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Abstract

Diese Arbeit befasst sich mit dem Postproduktionsprogramm DaVinci Resolve Studio 16
und der Software Silverstack LAB im Hinblick auf deren Einsatz im DIT Workflow profes-
sioneller Produktionen. Ublicherweise wird dafiir die speziell fir diesen Zweck entwi-
ckelte “Dailies” Software Silverstack LAB verwendet. Diese ist jedoch sehr teuer, nur als
Abo fur einen begrenzten Zeitraum nutzbar und ausschlie3lich fir Mac Betriebssysteme.
Blackmagic’s DaVinci Resolve Studio 16 hingegen kostet weit weniger und bietet zahl-
reiche professionelle Funktionen und ist auflerdem sowohl auf Mac Systemen als auch
in Windows nutzbar.

Ziel ist es herauszufinden, inwiefern sich das Postproduktionsprogramm DaVinci Re-
solve Studio 16 fur einen professionellen DIT Workflow im Vergleich zu Silverstack LAB
eignet und inwiefern es eine glinstigere Alternative darstellt.

Mit vorproduziertem Material werden die beiden Programme anhand eines Workflows
auf die Anforderungen professioneller Produktionen getestet. Die Bearbeitung des Work-
flows mit beiden Programmen wird dokumentiert und resultierende Ergebnisse vergli-
chen.
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Der Film — von Faszination bis Wirtschaftskraft

Schlagt man im Duden den Eintrag ,Film“ nach, erhalt man unter anderem folgende
Definition:

,Film, der [ ...] mit der Filmkamera aufgenommene Abfolge von bewegten
Bildern, Szenen, Handlungsabldufen o. A., die zur Vorfiihrung im Kino oder

w 1

zur Ausstrahlung im Fernsehen bestimmt ist

Faszination Film bedeutet flr mich, Unterhaltung zu genief3en, neugierig in imaginare
Phantasiewelten einzutauchen, in der die Regeln des Alltags aulRer Kraft gesetzt sind.
Filmbilder sind &hnlich den Bildern des Traumes, die beide dem Zuschauer und dem
Traumenden die Mdglichkeit zur Entspannung und zur Aufarbeitung von Erlebtem
verschaffen.

Der Film ist heute aus der Alltagskultur nicht mehr wegzudenken und eines der
wichtigsten Elemente der modernen Kultur Gberhaupt geworden. Als Massenmedium hat
der Film die Funktion zur Information und zur Bewusstseinsbildung.

Da die Produktion von professionellen Filmen in der Regel einen erheblichen
technischen und finanziellen Aufwand bedeutet, soll auch die wirtschaftliche Bedeutung
der Filmindustrie fir Deutschland betrachtet werden:

,Der Beitrag der deutschen Filmwirtschaft zur deutschen
Wirtschaftsleistung ist erheblich: 13,6 Mrd. Euro steuerte die Filmindustrie
2014 bei. Dabei profitiert der Filmstandort Deutschland vor allem von
seinem hochqualifizierten Personal. Von kreativen Drehbuchautoren bis
zum technischen Dienstleister mit modernster Kameratechnik: Die 161.000
Beschdiftigten sind das Fundament der deutschen Filmindustrie im
wachsenden internationalen Wettbewerb.

Die Filmindustrie verfiigt (iber eine grofSse wirtschaftliche Strahlkraft und
beeinflusst durch ihre vielfdltigen Verflechtungen mit anderen Teilen der
Volkswirtschaft zahlreiche weitere Branchen. Das Volumen der
Vorleistungen, die die Filmwirtschaft aus anderen Sektoren bezieht, Idsst
sich am Bruttowertschépfungsmultiplikator ablesen: Ein Euro in der

" DUDENREDAKTION (Hrsg.) (2018): Duden. Das Bedeutungsworterbuch, 5. Auflage, Berlin, S. 389.
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Filmindustrie lést insgesamt 1,6 Euro entlang der Wertschépfungskette aus,
bei der Beschdiftigung ist der Effekt in der sonstigen Volkswirtschaft noch
héher. Hier ergibt sich sogar ein Multiplikator von 2,1.“?

Deutschland hat im Jahr 2014 eine Bruttowertschdpfung von insgesamt 2.635,4 Mrd.
Euro® erwirtschaftet. Der Anteil der Filmwirtschaft liegt damit bei 0,52%.

... die Bruttowertschépfung erfasst den Wert aller in einem Jahr erzeugten
Gliter und Dienstleistungen abzliglich der in der Produktion eingesetzten
Vorleistungsprodukte. Sie beschreibt damit den tatsdchlich neu geschaffe-

nen Wert und spiegelt gleichzeitig das insgesamt erwirtschaftete Arbeits-

und Kapitaleinkommen in Deutschland wider.” *

Fur die maf3geblich an der Herstellung eines Films beteiligten Akteure — insbesondere
Drehbuchautoren, Regisseure, Schauspieler, Kameraleute, Szenenbildner,
Kostimbildner, Filmeditoren, Tongestalter und Filmkomponisten — ist der Film zudem
ein Mittel kinstlerischen Ausdrucks und kultureller Tatigkeit.

1.2 Der DIT in der Filmproduktion - inhaltliche Abgren-
zung der Arbeit

Die Produktion eines Kino-, Werbe- oder Fernsehfilms lasst sich in folgende Phasen
einteilen: °

1) Projektentwicklung —
In der die Ideen fiir den Film entwickelt werden, Rechte gekauft werden, das
Drehbuch geschrieben, die Filmkalkulation durchgefihrt und die Filmfinanzie-
rung gesichert wird.

2 GOLDMEDIA GmbH Strategy Consulting, HMS Hamburg Media School GmbH, DIW Econ GmbH (Hrsg.)
(2017): Wirtschaftliche Bedeutung der Filmindustrie in Deutschland. Studie im Auftrag des Bundesministe-
riums fur Wirtschaft und Energie, Berlin, S. 196.

3 Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2019): Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung. https://www.deutsch-
landinzahlen.de/no_cache/tab/deutschland/volkswirtschaft/entstehung/bruttowertschoepfung-nach-wirt-
schaftsbereichen?tx_diztables_pi1%5BsortBy%5D=col_0&tx_diztables_pi1%5BsortDirection%5D=desc&t
x_diztables_pi1%5Bstart%5D=0 (12.09.2020).

4 GOLDMEDIA (2017), S. 26.

5 Vgl. STEIFF, Josef (2005): The Complete Idiot's Guide to Independent Filmmaking. S. 26-28.
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2) Vorproduktion —
In der die Vorbereitungen fir die Dreharbeiten getroffen werden: Schauspieler
und Filmcrew werden engagiert, Drehorte ausgewahlt und Filmsets produziert.

3) Dreharbeiten —
Das Kerngeschaft, die Filmaufnahmen und Tonaufzeichnungen werden durch-
gefuhrt.

4) Postproduktion —
Das aufgenommene Bild- und Tonmaterial, visuelle Effekte und Musik werden
zu einem fertigen Film zusammengestellt.

5) Filmverwertung —
Der fertige Film wird in Kinos gezeigt, auf DVD und Blu-ray veroéffentlicht oder
auf Streaming-Plattformen ausgestrahit.

Projektentwicklung M Dreharbeiten Postproduktio Filmverwertung

Abbildung 1: Phasen der Filmproduktion

Der hauptsachliche Einsatz des DIT erfolgt in der Phase der Dreharbeiten. In dieser Zeit
ist er kontinuierlich in den Workflow zur Herstellung des Filmes eingebunden. Hier kom-
men die zu Uberprifenden Softwareldsungen zum Einsatz. Dieser Prozess wird detail-
liert in Kapitel 2, Digital Image Technician, dargestellt.

In der Phase der Vorproduktion erhalt der DIT einen vorgegebenen Workflow oder er
plant diesen selbst und stimmt diesen Workflow mit den erforderlichen Film-Departments
und der Postproduktion ab. Auf dieser Basis werden mit der Kameraassistenz die Gerate
ausgewahlt, technische Tests durchgefiihrt und bei Bedarf die Technik bestimmter Ge-
rate aufeinander abgestimmt.

In der Phase der Postproduktion fiihrt der DIT ausgeliehene Gerate und Kameras an die
Verleiher zurick und wird bei verschiedenen Arbeiten der Postproduktion wie Tonsyn-
chronisierung und VFX eingesetzt. In den Phasen Projektentwicklung und Filmverwer-
tung wird der DIT nicht bendtigt.
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Der DIT arbeitet meist bei Kinoproduktionen, hochwertigen Werbefilmen und aufwendig
produzierten Filmproduktionen mit. Im Prinzip Gberall dort, wo ein groReres Budget zur
Verflgung steht. Bei kleineren Produktionen werden die Aufgaben des DIT meist von
Technikern, Kameraassistenten oder Kameramannern ibernommen.

Da das Thema meiner Arbeit ein Softwarevergleich im DIT-Workflow ist, m&chte ich
meine Arbeit in zwei Richtungen abgrenzen:

1) Ich werde den DIT-Workflow nur in der Phase der Dreharbeiten untersuchen.

2) Ich werde mich bei dem DIT-Workflow ausschlief3lich auf professionelle Filmpro-
duktionen beziehen. Dabei gilt eine Produktion als Professionell, wenn die enga-
gierten Mitarbeiter ihre Aufgabe am Set als Beruf ausliben. Das Budget
oder der Umfang der Produktion ist nicht ausschlaggebend, damit diese als pro-
fessionell gilt.

1.3 Zielvorstellung

In dieser Arbeit werde ich mich auf die Software zur Durchfihrung des DIT-Workflows
konzentrieren. Die verwendete Hardware wie Computersystem, spezifische Bedienpulte,
Festplatten etc. hat selbstverstandlich Einfluss auf die Sicherheit und Effizienz des DIT-
Workflows, wirde sich allerdings bei jeder der zu untersuchenden Softwarelésungen
quantitativ ahnlich auswirken. Eine Betrachtung der Hardwarekomponenten wird somit
nicht vorgenommen.

Diese Arbeit befasst sich mit dem Postproduktionsprogramm DaVinci Resolve Studio 16
und der Software Silverstack Lab im Hinblick auf deren Einsatz im DIT Workflow profes-
sioneller Produktionen.

Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung und Verbesserung von Produktionstechnik,
insbesondere Kameras, kann mit verhaltnismaRig kleinem Budget (im Vergleich mit
AAA-Produktionen) qualitativ hochwertiges Bild- und Tonmaterial produziert werden.
Beispiele fur diese Kameras sind die Blackmagic Pocket Cinema Camera 6K, RED
Komodo, Sony FX6 und Canon C300. Dieser Kameras kdnnen RAW Daten in mindes-
tens 4k mit logarithmischen Kennlinien von mindestens 10 Bit ausgeben.

Ich war an einem Projekt beteiligt, in dem mit einer Canon C300 12 Bit Canon Cinema
Raw flr eine Webserie aufgezeichnet wurden. Entsprechend seiner Datenrate entstehen
bei diesem Format 8 Gigabyte pro Minute. Das flhrte zu gro3en Datenmengen pro Dreh-
tag.
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Bei Spielfiimproduktionen entstehen grole Mengen an Drehmaterial, welche in kurzer
Zeit vom Digital Image Technician, kurz DIT, gesichert, kontrolliert und transcodiert wer-
den missen. Der DIT dient als Schnittstelle zwischen den meisten Departments der Pro-
duktion am Set und der Postproduktion. Dafir benétigt es eine Software, die die grolten
Datenmengen zeiteffizient verarbeiten kann.

Der Vorreiter unter den Softwaresystemen flr den DIT-Workflow ist die ,Dailies* Soft-
ware Silverstack Lab von Pomfort. Diese wurde primar fur den DIT-Workflow entwickelt.
Die Software ist ausschlieRlich fiir MacOS® Betriebssysteme konzipiert.

DaVinci Resolve Studio 16 von Blackmagic Design ist ein Postproduktionsprogramm mit
grolier Bandbreite. Urspringlich als Color Grading Software entwickelt, verfigt es mitt-
lerweile Uber die Funktionen Videoschnitt, Media Management, Audiobearbeitung, Com-
poseting sowie Export und ist damit zum Allround-Postproduktionsprogramm
gewachsen. Die Software ist auf allen gangigen Betriebssystemen wie Windows, Linux
und MacOS einsetzbar.

Ich war bereits bei einigen Filmprojekten als DIT engagiert und habe in dieser Position
die Verantwortung des DIT fur den Erfolg und den hohen Leistungsabruf kennengelernt.

Wahrend dieser Projekte stellte sich mir folgende Forschungsfrage:

Inwiefern eignet sich das Postproduktionsprogramm DaVinci Resolve Studio 16 fur den
Einsatz im Workflow eines Digital Image Technician in professionellen Produktionen im
Vergleich zur "Profi” Software Silverstack LAB?
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2 Digital Image Technician

Der Digital Image Technician, kurz DIT, ist ein spezialisierter Techniker und Berater des
Kameradepartments bei Filmproduktionen. Das Berufsbild des DIT setzt umfassende
Kenntnisse in Videotechnik, Kameratechnik, Messtechnik und Speichermedien voraus.
Zudem sollte der DIT mit dem Produktionsablauf sowie den Techniken wahrend der
Dreharbeiten und der Postproduktion vertraut sein. Er dient au3erdem als wichtiges Bin-
deglied zwischen dem Produktionsteam am Drehort und der Postproduktion. Er wird
meist nur bei Produktionen mit groRem Budget eingesetzt, da er auf der Tarifliste mit
dem 1. Kameraassistent auf einer Stufe steht und daher relativ teuer ist. Bei Produktio-
nen mit kleinem Budget wird oft auf einen DIT verzichtet und seine Aufgaben werden
von anderen Teammitgliedern Ubernommen. So wird bei kleineren Produktionen auch
ein Data Wrangler eingesetzt. Dieser ist im Gegensatz zum DIT nur fur die Datensiche-
rung und erste Bildkontrolle verantwortlich. Bei AAA Produktionen, bei denen riesige
Mengen an Drehmaterial entstehen, werden haufig DIT und Data Wrangler zusammen
eingesetzt, die als Team den Job erledigen. Der DIT arbeitet in drei Phasen der Produk-
tion: Der Vorproduktion, bei den Dreharbeiten am Set und in der Postproduktion (Dreh-
arbeiten und Postproduktion Gberlappen sich meistens), wobei der Schwerpunkt seiner
Arbeit die Dreharbeiten am Set sind. Wahrend der Vorproduktion ist er hauptsachlich bei
der Auswahl, Einrichtung und dem Test der Technik mit dem Kameraassistenten betei-
ligt. AuRerdem ist der DIT bei der Planung des Produktionsworkflows in Abstimmung mit
der Postproduktion beteiligt.

2.1 Funktionen und Aufgaben am Set

Der Hauptteil der Arbeit des DIT findet am Set wahrend der Dreharbeiten statt. Dort
unterstitzt er zunachst das Kamerateam beim Aufbau und Test der Technik. Wahrend
des Drehs ist er fur die Datensicherung des aufgezeichneten Materials verantwortlich.
Dabei speichert er die Originaldaten und erstellt in Absprache mit der Postproduktion
eine erste Ordnerstruktur. Zudem kontrolliert er das Material stichprobenartig auf dessen
Qualitat (Framing, Scharfe, Belichtung, Bildfehler). So kénnen Fehler friihzeitig erkannt
werden. AulRerdem ist der DIT fur die Farbkorrektur verantwortlich. Er Gbertragt das
meist in LOG-Bildprofilen aufgezeichnete Material in den REC. 709 Farbraum. Zusam-
men mit dem Kameramann entwickelt er einen ersten stilistischen Look. Dieses Material
leitet er dann an den Schnittraum weiter, damit die Cutter wahrend des Drehs bereits mit
dem Rohschnitt beginnen kénnen. Zusatzlich ist der DIT fur die Erstellung von Mustern
der Drehtage, auch Dailies genannt, verantwortlich. Diese dienen dem Produktionsteam
als Referenz und helfen Continuity Fehler zu vermeiden. Auflerdem bieten die Muster
Sponsoren, Produzenten, Verleihern etc. einen Uberblick Uber den Fortschritt der
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Dreharbeiten. Zudem besitzt der DIT eine beratende Funktion in technischen Fragen fir
das Kamerateam am Set.

2.2 Der DIT-Workflow

Vor Beginn der Dreharbeiten werden die Basics fur die Arbeit des DIT und die Schnitt-
stellen mit der Produktionsleitung, mit dem Kameramann und mit der Postproduktion
abgestimmt. Dabei geht es zum einen darum, die Forderungen der Produktionsleitung
wie z.B. Versicherungsaspekte abzubilden und gleichzeitig technische und organisatori-
sche Parameter am Set und zur Postproduktion abzustimmen. Beispielhaft sollen dafur
die Form und die Medien der Datensicherung, eine abgestimmte Ordnerstruktur, die Ka-
meraformate, spezielle LUT's fir stilistische Effekte sowie die Formate fur Dailies und
Transferfiles genannt werden.

Da sich die Workflows von Projekt zu Projekt stark unterscheiden kénnen, wird hier nur
auf die grundsatzlichen Aufgaben eingegangen, die ein DIT bei den meisten Produktio-
nen erledigt.

Der Arbeit des DIT beginnt zu Drehbeginn. Da der DIT an einem normalen Drehtag auch
nach Drehschluss weiterarbeitet ist es oft Gblich, dass der DIT in Absprache mit dem
Kamerateam erst spater anfangt, spatestens sobald das erste Material gesichert werden
muss. Sobald die ersten Szenen abgedreht wurden und das Speichermedium vom Ka-
meraassistenten gewechselt wurde, beginnt der DIT mit der Datensicherung. Dazu ko-
piert er die Originaldaten mdglichst parallel auf mehrere Festplatten in der vorher bereits
festgelegten Ordnerstruktur. Ublich sind mindestens zwei bis drei Kopien der Original-
daten, welche getrennt gelagert werden. Da grof3e Mengen an Daten entstehen, werden
als Speicher oft RAIDs verwendet, so dass die Originaldaten redundant gespeichert wer-
den kénnen. Beim Backup ist entscheidend, dass nach der Ubertragung die gespeicher-
ten Daten hundertprozentig mit den Originaldaten identisch sind. Mit einem
Prafsummenverfahren wie MD5 lasst sich nach dem Kopieren Uberprifen, ob jedes Bit
korrekt Ubertragen wurde und somit keine fehlerhaften oder unvollstandigen Kopien ent-
standen sind. Ist das Backup abgeschlossen, erstellt der DIT einen Bericht Uiber die Ko-
piervorgange. Dieser beinhaltet Informationen zum kopierten Material, Checksumme,
Dauer etc.

Nachdem das Material in der Software organisiert wurde, beginnt die Qualitatskontrolle
des produzierten Materials. Diese erfolgt stichprobenartig oder in erhéhter Geschwindig-
keit. Aufgrund des hohen Arbeitstempos ist eine vollstandige Kontrolle durch den DIT
nicht moéglich. Diese Aufgabe wird oft durch ein Postproduktionshaus vorgenommen.
Diese erhalten vom DIT eine Shuttleplatte mit den Originaldaten eines Drehtages zur
umfassenden Qualitatskontrolle und Ubertragen die Originaldaten nach Wunsch der
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Herstellungsleitung auf LTO-Band. Mithilfe eines hochauflésenden, moéglichst farbtreuen
Monitors und Messinstrumenten wie Waveform Monitor, Vectorscope etc. wird das Ma-
terial auf Belichtung, Scharfe, Bildfehler, Framing aber auch unerwlinschte Personen im
Bild kontrolliert. Auch hier erstellt der DIT einen Bericht. Treten Fehler im Material auf,
meldet der DIT diese umgehend dem Produzenten oder dem Kameramann.

Moglichst zeitgleich zur Qualitatskontrolle sichtet der DIT die Metadaten und flgt nach
Wunsch der Postproduktion Klappeninformationen wie Szene, Take und Kommentare
des Script-Continuity Mitarbeiters aus den Cutterberichten zu den Metadaten hinzu. Dies
erleichtert dem Schnitt die Ubersicht tiber das Material und liefert dem Cutter wichtige
Informationen Gber einzelne Takes z.B. welche Takes abgebrochen wurden oder welche
vom Regisseur als besonders gut oder schlecht empfunden wurden.

Nachdem diese Schritte erledigt sind, beginnt der DIT mit der Farbkorrektur. Zunachst
wird das Material in den REC. 709 Farbraum Ubertragen. Dies ist notwendig, da das Bild
meist in LOG-Formaten mit der Kamera aufgezeichnet wird, um den Dynamikumfang
der Kamera zu maximieren, Datenrate zu sparen und das Bild fiir ein Color Grading so
flexibel wie mdglich zu machen. Diese LOG-Formate sind sehr Kontrast- und Sattigungs-
arm. Ist der Farbraum Ubertragen, flgt der DIT dem Material in Absprache mit dem Ka-
meramann einen vorlaufigen Look hinzu. Optimaler Weise entwickelt der DIT zusammen
mit dem Kameramann im Vorfeld einen Look-Up-Table, kurz LUT, in der stilistische Ein-
stellungen gespeichert werden. Dieser kann dann vom DIT auf einzelne Clips Gbertragen
werden, ohne dass der Stil flr jeden Clip neu erzeugt werden muss. Das spart Zeit.
Durch das Pregrading fur Muster und Schnitt, kann das Drehmaterial vom Cutter und
vom Drehteam bereits in einer Form gesehen werden, die ahnlich zum fertigen Film aus-
sieht. Das erleichtert den kreativen Prozess im Schnitt und bei der Inszenierung.

Der Ton wird meistens am Ende des Drehtages kopiert. Generell wird erwartet, dass das
Drehmaterial schnellstmoéglich zum Schnittraum gelangt, mdglichst mit nur einem Tag
Verzug.

Bevor das bearbeitete Material eines Drehtages zum Schnittraum gesendet wird, muss
es zunachst in ein Proxy Format transcodiert werden. Die Originaldaten sind zu grof3 um
sie kostengunstig auf Festplatten zu transportieren und zu rechenintensiv flr den Schnitt.
Der Cutter muss das Material ruckelfrei sichten und schneiden kbnnen, auch ohne sehr
leistungsstarke Computer. Da haufig Avid Media Composer als Schnittsoftware in der
Postproduktion verwendet wird, findet das von Avid entwickelte Proxy Format .mxf (Me-
dia exchange Format) DNxHD Anwendung. Die Proxys eines Drehtages werden dann
auf Shuttlefestplatten kopiert zusammen mit dem Originalton und an den Schnittraum
gesendet. Der Ton wird meist separat von einem Schnittassistenten angelegt.
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Zudem erstellt der DIT eine Master Timeline des Drehtages und gibt Informationen wie
die Dauer des gedrehten Materials eines Tages an die Produktionsassistenten. Zu dem
gesamten Material eines Tages wird dann der Ton synchronisiert. Dies erfolgt optimaler
Weise automatisch, wenn Bild und Ton bereits beim Dreh synchronisiert werden und
damit denselben Timecode besitzen. Dies geht tiber Lock-It Gerate, die einen Timecode
an Audio Recorder und Kamera senden oder durch einen LTC-Timecoder, der von dem
Audio Recorder auf eine AUX Spur der Kamera gesendet wird. Ist dies nicht der Fall
muss der Ton fir die Muster per Hand (Klappe) angelegt werden.

AbschlieBend wird der Drehtag sortiert, mit Ton und mit Pregrading als Muster in ein
sparsames Format transcodiert, auf eine Streaming Plattform hochgeladen und auf Fest-
platten flr ausgewahlte Teammitglieder kopiert.

a ]
| RN £
4 ety d] > &A1
VEX R Grading / DI

And that is, in a nutshell how a VFX pipeline uses CDL's and EDL's to share data between facilities in order to facilitate
an efficient and effective workflow.

Abbildung 2: Metadatenaustausch zwischen den Produktionsstufen (Quelle 6)

In Abbildung 2 ® wird der Austausch von Metadaten zwischen den Produktionsstufen
dargestellt.

6 WICUSLAB (Hrsg.) (2014): EDL'S AND CDL’S IN A BASIC VFX PIPELINE. https://www.wicuslab.com/posts/edI-cdl-in-vfx-pipeline (29.10.2020).
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3 Videotechnische Grundlagen des DIT

3.1 Digitale Kameratechnik

Eine wichtige Rolle im DIT Workflow spielen Kenntnisse uber Kameratechnik. Aufgrund
vieler verschiedener Hersteller produzieren Kameramodelle unterschiedliche Bilder, wel-
che sich in ihrer Bildcharakteristik unterscheiden, verschiedene Bildfehler verursachen
und eine unterschiedliche Bearbeitung erfordern.

,Die digitale Filmkamera besteht aus einem Bildwandler, dem optisches Ab-

bildungssystem und verschiedenen elektronischen Schaltungen, welche das

Signal wandeln, verstérken oder verédndern.“”

Bevor das Licht auf den Bildwandler trifft und dort in elektrische Spannung umgewandelt
wird, durchlauft das Licht ein Objektiv zur Bindelung der Lichtstrahlen (auf Objektive
wird in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen). Dabei ist zu beachten, dass das Aufla-
gemal richtig eingestellt ist. Unter Auflagemal} versteht man einen definierten Abstand
zwischen der letzten Objektivlinse und dem Bildwandler, der an den meisten professio-
nellen Filmkameras durch einen Mechanismus am Objektiv Mount korrigierbar ist.?
Weicht dieser Abstand ab, trifft das Licht nicht optimal geblndelt auf den Bildwandler
und bewirkt eine Unscharfe im Bild. Das Auflagemal? kann mit Hilfe eines Siemenssterns
genau eingestellt werden. Bevor das Licht auf den Sensor trifft, werden unerwlnschte
Anteile durch Filter beseitigt. Durch einen Infrarotsperrfilter wird der Bildwandler vor lang-
welliger Infrarotstrahlung geschutzt. Diese wurde sich sonst als rotliche Verfarbung von
dunklen Bereichen im Bild bemerkbar machen (IR Pollution). Zudem wird ein optischer
Tiefpassfilter eingesetzt, der ,eine definierte Begrenzung der Abbildungsschéarfe bewirkt,
um Aliasstrukturen zu verhindern*?®

Bei einigen Kameras wird das Licht durch einen Strahlteiler (Prismen) in die Spektren
Rot, Grin, Blau aufgeteilt und separat auf einen Bildwandler geleitet. Dies findet vor
allem Anwendung bei Studiokameras. Bei mobilen, digitalen Filmkameras wird aus
Platzgrinden meist nur ein Bildwandler verbaut.

7 SCHMIDT, Ulrich (Hrsg.) (2010): Digitale Film- und Videotechnik. Filmeigenschaften, Videotechnik und
HDTV, Filmabtastung, High-Definition-Kamera, Digitale Aufzeichnung, Digital Intermediate, Digital Ci-
nema, Stereo-3D, 3. erweiterte Auflage, Miinchen, S. 120.

8 Vgl. SCHMIDT (2010), S. 120-121.

9 SCHMIDT (2010), S. 121.
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SchlieBlich trifft das Licht auf den Bildwandler, der Helligkeitswerte eines optischen Ab-
bildes in ein elektrisches Signal wandelt. ,Der Bildsensor ist das Herz einer jeden Digi-
talkamera. Seine Qualitat ist entscheidend fiir eine moéglichst hohe Bildauflésung und
Farbtreue, aber auch fiir einen guten Signal-zu-Rauschabstand.“° Es existieren ver-
schiedene Technologien zur Bildwandlung: Réhren-, CCD- und CMOS-Technologie.
Die Rdéhrentechnologie findet heute in der digitalen Filmkamera keine Anwendung mehr.
Diese wurde in den 80er Jahren zunachst von der CCD Technologie abgelost. CMOS
und CCD wurde bereits in den 60er und 70er Jahren entwickelt, die Fertigungstechno-
logie erlaubte aber noch nicht die Herstellung sehr feiner Halbleiterstrukturen, die be-
sonders fur die CMOS Technologie notwendig sind. Heute ist die Fertigungstechnologie
soweit fortgeschritten, dass die notwendigen kleinen Halbleiterstrukturen wirtschaftlich
gefertigt werden kénnen. Daher wird heute in digitalen Filmkameras Uberwiegend der
CMOS Sensor eingesetzt."

CMOS-Sensoren bestehen aus mehreren zu einer Flache angeordneten Halbleiterele-
menten. Das Funktionsprinzip basiert auf dem inneren Fotoeffekt. Dabei werden durch
einfallende Photonen in einem Halbleiterelement Ladungstrager freigesetzt. Die Ladun-
gen kénnen direkt im Chip ausgewertet werden. 2

(3001, (305 1) T35 4 C00 1) [0 ] [t o ichtempfindliche
A ST S S S S Elemente :
E—“@:}»Eé} E—%} E—B.;;L»BQ:L E—“@?« Zeilen-Selektion
& 5 X 0 xn Verstarker-Transistor
EE-EL'E@_} Etﬂ__:t Eﬂ__}“[ﬂgﬁ} Et!’;ﬂ, ¢ Reset-Transistor '
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Abbildung 3: Aufbau Matrix Halbleiterelemente CMOS (Quelle 12)

0 ERHARDT, Angelika (2008): Einflihrung in die Digitale Bildverarbeitung. Wiesbaden, S. 28.

" Vgl. SCHMIDT, Ulrich (2013): Professionelle Videotechnik. Grundlagen, Filmtechnik, Fernsehtechnik,
Gerate- und Studiotechnik in SD, HD, DI und 3D, 6. Auflage, Berlin, S. 353.

2 Vgl. SCHMIDT (2013), S. 369.
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CMOS und CCD Sensoren messen nur die Lichtintensitat, nicht die Wellenlange das
Lichtes. Dadurch werden keine Farbinformationen generiert, sondern ausschliel3lich Hel-
ligkeitswerte. Um Farbinformationen zu erhalten, wird ein Color Filter Array (CFA) vor
der Sensorebene eingesetzt. Dieses besteht aus Filtern tiber den einzelnen Fotodioden,
die entweder rotes, griines oder blaues Licht durchlassen. Das am haufigsten verwen-
dete CFA ist das Bayer Pattern.™

Durch diesen Bayer Filter vor dem Sensor wird die Farbe generiert. Die Farbaufteilung
erfolgt in die Grundfarben Rot, Grin, Blau (RGB) oder die Komplementarfarben Cyan,
Magenta, Gelb (CMY). Ein roter, zwei grine und ein blauer Pixel ergeben beim RGB
Bayer einen Farbpixel. Grin ist aufgrund des menschlichen Sehverhaltens doppelt vor-
handen, da das menschliche Auge Grin detaillierter wahrnimmt. Wichtig ist die Interpo-
lationsmethode, mit der der urspriingliche Farbeindruck wiedergewonnen werden kann.
Dabei werden rote und blaue Komponenten anders interpoliert als griine.™

3'Vgl. STUMP, David (2014): Digital Cinematography. Fundamentals, Tools, Techniques, and Workflows,
Burlington, S. 122.
4 Vgl. Erhardt (2008), S. 48.
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Abbildung 4: Aufbau eines CMOS-Pixels, je Pixel ein Verstérker'®

Die Empfindlichkeit von CMOS Sensoren ist von der Quantenausbeute bestimmt. Die
Empfindlichkeit des Sensors kann durch zusatzliche Verstarkung erhéht werden.
Dadurch wird jedoch auch das in jedem Bildwandlersignal vorhandene Rauschen ver-
starkt und der Signal-Rausch-Abstand wird verkleinert. '

Die Dynamik entspricht dem Aussteuerbereich, der nach oben hin durch die

Maximalladung im Bildpunkt ... und nach unten durch das Rauschen begrenzt ist. 77

Fur cineastische Aufnahmen ist ein hoher Dynamikumfang notwendig. Dieser lasst sich
Uber die Kamerakennlinie umsetzen.

Mit einer linearen Kamerakennlinie, die den Kontrast einer Szene eins zu eins wieder-
gibt, sind maximal 9 Blendenstufen abbildbar. Durch die Aufnahme mit einer logarithmi-
schen Kamerakennlinie wird der Dynamikumfang auf 14 Blendenstufen erweitert. Die
Kamerakennlinie stellt die Beziehung zwischen dem Kontrast einer Szene und dem

5 JORDAN, Andreas/EISENBERG, Christian (2017): Bildsensoren: Aufbau, GréRe und Wirkungsweise.
fotoMAGAZIN, JAHR MEDIA GmbH & Co. KG Hamburg, Online Ausgabe Nr. 11 (2017) https://www.foto-
magazin.de/technik/bildsensoren-so-funktionieren-sie?page=1 (03.11.2020).

6 Vgl. SCHMIDT (2013), S. 372.

7 SCHMIDT (2013), S. 374.
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daraus folgenden Videopegel dar. Das resultierende Bild mit logarithmischer Kennlinie
verflugt Uber wenig Kontrast und Sattigung und eignet sich daher nicht fur die visuelle
Darstellung. Es muss flr eine naturliche Darstellung wieder in ein lineares Bildprofil ent-
zerrt werden. ®

3.2 Das Digitale Videosignal

Ein Videosignal ist ein ,Elektrisches Bildsignal. Es beinhaltet die Helligkeit und die Farbe
eines Bildes und hat, je nach Videonorm, eine unterschiedliche Auflésung. Die Ubertra-
gung kann entweder als digitales oder analoges Videosignal stattfinden.* ™

Stérungen und Hintergrundrauschen treten bei digitalen Signalen ebenso auf wie bei
analogen, die Digitalwerte lassen sich aber eindeutiger von Stérungen differenzieren.
Zudem koénnen Digitale Daten aufgrund der zeitlichen Diskretisierung flexibler Ubertra-
gen und verarbeitet werden. Zudem kann bei digitalen Signalen eine Fehlerkorrektur
durch Rechenprozesse stattfinden. Bei der Quantisierung werden Spannungswerte in
festgelegte Stufen eingeteilt. Dabei sind insbesondere die Abtastfrequenz und die Bit-
tiefe entscheidend. Die Abtastfrequenz muss nach dem Nyquist-Shannon-Abtasttheo-
rem mindestens doppelt so grof3 sein wie die maximale Signalfrequenz. Die Bitrate
definiert die Anzahl der Quantisierungsstufen des Signals und bestimmt damit die digi-
tale Signalqualitét.?°

Das digitale Videosignal wird durch die Videonorm, den Videostandard und das Video-
signalformat definiert. Der Aufwand fiir die Ubertragung und Speicherung wird durch die
Videodatenrate bestimmt, welche in Gigabit oder Megabit pro Sekunde angegeben wird.
Die Ubertragung digitaler Signale erfolgt im professionellen Bereich Uber die SDI-
Schnittstelle. Durch eine nachfolgende Videocodierung kann eine Datenreduktion erfol-
gen, um die Datenrate und damit den Aufwand fiir die Ubertragung und Speicherung zu
reduzieren.?'

Die Videonorm setzt sich aus der aktiven Zeilenzahl (Nettozeilen ohne vertikale Austast-
licke), dem verwendeten Abtastverfahren und der Vollbildwechselfrequenz zusammen.
Die Abtastverfahren unterscheiden sich zwischen Progressive Scanning, Interlaced

'8 Vgl. MUCHER, Micheal (Hrsg.) (2020): Online-Lexikon. https://www.bet.de/lexikon/kamerakennlinie/
(20.10.2020).

9 MUCHER (2020), https://www.bet.de/lexikon/videosignal/ (16.11.2020).

20 \gl. SCHMIDT (2010), S. 101.

21 ygl. MUCHER (2020), https://www.bet.de/lexikon/digitalesvideosignal/ (16.11.2020).
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Scanning und Progressive Segmented Frame. Fur die Aufzeichung von Spielfilmen wird
ausschlielllich Progressive Scanning verwendet, um dem hohen Qualitadtsanspruch und
den spateren Bearbeitungsmdglichkeiten zu gentigen. Bei diesem Abtastverfahren wird
jede Zeile nacheinander ausgelesen. Es entsteht ein Vollbild mit einer Bewegtphase.

Die Kino Normen 8K-DCI, 4K-DCI und 2K-DCI (Digital Cinema Initiatives) unterscheiden
sich nur in der Auflésung. Sie verwenden ein Progressives Abtastverfahren mit einer
Vollbildwechselfrequenz (Framerate) von 24 Bildern pro Sekunde. 4K-DCI besitzt 4096
Bildpunkte pro 2160 Zeilen und hat ein Seitenverhaltnis von 17:9. Nicht zu verwechseln
mit der Norm UHD-1 Norm 2160p/24, welche bei gleicher Zeilenanzahl 3840 Pixel pro
Zeile besitzt und damit ein Seitenverhaltnis von 16:9 aufweist. Beim Kino haufig verwen-
dete internationale Normen sind 2160p/24 und 1080p/24 sowie 2160p/23,98 oder
1080p/23,98.

Die ITU definiert international gultige Videostandards fur die Produktion und den Aus-
tausch von Videomaterial. Damit kdnnen produzierte Filme auf jedem Gerat abgespielt
werden, soweit dieses einen oder mehrere Standards unterstitzt. Die wichtigsten Stan-
dards sind derzeit ITU-R BT.709 fur HD sowie ITU-R BT.2020 und ITU-R BT.2100 fir
UHD-1 (4K) und UHD-2 (8K). ITU-R BT.2100 erweitert ITU-R BT.2020 um HDR Spezifi-
kationen.

Im Videostandard werden definiert: Videonorm, Bildseitenverhaltnis, Quantisierung, Vi-
deosignalformat, Farbauflésung, Farbraum, Kamerakennlinie, Displaykennlinie sowie
Daten Uber den Kontrastumfang.

Videosignalformate werden zwischen RGB-Signalen und Komponentensignalen diffe-
renziert.

Das digitale RGB-Signal setzt sich aus den Farbwertsignalen Rot, Grin und Blau zu-
sammen. Dabei werden die drei Farbwertsignale fur jeden Bildpunkt voll aufgeldst (4:4:4
Farbauflésung). Die Quantisierung kann mit 10 oder 12 Bit erfolgen. Aufgrund der vollen
Farbauflésung haben RGB-Signale eine hdohere Datenrate im Vergleich zu digitalen
Komponentensignalen, kdnnen aber im Nachhinein flexibler und umfangreicher bearbei-
tet werden. Zur Ubertragung werden je nach Videonorm entsprechend leistungsfahige

Schnittstellen benétigt.?2

22 ygl. MUCHER (2020), https://www.bet.de/lexikon/digitalesrgbsignal/ (16.11.2020).
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Das digitale Komponentensignal setzt sich aus einem Luma-Signal (Y) und den Farbdif-
ferenzsignalen CB und CR zusammen. Komponentensignale arbeiten meist mit einer
Farbauflésung von 4:2:2, wobei das Lumasignal fir jeden Bildpunkt aufgel6st wird, die
beiden Farbdifferenzsignale nur fur jeden Zweiten. Digitale Komponentensignale kdnnen
aufgrund der reduzierten Farbauflésung nicht so umfangreich bearbeitet werden wie
RGB-Signale, erfordern aber einen geringeren Aufwand zu Ubertragung und Speiche-
rung.?

SDI ist die Grundlage fir die Ubertragung von digitalen Videosignalen zwischen Geréaten
in TV-Studios und am Filmset. SDI steht fir Serial Digital Interface und beschreibt eine
Gerateschnittstelle, welche von der SMPTE definiert wird. Umgangssprachlich wird mit
SDI oft das SDI-Signal gemeint. Es handelt sich dabei um ein Komponentensignal das
Uber ein Koaxialkabel oder ein Lichtwellenleiten mit BNC Stecker Ubertragen wird. In
SDI-Signalen kénnen bis zu 16 Tonkanale als Embedded Audio tbertragen. %

3.3 Videokodierung

Videokodierung bedeutet die Datenreduktion oder Datenkompression eines Videosig-
nals um die hohen Datenraten digitaler Videosignale zu verringern. Mittels Redundanz-
reduktion ist die verlustlose Reduzierung redundanter Informationen mdglich. Ein
Beispiel hierfur ist der Huffmann-Code. Die Irrelevanz-Reduktion beschreibt das Weg-
lassen von Informationen, die vom menschlichen Auge nicht oder kaum bemerkt werden.
Ein Beispiel ist die Chromaunterabtastung. Bei der Relevanzreduktion verzichtet man
auf relevante Informationen, wie beispielsweise die Auflésung, was sichtbare Stérungen

hinterlasst. °

Die wichtigsten Algorithmen zur Videokodierung sind:

,Die diskrete Cosinustransformation DCT und die diskrete Wavelettransformation DWT
dienen der Intraframe-Reduktion und nutzen értliche Korrelation in einem Einzelbild.*

23 ygl. MUCHER (2020): https://www.bet.de/lexikon/digitaleskomponentensignal/ (16.11.2020).
24 Vgl. MUCHER (2020): https://www.bet.de/lexikon/sdisignal/ (16.11.2020).

25\/gl. SCHMIDT (2010), S. 111.

26 SCHMIDT (2010), S. 112.
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Bei der Differenzcodierung mit DPCM wird nur die Differenz benachbarter Bildpunkte
oder aufeinander folgender Bildpunkte gespeichert.’

Ein Videocodier-Standard beschreibt, ,in welcher Art und Weise die Videoinformationen
fiir eine Speicherung oder Ubertragung strukturiert sind“?® Beispiele sind H.264, H.265,
MPEG und SMPTE VC-3.

,Ein Videocodier-Format hingegen beschreibt nur das Ergebnis der Codierung, nicht den
Vorgang selbst.“ % Dateien kdnnen also das gleiche Videocodierformat aufweisen aber
qualitativ unterschiedlich sein. Beispiele sind DNxHD, ProRes, XAVC und AVC-Intra.

Containerformate sind Dateiformate fiir die gemeinsame Speicherung oder Ubertragung
von digitalen Video- und Audiosignalen sowie von Metadaten.*® Haufig eingesetzte Con-
tainerformate sind zum Beispiel MXF, Quicktime (mov), GXF, OMF, MPEG-4 und AVI.

Ein RAW Format beschreibt ein herstellerspezifisches Format von ,rohen®, nicht kodier-
ten Sensordaten. Zur Generierung der Farbinformationen ist ein Debayering erforderlich.
RAW Daten konnen wesentlich flexibler bearbeitet werden, verursachen aber eine ho-
here Datenrate gegeniiber Videokodierformaten.®'

3.4 Speicherung und Datensicherung

Risiken in Bezug auf Verfugbarkeit und Unversehrtheit der digitalen Daten sind z.B. der
Ausfall eines Speichermediums, Stéreinwirkung auf die Daten des Speichermediums,
ein fehlgeschlagenes Update der Firmware sowie natirlich menschliches Versagen in
Form von Speichermedium verlegt, Daten versehentlich geléscht, Volume geléscht oder
auch Speichermedium neu formatiert.

Der Industriestandard fur die Datenhaltung ist ein RAID System. Dessen Konfiguration
hat direkte Auswirkungen auf die Kosten, die Datensicherheit, den Datendurchsatz so-
wie die Schreib- und Lesegeschwindigkeit des RAID. Anhang 12 enthélt eine Ubersicht

27 \/gl. SCHMIDT (2010), S. 14.

28 MUCHER (2020): https://www.bet.de/lexikon/videocodierformat/ (02.11.2020).
29 MUCHER (2020): https://www.bet.de/lexikon/videocodierformat/ (02.11.2020).
30 Vgl. MUCHER (2020): https://www.bet.de/lexikon/containerformat/ (02.11.2020).
31 Vgl. MUCHER (2020): https://www.bet.de/lexikon/rohdatenformat/ (02.11.2020).
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Uber die wichtigsten RAID Level. Im Rahmen der Arbeit wird auf die wichtigsten RAID
Level eingegangen. Folgende Begriffe sind zu definieren:

Striping bedeutet, dass mehrere identische Speichermedien zu einem virtuellen Spei-
cher zusammengeschlossen werden. Dies entspricht RAIDO. Die Vorteile sind der gro-
Rere Speicher und eine hdhere Schreibgeschwindigkeit, da die Dateiblécke auf alle
Speichermedien gleichzeitig geschrieben werden. Der Nachteil ist, dass der Ausfall ei-
nes Speichermediums zum Totalverlust aller Daten fihren kann.

Mirroring bedeutet, dass die Daten auf 2 Laufwerke parallel geschrieben, also gespiegelt
werden. Dies entspricht RAID 1. Der Vorteil ist ein Maximum an Sicherheit. Nachteilig
wirkt sich die doppelte Anzahl an Speichermedien auf die Kosten aus.

Parity bezeichnet auf der Festplatte verteilte Informationen, anhand derer bei Ausfall
eines Speichermediums die dann fehlenden Daten wieder errechnet werden kdnnen.

RAIDS ist wahrscheinlich das am meisten verbreitete Speicherlevel. Diese Lésung ver-
eint die Vorteile von Striping zur Vergrolierung des Speicherbereiches und der verbes-
serten Schreibgeschwindigkeit mit den Vorzigen der durch Parity wiederherstellbaren
Daten bei Ausfall und dem vergleichsweise geringen Mehraufwand (zwei zusatzliche
Speichermedien) fur die Datensicherheit. Allerdings darf in einem RAID5 Verbund nur
ein Speichermedium ausfallen. Mit dem Ausfall eines zweiten Speichermediums ist das
System nicht mehr wiederherstellbar. Ein kritischer Zeitraum besteht, wenn ein Spei-
chermedium ausgefallen ist. Deshalb sollte zusatzlich ein Hotspare Speichermedium
verbaut sein, sodass mit der Wiederherstellung ausgefallener Laufwerke sofort automa-
tisch begonnen werden kann.

Ein RAID10 vereint die Striping Technologie fur grol3e Speicher mit der Mirroring Tech-
nik. Das Ergebnis ist hdchste Performance bei gleichzeitig maximaler Sicherheit. Eigent-
lich die perfekte Lésung leider bei nahezu doppelten Kosten.

Als Speichermedien kommen Mischbestickungen zum Einsatz. Diese bieten einen sehr
guten Kompromiss aus I/O-Leistung, Datensicherheit und Kosten. Schnelle SSDs mit
hervorragenden Werten fur 1/0O und Datendurchsatz werden im direkten Zugriff in der
Videobearbeitung eingesetzt. Fir das Backup empfiehlt sich der Einsatz von SATA oder
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SAS Festplatten, die eine hdhere Langzeitverfiigbarkeit der Daten gewahrleisten. *

Bei der Bearbeitung von sehr gro3en Dateien wie Videodaten ist der Datendurchsatz die
entscheidende GroRe. Bei der Konfigurierung des RAID Systems muss insbesondere
auf die Leistung der RAID Controller geachtet werden. *

Die Integritat der Daten muss zu jedem Zeitpunkt verifiziert werden kénnen. Daftr wird
in der Regel das Prifsummenverfahren MD5, auch als checksum bekannt, angewendet.

Message Digest Algorithm 5 ist ein ,Priifsummenverfahren mit speziellen Rechenvor-
schriften, die auf Zufallszahlen beruhen. Damit kann man beispielsweise aus einer be-
liebigen Datei eine Zeichenfolge mit einer festen Lédnge von 32 Zeichen erzeugen, die
aus GroB3- und Kleinbuchstaben sowie Zahlen besteht. Ubermittelt man neben der Datei
zusétzlich die durch MD5 erzeugte Zeichenfolge, lasst sich mit gro3er Sicherheit fest-

stellen, ob die entgegengenommene Datei identisch mit dem Original ist.“>*

3.5 Messtechnik

Zu visuellen Beurteilung des Bildes ist es wichtig, das Bild Gber einen kalibrierten, farb-
treuen Broadcast Monitor in einer UHD Auflésung (4k oder 5K) darzustellen. Da das
menschliche Sehvermdégen jedoch subjektiv ist, sind flr eine objektive Beurteilung des
Bildes verschiedene Messinstrumente erforderlich. Diese kdnnen als Hardware oder
Software eingesetzt werden.

Waveform Monitor

Mit dem Waveform Monitor lasst sich die absolute Helligkeit des Bildes beurteilen. Die
y-Achse stellt die Helligkeit in der IRE-Skala von 0 bis 100 (Prozent) dar. Werte unter O
sind absolut Schwarz und beinhalten keine Informationen mehr. Werte tber 100 sind
absolut weil und beinhalten ebenfalls keine Informationen mehr. Die x-Achse stellt das
Bild in Spalten von links nach rechts dar. Dadurch kann die Helligkeit fur bestimmte

32 \/gl. EUROstor GmbH (Hrsg.) (2020) Welche Festplatten sollen im Storage verwendet werden?.
https://www.eurostor.com/welche-festplatten-sollen-im-raid-verwendet-werden/ (25.10.2020).

33 \/gl. EUROstor GmbH (Hrsg.) (2020) RAID: Was ist ausschlaggebend fiir die Performance?.
https://www.eurostor.com/raid-was-ist-ausschlaggebend-fuer-die-performance/ (25.10.2020).

3¢ MUCHER (2020): https://www.bet.de/lexikon/md5pruefsumme/ (28.10.2020).
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Bereiche/Regionen im Bild beurteilt werden. Farbinformationen wie die Farbsattigung
kénnen im Waveform Monitor nicht beurteilt werden.*

Mit heutigen Software Videoscopes kann die Darstellung meist noch mit RGB Overlay
und Parade erweitert werden.

Vectorscope

Zur Beurteilung der Farbinformation eignet sich das Vectorscope. Hier werden die Pri-
mar Farben Rot, Grin, Blau und die Sekundarfarben Cyan, Magenta und Gelb in einem
Kreis als Vektoren dargestellt. Die Mitte stellt 0% Sattigung dar. Von der Mitte nach au-
Ren nimmt die Sattigung der Farben zu. Fir jede Farbe wird ein Zielfeld angezeigt. Diese
Zielfelder reprasentieren 75% Farbsattigung. Mehr als 75% Sattigung sollten nicht er-
zeugt werden. Hohere Sattigungswerte sind nicht auf alle Wiedergabesystemen darstell-
bar.®

,Zur Uberpriifung des Chrominanzsignals ist ein Waveformmonitor schlecht geeignet,
denn der den Farbton bestimmende Phasenwinkel ist im hochfrequenten Farbtragersig-

nal schlecht bestimmbar.“>"

»Eine Winkelabweichung entspricht einem Phasenfehler der sich als Farbtonfehler &u-

Bert, eine Amplitudenabweichung einem Séttigungsfehler.“®

Histogramm

Das Histogramm spiegelt die Helligkeitsverteilung der Pixel im Bild wider. Die x-Achse
stellt von links nach rechts die Helligkeitswerte von dunkel gleich O bis hell gleich 100
dar. Die y-Achse zeigt den prozentualen Anteil der Pixel, die einen bestimmten Hellig-
keitswert aufweisen. Das Histogramm liefert somit einen Uberblick tiber die prozentuale
Belichtungsverteilung des Bildes, nicht Uber die Helligkeit bestimmter Bildbereiche oder
Bildregionen.*

35 Vgl. MUCHER (2020): https://www.bhphotovideo.com/explora/video/tips-and-solutions/introduction-
waveforms-scopes-and-exposure/ (28.10.2020).

36 Vgl. MUCHER (2020): https://www.bhphotovideo.com/explora/video/tips-and-solutions/introduction-
waveforms-scopes-and-exposure (27.10.2020).

87 SCHMIDT (2013), S. 112.

% SCHMIDT (2013), S. 113.

39 Vgl. MUCHER (2020): https://www.bhphotovideo.com/explora/video/tips-and-solutions/introduction-
waveforms-scopes-and-exposure (27.10.2020).
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4 Einfuhrung in die untersuchten Programme

Die zu verwendende Software muss den technischen, qualitativen und quantitativen An-
forderungen der Produktion entsprechen.

4.1 Silverstack Lab

Die MiUnchener Firma Pomfort mit Kunden wie HBO und Constantin Films auf der beein-
druckenden Referenzliste®, entwickelt und vermarktet die Software ,Silverstack Lab*.
Das Programm zur Erstellung von ,Dailies” fur TV- und Spielfilmproduktionen ist nach
meiner Kenntnis das Beste was der Markt derzeit zu bieten hat. Die Firmierung des Her-
stellers Pomfort ist nach einem Statement auf der Homepage aus dem Adjektiv "pom-
fortionds" hergeleitet, welches fur ein vorzlgliches Sternement Anwendung finden kann.
Dabei wird bewusst eine Bricke zwischen der subtilen Art des Kochens der ,Haut Cui-
sine“ und einer hochspezialisierten, agilen und enthusiastischen Softwareentwicklung
hergestellt.*" In beiden Fallen ist mit einem vorziiglichen Ergebnis zu rechnen.

Silverstack Lab wurde speziell fir den Einsatz im DIT Workflows am Set entwickelt. Laut
Hersteller ist das Programm ,THE ONLY DAILIES SOFTWARE YOU NEED*** Sie ver-
eint Data Management und Dailies Erstellung in einem Programm und bietet professio-
nelle Funktionen wie Datensicherung, High-Speed Transcoding, automatische Audio
Synchronisation und vieles mehr. Damit ist Silverstack Lab aktuell State-of-the-Art. Als
Referenz nennt Pomfort seine Kunden HBO und Constantin Films. Allerdings ist die Soft-
ware im Vergleich zu NLE Systemen kostenintensiver. Silverstack Lab kann als jahrli-
ches Abo fur 899 USD oder als Projekt Lizenz ab 14 Tage fur 139 USD (Preis
aufsteigend) erworben werden. Zudem ist die Software ausschlieRlich mit MacOS nutz-
bar.

Die Software Silverstack ist modular aufgebaut und mit unterschiedlichem Funktionsum-
fang in mehreren Paketen erhaltlich. Der Inhalt der vier wesentlichen Pakete ist in An-
lage 1 dargestellt.** Das in der Arbeit verwendete Top-Paket Silverstack Lab enthalt den
kompletten Funktionsumfang.

40 Vgl. POMFORT (Hrsg.) (2020): POMFORT Homepage, https://pomfort.com/references/ (15.10.2020).
41Vgl. POMFORT (2020), https://pomfort.com/company/ (15.10.2020).

42 POMFORT (2020), https://pomfort.com/silverstacklab/ (15.10.2020).

43 POMFORT (2020), https://pomfort.com/products/media-asset-management/ (15.10.2020).
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Im Test kommt die Version Silverstack Lab 7.2.2 (2020) als 10 tagige Testversion zum
Einsatz. Diese Version von Silverstack Lab weicht nur geringfligig von der Vollversion
ab und bietet den im DIT-Workflow erforderlichen Funktionsumfang. Es wird lediglich
eine Endung ,.trial“an das Testmaterial angehangen und sie ist auf 10 Tage beschrankt.

4.2 DaVinci Resolve Studio 16

Die Produktpalette der Firma Blackmagic Design umfasst neben der Software DaVinci
Resolve flr die Postproduktion auch ein vielfaltiges Sortiment an Hardwarekomponenten
fur die Filmproduktion wie: Digitale Filmkameras, Live Produktionskameras, Recording
und Monitoring Gerate, die legendaren DeckLink-Karten, diverse Panels und Keyboards
fur Post Produktion und Live Produktion etc. Das Unternehmen beschreibt seinen An-
spruch auf der Homepage wie folgt:

,Hollywoods Nummer Eins fiir die Postproduktion” **

Die Software ist der Marktflihrer im Bereich Color Grading und sie verfligt tUber sehr
leistungsfahige Funktionen fur Videoschnitt, Media Management, Audiobearbeitung und
Compositing. Wegen ihrer Benutzerfreundlichkeit und dem Funktionsumfang hat sie in
der Branche den Status des Allround-Postproduktionsprogramms erlangt. DaVinci kann
sowohl! auf Windows, MacOS als auch Linux installiert werden. Die Software kann flr
ca. 300 Euro gekauft werden. Zudem bietet Blackmagic eine geringfigig eingeschrankte
aber kostenlose Version des Programms an. Beim Kauf einer Blackmagic Kamera erhalt
der Kunde eine Lizenz der Vollversion dazu.

Weiterhin ist erwdhnenswert, dass DaVinci mit zahlreichen Drittanbieter Plug-Ins fir Vi-
deo und Audio erweitert werden. DaVinci Resolve Studio wird vom Blackmagic Team
kontinuierlich weiterentwickelt. Mit DaVinci Resolve 17 sind 100 neue Features und 200
Verbesserungen hinzugekommen.*

Im Test kommt die Version DaVinci Resolve Studio 16.2.7.010 (2020) zum Einsatz. Mit
Abschluss der Untersuchungen wurde die Version DaVinci Resolve Studio 17 veroéffent-
licht. Die neue Version konnte in die Untersuchungen nicht mehr einbezogen werden.

44 BLACKMAGIC (Hrsg.) (2020): Homepage. https://www.blackmagicdesign.com/de/products/davincire-
solve/ (15.10.2020).

45 \Vgl. BLACKMAGIC (2020): https://www.blackmagicdesign.com/de/products/davinciresolve/whatsnew
(15.10.2020)
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4.3 Testmaterial (Sample Footage)

Bei der Auswahl des Testmaterials musste beriicksichtigt werden, dass die wesentlichen
Datenelemente einer Filmproduktion wiederzufinden sind. Dazu gehdren neben Projekt,
Klappen und mit der Kamera synchronisiertem Audiomaterial auch eine Kinoqualitat der
Clips. So war es naheliegend, Filmmaterial von ARRI Alexa zu nehmen. Ich habe dabei
ein komprimiertes Format ProRes 4444 und ein unkomprimiertes Format ARRIRAW je-
weils mit einem logarithmischen Bildprofil ARRI C-LOG ausgewahlt.

Test-

\ Anbieter Format Video Audio
material

A%® Silverstack Lab Sample | ProRes (Proxy) mov 5 Clips 5 Clips

B4 ARRI Alexa Mini LF ProRes 4444 mxf 5 Clips -

c*® ARRI Alexa Mini LF ARRIRAW mxf 8 Clips ---

Tabelle 1: Verwendetes Testmaterial

Eine Tabelle mit allen heruntergeladenen Samples und Clips ist in Anlage 2 hinterlegt.
Das Testmaterial A dient zu Veranschaulichung der Datensicherung durch 2 virtuelle
Laufwerke und zum Test der automatischen Audio Synchronisation. Fir den weiteren
Test ist A nicht geeignet, da es nur Proxy Qualitat aufweist. Im Workflow des Software-
vergleiches werden ab Quality Check (siehe Abbildung 5) nur die Testmaterialen B und
C von ARRI verwendet.

4.4 Ableitung der Testkriterien aus dem DIT-Workflow

Mit den Programmen DaVinci Resolve Studio und Silverstack Lab wird ein beispielhafter
,Dailies“ Workflow eines Digital Image Technician durchgefuhrt, der die Anforderungen
moderner Produktionen widerspiegelt. Ziel dieser Untersuchung ist es herauszufinden,
inwiefern sich das Postproduktionsprogramm DaVinci Resolve Studio 16 fir den Einsatz

46 POMFORT (2020), https://pomfort.com/downloads/ (01.09.2020).

47 ARRI (Hrsg.) (2020): ARRI Homepage, https://arriwebgate.com/directlink/b043cddb9c4658e0
(01.09.2020).

48 ARRI (2020), https://arriwebgate.com/directlink/6ec0663¢992051a7 (01.09.2020).
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im Workflow eines Digital Image Technician in professionellen Produktionen im Ver-
gleich zur "Profi” Software Silverstack LAB eignet.

Die Bearbeitung des Workflows erfolgt ausschlieRlich mit denen vom Programm zur Ver-
fugung gestellten Werkzeugen. Die Kriterien fur die Umsetzung des Workflows sind
Funktionalitat, Bedienbarkeit, Effizienz sowie Ubersichtlichkeit fiir den Benutzer. Hard-
ware—abhangige Anforderungen, die mit der Leistung des Computers variieren und da-
mit nicht direkt mit dem Funktionsprinzip der Programme zusammenhangen, werden bei
diesem Test nicht bericksichtigt. Zudem wird auf Funktionen, die fir den DIT Workflow
nicht relevant sind, nicht eingegangen. Ein Einsatz von externen Controllern ist nicht

vorgesehen.
h.265
Backup online
Dailies
Tape A Sicherung - Struktur automatisch Analyse Farbkorrektur Data_Bumn_In
Backup A
Sicherung -
Tape B
Backup B
I:
Sicherung Klappen manuell Korrektur LUT Editorials
Tape C Lo DNxHD36
AVID
mxf

.edl
.cdl

Abbildung 5: Flowchart des durchgefiihrten Test-Workflow

Bei der Datensicherung kommt es vor allem auf Sicherheit an. Zudem muss der Kopier-
vorgang so zeiteffizient wie mdglich stattfinden. Kénnen Ablaufe automatisiert werden?
Als ersten Schritt missen die Daten von den Speicherkarten der Kameras kopiert wer-
den. Das erfolgt optimaler Weise parallel auf mehrere Speicher gleichzeitig. Dabei ist es
sehr wichtig, dass die Kopiervorgange durch eine vom Programm erstellte Checksumme
(mindestens MD5) uberprift werden, um sicher zu gehen, dass jedes Bit exakt Ubertra-
gen wurde und keine fehlerhaften Kopien entstanden sind. Flr einen optimalen Workflow
ist auRerdem entscheidend, inwiefern sich die Ordnerstruktur anpassen lasst. Lasst sich
die originale Ordnerstruktur beibehalten? Kénnen Presets fur verschiedene Kopiervor-
gange erstellt werden? Im konkreten Fall wird das Testmaterial A, B, und C auf ein ex-
ternes SSD-Laufwerk Backup_A und auf die interne SSD-Festplatte Backup_B
gesichert. Normalerweise ist eine dreifache Sicherung Pflicht, auf die in diesem Fall aber
verzichtet wird. Danach bzw. zeitgleich erfolgt der Ingest.

Daten Management und Metadatenbearbeitung schlief’en an. Die Programme missen
eine Organisation des Projektes Ubersichtlich gestalten. Es ist wichtig, Daten nach ihren
Metadaten ordnen zu kénnen. Wie kénnen Projekte angelegt werden, welche Ord-
nerstrukturen gibt es? Wie lassen sich die Metadaten verwalten? Wie ist das Programm
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strukturiert? Welche Moglichkeiten zur Automatisierung der Prozessen gibt es. Kann die
Darstellung individuell angepasst werden?

Audiodaten mussen zeiteffizient zum Video synchronisiert werden. Im vorliegenden Fall
wird der Ton bei Testmaterial A angelegt und werden die Méglichkeiten der Synchroni-
sation aufgezeigt.

Bei der Qualitatskontrolle sind Playbackfunktionen entscheidend fir eine vollstandige
Darstellung des Drehmaterials. Essenziell sind au3erdem Messinstrumente zur objekti-
ven Beurteilung des Bildes. Unterstitzende Funktionen zur Erkennung von Bildfehlern
wie z.B. False Colorund Focus Assist werden hier bertcksichtigt. Konkret wird der Qua-
lity Check mit den Testdaten B und C durchgefiihrt. Bei den Testdaten A ist dieser wegen
des geringen Proxy Format nicht zielfihrend.

Der Quality Check als auch die Farbkorrektur verlangen nach Video Scopes zur objekti-
ven Beurteilung des Bildes. Es mussen Werkzeuge zur Bearbeitung von Helligkeit,
Farbe, Scharfe zur Verfigung stehen. Au3erdem sollten Mdglichkeiten geboten werden,
Bildfehler zumindest grob zu korrigieren. Ein weiteres wichtiges Kriterium ist das Arbei-
ten mit LUTs. Wie kdnnen Looks erstellt werden und wie funktioniert Look Matching.
Auch in diesem Arbeitsgang wird nur mit den Testdaten B und C weitergearbeitet und
die Farbkorrektur sowie Look Entwicklung beschrieben.

Im letzten Arbeitsgang des DIT-Workflows muss die Software die bei Produktionen tbli-
chen Videokodier-Formate decodieren und encodieren. Sie muss eine flissige Bearbei-
tung des technisch anspruchsvollen Materials mit hoher Datenrate ermdglichen (auch
sehr stark hardwareabhangig) und Datenmengen im TB Bereich verwalten. Unterbricht
das Codieren den Workflow? Dabei ist eine benutzerfreundliche und Ubersichtliche Dar-
stellung wichtig. Zudem muss die Software eine Bearbeitung der Metadaten ermdgli-
chen. Ist Data Burn In méglich? Im vorliegenden Fall werden die Testmaterialien B und
C als Editorials flir Avid Media Composer in DNxHD 36 transcodiert und als Onlines flr
den Upload auf einer Streaming Plattform in h.265 mit Data Burn In zur Verfugung ge-
stellt.

Fur eine objektive Testdurchflihrung ist es unabdingbar, die relevanten Testkriterien pra-
zise aufzustellen. Die Ubersicht der erarbeiteten Testkriterien ist in Anlage 13 abgebildet.
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5 Durchfuhrung des DIT-Workflows mit den zu
testenden Programmen

In diesem Kapitel wird der DIT-Workflow mit den Programmen Silverstack Lab 7.2.2
(2020), im Text Silverstack genannt, und DaVinci Restolve Studio 16.2.7.010 (2020), im

Text DaVinci genannt, durchgefuhrt.

5.1 Setup, Voreinstellungen fur den Testworkflow

5.1.1 Setup bei Silverstack Lab

Silverstack ist fur den DIT-Workflow optimiert. Alle funktionalen Voreinstellungen sind
bereits mit der Installation des Programmes aktiviert. Es werden nur die Projekteinstel-
lungen eingetragen. Anpassungen bei den Preferences waren nur in wenigen Positio-
nen erforderlich. Auf diese werde ich in den einzelnen Schritten des Workflows

eingehen.

Copy&Jobs

o B O o sl b m 06 e &

General Projects Copy&Jobs Playback Formats Ingest Backups External Video Grading ACES Accounts Updates

Copy Performance

Depending on your hardware setup you may improve copy performance by increasing the
number of parallel copy tasks and jobs.

Number of parallel tasks: 1 (Optimized, Recommended) &

Number of parallel jobs: 2

Read Buffer Size: = 8 MB (Recommended) )

Display of Copy and Verification Speed: = Combined Speed (Sum of... &

"Second Run" Jobs
en cascading copy, it may be useful to control the execution of "Second Run"
jobs independently, e.g. to let slow "Second Run" copies be executed in parallel to "First
Run" offload jobs.

Execute "Second Run" jobs independently

Parallel "Second Run" jobs: 1 e N
Copy Options
Documents:  Inherit Wildcard Metadata from Clips [¢]
Generate reel folder icons: Create legacy hash files:
Colorize Finder labels: Skip MHL-File creation:

Transcoding

GPU Selection: | Auto B Uses system default GPU.

Automatically Interrupt Transcoding Jobs during Playback and Offload
Abbildung 6: Silverstack - Preferences Copy&Jobs

Die Einstellungen in diesem Menu hangen stark von der Leistung der genutzten Hard-
ware ab. Im Test werden zwei parallele Jobs eingestellt, weil 2 Backups durchgefihren

werden.

In den Einstellungen Playback kann die MacOS Bildschirmkonfiguration umgangen
werden, so dass das Playback mit REC.709 erfolgt. Dies ist Menu Playback View ein-
stellbar, indem die Option Disable Color Sync and use video gamma ... aktiviert wird.
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In den Einstellungsoptionen Format ist es vorteilhaft, fir bestimmte Kamerafiletypen
eine LUT als Look-Quelle einzustellen. Im Projekt wurden fir alle Clips der Kamera
ARRI Alexa in den Formaten ProRes und ARRIRAW die LUT Log-C = Rec.709 (Neut-
ral, normalisiert ASA 800) aus den im Programm vorhandenen LUT*s ausgewahlt.

@ Formats

3 B g o= B m 06 @ &%

General Projects Copy&Jobs Playback Formats |Ingest Backups External Video Grading ACES Accounts Updates

ARRI Alexa
ProRes, ARRIRAW

<>

Import options

<

Look Source: Preset

Preset:  AlexaLog-C - Rec.709 (...

<

<

Source Timecode: Timecode track

Abbildung 7: Silverstack - Preferences Formats

5.1.2 Setup bei DaVinci Resolve Studio

Neben den Projekteinstellungen missen bei DaVinci diverse Voreinstellungen manuell
getroffen werden. Dabei ist insbesondere die Konfiguration von Reel Name, Broadcast
Safe und Camera RAW Decoding wichtig. Auch hier werde ich die spezifischen Einstel-
lungen in der Schrittfolge des Workflows vorstellen.

In den Projekteinstellungen unter Color Management muss fur den Workflow die Option
Make Broadcast Safe aktiviert werden. Es wird der Bereich 0-100 ausgewahlt. Diese
Einstellung limitiert das Signal auf 0-100 IRE, um die Darstellung auf allen Endgeraten
zu ermdglichen.

Project Settings: Untitled Project

Presets Broadcast Safe

scaling

Color Management

Abbildung 8: DaVinci — Einstellung Broadcast Safe

Unter General Options wird die Option Assist using reel name from the: Source clip file-
name aktiviert. Dies ist erforderlich, damit der Reel Name in DaVinci zu den Metadaten
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hinzugefiigt wird und spater mit den Metadaten exportiert wird. Falls der Reel Name im
Source File eingebettet ist, kann auch die Option Embedding in source clip file ausge-
wahlt werden.

Fir RAW Daten muss in den Projekteinstellungen unter Camera RAW die richtige De-
coding Einstellung ausgewahlt werden. Da im Test ARRI Alexa Raw verwendet wird,
wird das RAW Profile ARRI Alexa gewahlt, die Decoding Quality auf Full Res — ARRI
gestellt und die Metadaten werden fiirs Decoding benutzt. Zusatzlich wird die Option
Import Media at Open Gate Resolution aktiviert.

Project Settings: Untitled Project

Master

Camera RAW

Abbildung 9: DaVinci - Camera RAW

Smart Bins fur Scene Metadaten, Timelines und Keywords kénnen automatisch erstellt
werden. Die ist unter Preferences - User - Editing einstellbar.

Automatic Smart Bins

Abbildung 10: DaVinci - Automatic Smart Bins

5.2 Backup und Ingest

5.2.1 Backup und Ingest mit Silverstack Lab

Mit der Funktion Offload werden in Silverstack Lab sowohl die Datensicherung, der In-
gest und die Verifizierung in einem Schritt durchgeflhrt. Diese drei Aufgaben kdnnen
auch separat erfolgen.
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Durch Klick auf den Offload Button kann ein gewlinschtes Volumen oder ein Ordner als
Quelle fiir die Ubertragung ausgewahlt werden. Nach der Auswahl der Quelle 6ffnet sich
der ,Offload Wizzard“. In diesem werden Einstellungen Uber Kopiervorgang, Ingest und
Verifizierung konfiguriert. Am oberen Rand unter ,Register to:* wird die Ordnerstruktur
der Library dargestellt. Hier kann der Projektordner ausgewahlt werden, in dem der In-
gest erfolgen soll. Durch Klick auf einen beliebigen Ordner kénnen neue Unterordner
hinzugefiigt werden. Diese Ordnerstruktur kann auch im Vorfeld des Offloads in der
Library Ubersicht erstellt werden.

[ JoX ) Offload Clips

Register to: [l Library_DIT_Workflow > il Tes'> il A > Il Video Template: Previous Settings* = &
Scan Volume and Collect Metadata

[ AO003R2VJ  Sfiles, 291.98 MB

Ingest

Generic Clips
AQ03R2VJ with B clips (and 0 sidecar files, 0 documents)

Automatic detection 2 [ Mark Only Selected ~ Unmark Selected _~ | | Q

Generic Clips: Various codecs

Re ve Path Creat Date Size Duration
@ A003C009.160205_R2VJ.mov 04.04.17, 11:09 67.38 MB 16 sec

Allow partial offload

Filter options
Allow ingest of duplicates

Copy and Verify No destination selected!

0 Destinations Edit

Abbildung 11: Silverstack - Offload Wizard

Unter Edit im Ingest Feld, 6ffnet sich eine Ubersicht der zu kopierenden Daten. Zunéchst
kann der gewiinschte Name des Ingest Folders eingegeben werden. Der Offload Wizard
kann die Quelle automatisch nach bestimmten Dateiformaten durchsuchen und diese
herausfiltern. In der Standardeinstellung Automatic detection filtert der Offload Wizard
die Quelle nach generischen Clips in unterschiedlichen Kodierformaten. Hier kdnnen
viele verschiedene Formate ausgewahlt werden. Fir den Test wird die Standardeinstel-
lung beibehalten.
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—
: — 2 Destinations  BA_Sample, Macintosh HD Edit
o}
Volume Info Free After Copy  Destination path
BA_Sample /Silverstack Lab/Backup_A/ Project name /
v A :
L] 500.09 GB R s Bin Path f
Macintosh HD /Users/alex/Documents/Silverstack Lab/Backup_B/
v H 888.24 GB . . =
ENSO K 899.82 B L_Projectname JL_Bin Path _Jj
| New Destination Path... |
v B8 Library_DIT Workflow
v Il Testmaterial
vill A
» I8 video
» Il Audio
vl s
» I video + | - | & Path wildcards Cascading Copy
villc
v Verification Behavior: Configure...  Verify All Destinations, Include Source Verification (included in Copy Job)
> Video
v B8 Smart Folders Checksum Method:| Configure... | MD 5 (Slow, widely used)
B8 Versions without Backup Overwrite existing Files: |
-} Registered today
L) Flagged Add Jobs to Queue: ° Append at the End As next Job (earliest execution)
B Has Custom Look
B volumes
Abbildung 12: Silverstack - Abbildung 13: Silverstack - Konfiguration der Ziele

Ordnerstruktur

Zudem kann durch Aktivieren der Option Allow partial Offload eine individuelle Selektion
der zu kopierenden Daten vorgenommen werden. Duplikate kénnen fir den Ingest aus-
geschlossen werden. Ist die Quelle fir den Offload konfiguriert, kdnnen im Copy&Verify
Feld die Ziele des Kopiervorgangs festgelegt werden. Hier kénnen mehrere Volumen
oder Ordner als Ziel fir den Kopiervorgang definiert werden. Es wird fir jedes
Zielvolumen die verbleibende Speicherkapazitdt nach dem Offload angezeigt.
Entsprechend des Beispielworkflows werden jeweils zwei Backups von Testmaterial A,
B und C erstellt.

Durch Doppelklick auf ein Ziel kann der Dateipfad angepasst werden. Dieser kann im
Finder ausgewahlt, manuell eingetragen oder durch ,Wildcards” definiert werden. In den
Copy Einstellungen kann festgelegt werden, dass die originale Ordnerstruktur immer
beibehalten wird.

Wildcards fungieren als Platzhalter fir spezifische Metadaten. Diese Werte werden fur
jeden Clip individuell entsprechend seiner Metadaten eingesetzt. Zur Orientierung wird
ein Beispielpfad angezeigt. Um Dopplungen und Uberschneidungen im Dateipfad zu
vermeiden, wird die Verfigbarkeit der Wildcards angezeigt. Der Destination Path kann
von Ziel zu Ziel kopiert werden. In den Preferences kann eingestellt werden, dass die
originale Ordnerstruktur immer beibehalten wird.
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O Offload Clips

Path /Silverstack/Backup_A/ (_ Shooting date (yyyy-mm-dd) v/ (_ Bin Path (excluding last 1) v/
Volume Name /

Example /Silverstack/Backup_A/2017-04-04/Drehtag_01/Video/Kamera_A/AO03R2VJ/

Wildcards | Token Example Availability

¥ General
Folder Structure AO003R2VJ_trial 5/5
Source Folder A003R2VJ 5/5
Bin Name AO03R2VJ 5/5
Bin Path Drehtag_01/Video/Kamera_A/AO03R2VJ 5/5
Volume Name AO03R2VJ 5/5
Path Components AO003R2VJ 5/5
Submission Time 15_63_37 5/56
Submission Date 2020-11-07 5/5

¥ Library
Project name BA_DIT_Workflow 5/5
Library Folder Name Kamera_A 5/5
Crew Unit 0/5
Shooting Day 0/5

¥ Clip
Season 0/5
Episode 0/5
Scene 0/5
Shot 0/5
Take 0/5

Abbildung 14: Path Wildcards

Die Option ,Cascading Copy* ermoglicht das Kopieren in 2 Durchlaufen auf verschie-
dene Ziele. Im ersten Durchlauf erfolgt der Kopiervorgang und die Verifizierung zunachst
auf das schnellste Speichermedium, das als Ziel definiert ist. Im zweiten Durchlauf wer-
den die Daten dann von diesem Speichermedium auf die restlichen Ziele kopiert und
verifiziert. So kann die Quelle bereits nach dem ersten Durchlauf entfernt werden. Die
Verifizierung kann unterschiedlich erfolgen. Zu Auswahl stehen folgende Checksum-
men: MD5, xxHash64, SHA1. Es kann festgelegt werden, ob die Verifizierung im glei-
chen oder in einem separaten Job erfolgen soll. Fur den Test erfolgt die Verifizierung mit
der MD5 Checksumme in einem Job.

Schlielich kann noch festgelegt werden, ob bereits existierende Daten im Zielordner
Uberschrieben werden sollen oder nicht. Ist der Offload konfiguriert, kbnnen die gesam-
ten Einstellungen in einem Template gespeichert und beim nachsten Kopiervorgang wie-
der geladen werden. Bevor der Offload gestartet wird, kann noch festgelegt werden, ob
der Job am Ende der Task Queue oder als nachster Job ausgefiihrt werden soll. Der
Offload mehrerer Jobs parallel kann in Preference unter Copy&Jobs eingestellt werden
(siehe Kapitel 5.1.1 Setup). Je nach Hardware kénnen bis zu 20 Jobs parallel ausgefuhrt
werden.

Ist der Offload beendet, erfolgt eine Statusmeldung in der unteren rechten Ecke. Im ,Job*
Fenster werden laufende und abgeschlossene, sowie fehlgeschlagene Prozesse ange-
zeigt. Erfolgreiche Jobs werden Griin, fehlgeschlagene Rot dargestellt. Die Media Hash
List wird im Zielordner erstellt.
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@D unread | State: [l Succeeded Failed ate: (MMM Last2Hours Today This Week  This Month

B ARR1ALEXA MINILF iy offioad (copy and v Today 14:09

sh HD
B BA Sample

A003R2VJ L Complete 1.4 sec 119 min

3C014.16 m omplete

B
B
B
B
B Foc
==
B
<]
<]
<]
B

T ARRI ALEXA MINI LF an "o Today 1413 2923GB Today 1416

d offioad (copy an i 216.05 MB Today 13:59

Abbildung 15: Ubersicht Abgeschlossene Kopiervorgénge

Backups auf LTO-Tapes sind mit der Funktion Backup to LTFS mdglich. Da kein LTO-
Gerat verfugbar war, konnte kein praktischer Test erfolgen.
5.2.2 Backup und Ingest mit DaVinci Resolve Studio

DaVinci Resolve Studio bietet fir die Datensicherung die Funktion ,Clone Tool“. Dieses
I&sst sich durch einen Klick am oberen linken Bildschirmrand als Fenster hinzufligen.

39%

Checksum Type

Add Job Clone

Abbildung 16: Clone Tool

Mit Klick auf Add Job kdnnen beliebig viele Jobs hinzugefigt werden. Via Drag and Drop
oder per Rechtsklick lasst sich ein gewilnschter Ordner oder ein Volumen als Quelle
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oder als Ziel festlegen. Fir eine Quelle kdnnen mehrere Ziele festgelegt werden. Durch
die Option Preserve Folder Name lasst sich der oberste Volumen- oder Ordnername der
Quelle beibehalten. Die originale Ordnerstruktur der zu kopierenden Quelle wird im
Clone Tool immer beibehalten. Es kann keine individuelle Ordnerstruktur automatisch
generiert werden. Diese muss auf dem Ziellaufwerk im Vorhinein manuell erstellt wer-
den. Als Verifizierungsmethode bietet das Clone Tool die Checksummen MD5, SHA 256
und 512, CRC 32 und eine Verifizierung Uber die DateigroRe. Fir den Test wird die
Checksumme MD5 gewahlt, die Option Preserve Folder Name wird aktiviert. Entspre-
chend des Beispielworkflows werden von Testmaterial A, B, und C je zwei Backups er-
stellt.

Mit Klick auf den Clone Button beginnt der Kopiervorgang. Die einzelnen Jobs laufen
nacheinander seriell ab. Dabei muss jeder Job separat gestartet werden, der nachste
Job beginnt nicht automatisch. Ist ein Kopiervorgang erfolgreich ausgefuhrt und verifi-
ziert worden, wird er als Complete grin markiert. Es werden keine Informationen zu den
abgeschlossenen Kopiervorgangen und zu den kopierten Daten angezeigt. Die Kopier-
vorgange kénnen nicht als Preset gespeichert werden.

v [ Backup A
v [ DIT_Workflow_BA
v [ Testmaterial
v A
v [ Audio .Ive Studio/Backup_A/DIT_Workflow_BA/Testmaterial/ANidéo
v I 788T 01
I 788T 01.2020-11-16.154048.mhl .Ive Studio/Backup_B/DIT_Workflow_BA/Testmaterial/ANidéo
> [ 788T.01
B mdSsums.txt
v [ Video
v [ A003R2VJ
A003C009.160205_R2VJ.mov
A003C010.160205_R2VJ.mov
A003C012.160205_R2VJ.mov
A003C013.160205_R2VJ.mov
A003C014.160205_R2VJ.mov
R A003R2VJ_2020-11-16.154023.mhi
A mdSsums.txt

Nolumes/AO03R2V)/AD03R2V)

Nolumes/788T 01

v s .Ive Studio/Backup_A/DIT_Workflow_BA/Testmaterial/A/Autio
v [ Video
v [ FO03MN99 ..ve Studio/Backup_B/DIT_Workflow_BA/Testmaterial/A/Audio
v [l ARRI ALEXA MINI LF

R ARRI ALEXA MINI LF_2020-11-16_154116.mhl
B F003C002.190925_ MN99.mxf
B F003C003.190925_ MN99.mxf
B F003C004.190925_MN99.mxf
B F003C005.190925_ MN99.mxf
B F003C008.190925_MN99.mxt
B mdSsums.txt

vmc ..Sample/Sample Footage/ARRI/ProRes/ARRI ALEXA MINI LF

v [ Video
v [ FO04MN99
v [ ARRI ALEXA MINI LF

I ARRI ALEXA MINI LF_2020-11-16_154405.mhl
B F004C001.190925_MN99.mxf .ackup_B/DIT_Workflow_BA/Testmaterial/B/Video/FO03MNS9
B F004C003.190925 MN99.mxf
B F004C006.190925_ MN99.mxf
B F004C007.190925_ MN99.mxf
B F004C009.190925_MN99.mxf
B F004C022.190925_MN99.mxf
B F004C024_190925_MN99.mxf
B F004C028.190925_MN99.mxf
B mdSsums.txt

..ackup_A/DIT_Workflow_BA/Testmaterial/B/Video/FO03MNS9

le/Sample Footage/ARRI/RAW Mini LF/ARRI ALEXA MINI LF

Add Job Clone

Abbildung 17: DaVinci - Ordnerstruktur Abbildung 18: DaVinci - Ab-
nach der Datensicherung geschlossene Kopiervor-
génge

Die Verifizierung der kopierten Daten mit der Checksumme erfolgt automatisch. Es wird
ein minimalistischer Report erstellt, welcher zu den kopierten Daten die Checksumme
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anzeigt. Dieser Report und die Media Hash List zur externen Verifizierung werden von
DaVinci im jeweiligen Zielordner abgespeichert.

Das Clone Tool dient ausschlieRlich zum Kopieren der Daten. Der Ingest in DaVinci Re-
solve Studio muss separat durchgeflihrt werden. Die Ordner mit Daten kénnen via Drag
and Drop in den Media Pool importiert werden. Zudem kann durch Rechtsklick auf einen
gewlnschten Ordner (Add Folders and Subfolders into Media Pool (Create Bins)) die
komplette Ordnerstruktur einer Quelle automatisch in den Media Pool Ubertragen wer-
den.

5.3 Media Management und Metadaten

5.3.1 Mediamanagement in Silverstack Lab

Die gesamte Projektstruktur wird in der Library linken Sidebar dargestellt. Diese kann
individuell angepasst werden. Silverstack unterscheidet Bins, Folders und Smart Fol-
ders. Bins enthalten ausschlie3lich Video- oder Audio Clips. Folders hingegen bilden die
Grundstruktur und kdnnen weitere Unterordner enthalten. Video Bins werden Lila, Audio
Folder Gelb dargestellt.

[ TRIALT10 days left ]
@ Bl IE i DIT_Workflow_BA ¢ &3
l

Add Clips Media  Export

ibrary> B > B > B Video > M ARRI ALEXAMINIL trial [, & 01:00:34.08

01:00:34.08

F003C005.190925_.. @
14 sec

410mm T {4 0 oll” 338
. 04.1120,13:0153 CET

ARRI SP47 T1.8 to 13.11.20, 14:09:18 CET

v B Library 2 - 24.00 (non-drop)
v I Testmaterial 01:00:32.18.
© A 01:00:46.20
FO0SMN99
v [ video
B A003R2v_trial
v I audio
B 7887_01_trial
vils - =
v I video - 1 v 800
¥ ARRI ALEXA MINI LF_tr... 6490K
= Zoom: Fi 4 Loop 13

) O »
5 B () () (%) (0 () @ 1/50s (20.0ms, 172.6°.
v [ video © [ Display Options » | InjOut: - m

B8 ARRI ALEXA MINI LF_tr... 8 ‘ - 1.2
~ B Smart Folders ARRI 709
t or

B8 versions without Backup
B Registered today

B Flagged +.. FO03C005_190925_MNS9_trial
B8 Has Custom Look

ARRI
B8 volumes

A-MINILE
MN9g
30141
32537

Alexa Log-C > Rec.709 (Neutral, normalized ASA 800) - ARRI SP47 T1.8

Sort Bins by Custom Order v

Abbildung 19: Ubersicht iiber den Funktionsumfang in den beiden Sidebars

In Smart Foldern kénnen bestimmte Clips nach ihren Metadaten sortiert und gefiltert
werden. Fur jeden Smart Folder kdnnen mehrere Regeln festgelegt werden, die den In-
halt definieren. In Abbildung 21 wird ein Smart Folder erstellt, der alle Clips der fiktiven
Scene 3A beinhaltet.
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Smart Folder Title: Scene 3A

All ¢ | of the following are true

Scene ¢ | [ contains
Name ¢ | [ contains

Reel Name ¢ | | contains

Abbildung 20: Einrichtung eines Smart Folder

Neben Library und Smart Folder werden zudem alle im Projekt involvierten Speicherme-
dien im Register Volumes angezeigt. Diese lassen sich nach Online, Offline, Quelle und
Ziel filtern. Zu jedem Volumen werden alle wichtigen Informationen wie zum Beispiel
beinhaltete Dateien, Kapazitat, freier Speicherplatz und Format angezeigt. Zudem kann
fur jedes Volumen die Playback Priority von ,don’t use® bis ,high* festgelegt werden.
Silverstack bietet jederzeit eine Ubersicht tiber alle wichtigen Informationen wie z.B. Pro-
jekt, Jobs, Volumen, Backups, Verifizierungen. Beispiele fiur die durchdachten Reports
sind in den Anlagen 4-8 hinterlegt.

e = @ Library > M@ Testmaterial > Il C > Il Video Digital Imaging Tec... + # Qv
Name A Duration Frames  Camera EI/ISO (ASA) White Balance Shutter = Shutter Ang  Predefined Lens Model  Focal L
~ F004C001_190925_MN9... 11sec 260 800 6490 K 1/60s 172.8°@ Audiolnfo 3 Zeiss MA...

Camera Info

F004C003_190925_MN9... 15 sec 363 800 6490 K 1/60s 172.8° @ 2 ARRI SP1...

Data Manager

. FO04C006_190925_MN9... 15sec 362 800 6490 K 1/50s 172.8° @ V Digital Imaging Technician > ARR| SP4...
Timecode Info

F004C007_190925_MN9... 10 sec 236 800 6490 K 1/60s 172.8° @ RamE naillReort 3 ARRI SP4...

~ “_w F004C009_190925_MN9... 13 sec 301 800 6490 K 1/60s 172.8° @ User Info 2 ARRI SP4...
wl
U1 F004C022_190925_MN9... 12 sec 277 800 5240 K 1/126s 172.8° @ All 2 ARRI SP4...

None

F004C024_190925_MN9... 9sec 800 5240 K 1/50s 172.8°@ 2 ARRI SP4...

/w1 F004C028_190925_MN9... 8sec 800 5240K 1/60s 172.8° @ S 2 Zeiss CZ....
o Manage...

Abbildung 21: Silverstack, Column Layout

Das Column-Layout in der Listenansicht eines Ordners ist individuell anpassbar. Es exis-
tieren vordefinierte Spaltenlayouts z.B. fur DIT, Data Manager etc. die angepasst werden
kénnen. Zusatzlich sind beliebig viele Layouts individuell erstellbar.

In der rechten Sidebar werden samtliche Informationen und Metadaten Uber einen aus-
gewahlten Clip dargestellt. Die Darstellung kann in General Info, User Info, File Info und
Header eingeteilt werden. Unter General Info werden alle Metadaten dargestellt. Silver-
stack bietet einen grof3en Pool an Metadaten. Diese kdnnen hier teilweise je nach Art
bearbeitet werden (z.B. Processing). In der User Ansicht kénnen Klappeninformationen
und Kommentare eingetragen werden. Zudem kénnen hier Bewertungen, Markierungen
und Cue Points hinzugefugt werden. Metadaten kdnnen fir mehrere Clips gleichzeitig
angepasst werden. Bei der automatischen Audio Synchronisation kdnnen die Klappenin-
formationen von Audio auf Videoclips Ubertragen werden.
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Soweit vorhanden werden zudem Dynamische Metadaten wie zum Beispiel die Focus
Distance vom Obijektiv extrahiert und angezeigt. Unter Export kdnnen Metadaten auf
unterschiedliche Programme angepasst und exportiert werden.

Reports lassen sich Gber die Schaltflache Report erstellen. Hier kénnen 5 verschiedene
Arten von Reports ausgewahlt werden. Diese enthalten alle wichtigen Informationen

Select Report Types for Export

Shooting Day QEEECN Advanced

@ [E==) Contains information about file count, sizes, .
durations, backups, formats and more. Include Summaries:
Project User Info

Production Info Labels & Flags

Clips Overview Ratings
Workflow
Library Video
Backups Video Reels
Bins Camera Sums
Video Formats
Audio
Audio Tapes
Audio Formats
Include Report Note: yd
Report Destination
Location: Silverstack Reports < File Format: | PDF E
Naming: | Type-Bin-Date-Time: Report Type - __ Bin/Folder Name - ( Date (yyyy-mm-dd) v -... E

Overwrite existing reports with same file name

Will export Shooting Day and Clips Report(s) as PDF

Open after creation

ORI Export 2 Reports |

Abbildung 22: Silverstack — Reports konfigurieren

Uber das Projekt, den Drehtag und Clips sowie deren Metadaten. Die Reports werden
zum ausgewahlten Ordner in der Library erstellt. Es kdnnen alle 5 Reports gleichzeitig
erstellt werden. Der Name kann wie auch beim Offload individuell und automatisch durch

~Wildcards* erstellt werden. Zusatzlich gibt es die Option, einen eigenen Kommentar in
den Report einzufugen.

Mit der Seal Funktion kdnnen Volumen ,versiegelt‘ werden. Dadurch wird eine komplette
Inventarliste vom Inhalt erstellt und jede Anderung am Material kann revisionssicher ab-
gespeichert und nachverfolgbar gemacht werden.

5.3.2 Mediamanagement in DaVinci Resolve Studio

In DaVinci gibt es drei verschiedene Arten von Ordnern: Bins, Power Bins und Smart
Bins. Eine Ordnerstruktur kann frei nach Belieben erstellt werden. Power Bins sind Ord-
ner, auf die von allen Projekten in einer Database zugegriffen werden kann. Smart Bins
sortieren und filtern Clips nach ihren Metadaten. Beim Erstellen von Smart Bins kann
Uber mehrere Regeln der Inhalt des Ordners genau definiert werden. Keywords kénnen
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nach Belieben hinzugefugt werden. Zudem kénnen Ordner mit einem Color Tag verse-
hen werden und anschliefend nach der Farbe sortiert werden. Das Column Layout im
Media Pool kann individuell angepasst werden.

Create Smart Bin

Cancel Create Smart Bin

Abbildung 23: DaVinci Smart Bin Einstellungen

DaVinci bietet eine groRe Anzahl an Metadaten. Diese sind in verschiedene Gruppen
inhaltlich unterteilt. Es konnen Presets erstellt werden, um eine individuelle Auswahl von
Metadaten darzustellen. Jeder Clip kann farblich markiert werden, es kdnnen alle mdg-
lichen Informationen z.B. Kommentare, Keywords, Produktionsinformationen und vieles
mehr zu den Metadaten hinzugefligt werden. Au3erdem kdnnen Clips als ,Good Take"
bewertet werden. Das Bearbeiten der Metadaten mehrerer Clips gleichzeitig ist mdglich.
Metadaten kénnen in folgenden Formaten exportiert werden: EDL, AAF, CDL oder XML.

Bei der Automatischen Audiosynchronisation werden Klappeninformationen von Audio
automatisch auf die entsprechenden Videoclips Ubertragen.

5.4 Audio Synchronisation

5.4.1 Audio Sync mit Silverstack Lab

Audio Tracks kdnnen je nach Situation (Workflow am Set) automatisch oder manuell zu
den entsprechenden Video Clips synchronisiert werden. Die automatische Synchronisa-
tion erfolgt Uber den Timecode. Zuerst muss der Ordner mit den entsprechenden Video-
files gewahlt werden.

Danach kann im Audio Sync Wizard der Ordner mit den dazugehdrigen Audio Files aus-
gewahlt werden.
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Mit der Option Replace Slate Info kénnen die Klappeninformationen von den Audio Clips
auf die Video Clips Ubertragen werden. Beinhalten die Videoclips einen LTC-Timecode
als Audiospur, kann dieser durch die Funktion Extract LTC aus der Audiospur ausgele-
sen und auf die Videoclips Ubertragen werden. Der Ton kann auch manuell angelegt
werden durch Slate Markierungen. Audio kann mit einem Offset versehen werden und
um 1 oder %2 Frame verschoben werden. Ein Mixdown wird automatisch erstellt.

eo0e Audio Sync Wizard

Choose Audio Bin/Folder:

A > Video > 788T_01_trial
B > Audio > 788T_01_trial
c 4 5
090317, 00:5
090317, 09:5
0
Hide already synced video clips Mark Only Selected v Unmark Selected v
Library Cli... Shooting Date Timecode In Timecode Out Slate Info
u A003CO... 04.04.17,11:09 01:32:01.15 01:32:18.01 3A3-1
E A003CO... 04.04.17,11:09 01:10:36.03 01:10:51.19 3B2-2
A003CO... 04.04.17, 11:10 01:37:39.12 01:37:54.20 3A3-3
- A003CO... 04.04.17, 11:10 01:61:27.22 01:51:43.15 3B3-1
5 of 5 video clips will be synced.
Replace Slate Info of synced Video Clips with Slate Info from Audio Clips
2 Sync

Abbildung 24: Silverstack Audio Sync

5.4.2 Audio Sync mit DaVinci Resolve Studio

DaVinci verflgt Uber die Funktion einer automatischen Audio Synchronisation. Dies
funktioniert nur, wenn sich die entsprechenden Video- und die dazugehérigen Audiofiles
im selben Ordner befinden. Die automatische Synchronisation kann nach zwei verschie-
denen Methoden erfolgen. Zum einen Uber den Timecode der Files. Dazu missen Audio
und Video denselben Timecode besitzen.

] ; r Synced Audio
3 ADD3_CO9.WAV 24000 Linear PCM
3 ADD3_C13WAV et ‘ “ ! 24,000 Linear PCM
3 A003_C12WAV 24000 Linear PCM
3 ADD3_C10.WAV . N 24000 Linear PCM
3 A0D3_C14WAV ———— ' o 24,000 Linear PCM
[ A003C012_160205_R2V).mov 1920x1080 24000  Apple ProRes 422 Proxy Arri Alexa LogC to Rec709  A003_CT2.WAV
3 A003C009_160205_R2V).mov o 5 1920x1080 24000  Apple ProRes 422 Proxy Arri Alexa LogC to Rec709  A003_CO9.WAV
[ A003C013_160205_R2V).mov Mode 1920x1080 24000  Apple ProRes 422 Proxy Arri Alexa LogC to Rec709  A003_C13.WAV
[ A003C010_160205_R2V).mov . ) 1920x1080 24000  Apple ProRes 422 Proxy Arri Alexa LogC to Rec709  A003_CT0.WAV
[ A003C014_160205_R2V).mov " : ‘ 1920x1080 24000  Apple ProRes 422 Proxy Arri Alexa LogC to Rec709  A003_C14.WAV

Auto Sync Audio Based on Timecode

Abbildung 25: DaVinci - Auto Sync Audio
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Dies ist der Fall, wenn bereits am Set Kamera und Audio Recorder Gber Lock It synchro-
nisiert wurden. Falls die Videofiles einen LTC Timecode besitzen, kann dieser durch die
Funktion Update Timecode from Audio Track auf das Video Ubertragen werden. Ist kein
gemeinsamer Timecode vorhanden, kann die automatische Timecode Synchronisation
auch anhand der Wellenform berechnet werden. Append Tracks bewirkt, dass die Audi-
oclips in ihrer vollen Lange zu den entsprechenden Videoclips angelegt werden. Ohne
diese Option wird der Audioclip an die Dauer des Videoclips angepasst. Dazu ist aller-
dings in den Videofiles ein Referenzton notwendig, zum Beispiel der originale Kamera-
ton. Ansonsten kann der Ton manuell mit der Klappe angelegt werden. Es kann ein
globaler Audio Offset in 1 Frame Schritten eingestellt werden.

5.5 Quality Check (QC)

5.5.1 QC in Silverstack Lab

Der Quality Check erfolgt Uber die Schaltflache QC. Um die Qualitat besser beurteilen
zu kénnen empfiehlt es sich, das logarithmische Bildprofil zunéchst in den REC .709
Farbraum zu Ubertragen. Dies wird ermdglicht, indem in den Preferences flr eine be-
stimmte Kamera eine LUT als Preset eingestellt wird, die beim Import automatisch an-
gewendet wird (siehe Setup). Im Test wird der Playbackmodus auf Every Frame und die
Decode Resolution auf Full gestellt werden.

o

Image Analyses

Channels: O

Focus Assist: Sensitivity:

Clipping: Whites:
Blacks:

Exposure Range: Luminance:
Range:

False Color:
Visual Markers

Framelines: Aspect Ratio: 2.39:1 (Cinemascope) ¥

Appearance:  Lines <

Abbildung 26: Silverstack - Visual Controls

In den Playback Optionen kann der Look ein und ausgeschaltet werden, die Decoding
Resolution ist je nach Format wahlbar zwischen Full, 72 und Y. Zusatzlich kann der Play-
backmode bestimmt werden zwischen Absolute Time und Every Frame. In der Einstel-
lung Absolute Time wird der Clip in Echtzeit mit Audio wiedergegeben. Das kann dazu
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fuhren, dass Frames Ubersprungen werden, wenn die Hardware das Decoden in Echt-
zeit nicht ermdglicht. Im Modus Every Frame wird jedes Frame dargestellt. Die Wieder-
gabe erfolgt also nicht unbedingt in Echtzeit, und Audio ist deaktiviert. Zusatzlich kann
ein Zoom bis 800% eingestellt werden. Weitere wichtige Werkzeuge fir die Qualitats-
kontrolle sind die Visual Controls. Hier kdnnen verschiedene Hilfsmittel zugeschaltet
werden.

Der Focus Assist markiert harte, kontrastreiche Ubergénge im Bild durch rote Linien und
unterstitzt so die Beurteilung der Scharfe. Die Sensibilitat 1asst sich durch einen Schie-
beregler anpassen. Die Option Clipping macht unterbelichtete und tberbelichtete Berei-
che im Bild farblich sichtbar: Dunkle Bereiche werden griin dargestellt, helle Bereiche
rosa (in Preferences einstellbar). Die Option Exposure Range stellt Bereiche im Bild ei-
ner gewissen Helligkeit dar. Die Helligkeit als auch die Breite lassen sich einstellen.
False Color markiert verschiedene Helligkeitsbereiche von 0 bis 100 Prozent in verschie-
denen Farben, siehe Anlage 15. Zudem lassen sich Markierungslinien in verschiedenen
Aspect Ratios einfigen und in ihrer Darstellung anpassen. Aullerdem kann zwischen
RGB Darstellung und den einzelnen Farbkanalen separat umgeschaltet werden. Zudem
bietet Silverstack die Auswahl von verschiedenen Videoscopes, darunter Waveform,
Vectorscope und Histogramm. Diese lassen sich in ihrer Darstellung individuell anpas-
sen.

Abbildung 27: Silverstack Video Scopes

Es konnen Stills exportiert werden. Der Externe Videooutput kann aktiviert werden. Un-
terstutzt wird nur HD-SDI.
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5.5.2 QC in DaVinci Resolve Studio

Der Quality Check kann direkt in der Media Page Gber den Source Viewer gemacht wer-
den. Um Material, welches in einem LOG Bildprofil aufgenommen wurde besser beurtei-
len zu koénnen, kann auf den Input durch Klick der rechten Maustaste auf die
gewiinschten Clips eine LUT zur Ubertragung in den REC .709 Farbraum gelegt werden.
Als Hilfsmittel zur Bildkontrolle lassen sich die Scopes unter Workspace anzeigen. Hier
kann Waveform, Vectorscope, Parade und CIE Chromaticity ausgewahlt werden. Die
Darstellung dieser kann angepasst werden.

Scopes 28 ...

Waveform v Vectorscope

Histogram

Abbildung 28: DaVinci - Video Scopes

DaVinci hat auer den Scopes keine Hilfsmittel zur Bildkontrolle wie Fokus Assist oder
False Color an Bord. Jedoch kdnnen mit der Option Display Broadcast Safe Exceptions
die Bereiche des Bildes angezeigt werden, welche die Broadcast Safe Area Uberschrei-
ten oder unterschreiten. Die Area kann in den Projekteinstellungen festgelegt werden
(siehe Kapitel 5.1.2 Setup). Unter Playback wird fur den Quality Check der Proxy Mode
deaktiviert, um das Bild in voller Aufldsung anschauen zu kdnnen. In den Viewer Optio-
nen wird Show Every Video Frame aktiviert. Der Zoombereich ist bis 300% einstellbar.

Bei RAW Daten missen in den Einstellungen zunachst die richtigen Decoder/Debayer
Optionen gewahlt werden, damit das Bild in optimaler Qualitat dargestellt wird. Dies ist
in den Projekteinstellungen unter Camera RAW méglich (siehe Kapitel 5.1.2 Setup).
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Abbildung 29: DaVinci - Broadcast safe

5.6 Farbkorrektur und Look Entwicklung

5.6.1 Look in Silverstack Lab

Die Farbkorrektur und Look Anpassung erfolgt Gber die Schaltflache Color. Visual Con-
trols und Video Scopes kénnen zur besseren Bildkontrolle angezeigt werden. Fur eine
fliussige Wiedergabe wird in den Playbackeinstellungen der Playback Modus Absolute
Time ausgewahlt werden und wird die Decoding Aufldsung je nach Format reduziert.
Zudem lasst sich die Wiedergabe loopen.

In Silverstack stehen verschiedene Grading Modes zur Verfigung.

5 BADIT Workflow ¢ &%

4% 00382203

Abbildung 30: Silverstack - Color Controls, CDL Advanced

Jeder Grading Mode beinhaltet eine Reihe an Nodes. Eine Node fungiert als ein Behalter
fur eine oder mehrere Farbanpassungen. Die Nodes werden von oben nach unten auf
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das Bild angewandt. Folgende Werkzeuge stehen zur Verfliigung: CDL, 3D LUT, Satu-
ration, RGB Curves, Hue-Sat-Lum Curves, HHS und 1D LUT. In allen Modi auf’er CDL
and LUT, Alexa Looks und Aces CDL kdnnen Nodes hinzugefligt, entfernt oder umsor-
tiert werden. Die CDL Node besteht aus den Farbradern Offset, Power und Slope. Jedes
Farbrad besitzt zusatzlich ein Rad zur Anpassung der Helligkeit. Hier kann eine Farban-
passung nach den RGB Grundfarben vorgenommen werden. Zudem kann durch die
Helligkeitsrader Kontrast erzeugt werden. Die CDL Node kann in unterschiedlichen In-
teraktionsmodi dargestellt werden. Im Einstellungssymbol kann eine ASC-CDL geladen
oder gespeichert werden. In der 3D LUT/1D LUT Node kann eine 3D oder 1D LUT gela-
den werden. Fur 3D LUT stehen umfangreiche Presets zur Verfiigung. In der Saturation
Node kann die Sattigung verstarkt oder reduziert werden. Die RGB Curves Node ermog-
licht eine genaue Anpassung der RGB Werte, einer individuell einstellbaren Farbe und
der Luminanz. Alle kénnen separat angepasst werden. Die Hue-Sat-Lum Curves erlau-
ben die Anpassung von Farbe, Sattigung und Helligkeit in Bezug aufeinander. In HHS
(Hue to Hue to Saturation) kann ein bestimmter Farbwert und dessen Sattigung im RGB
Farbraum verschoben und neu zugewiesen werden. Jede Node kann individuell zurtick-
gesetzt werden. Zusatzlich kann fur jede Node die Transparenz angepasst werden. Bild-
korrektur Werkzeuge wie z.B. Noise Reduction oder Dead Pixel Fixer sind nicht
vorhanden. Messinstrumente wie im Quality Check (siehe auch Kapitel 5.5.1) lassen sich
zuschalten. Im Waveform Monitor Iasst sich die Result Curve anzeigen. Diese zeigt die
Anpassung der Bildcharakteristik durch das Grading.

Ein erstellter Look kann in der Look Library abgespeichert und auf andere Clips ange-
wendet werden. Der Look lasst sich bei einer erneuten Bearbeitung aktualisieren. Auto-
matisches Look Matching funktioniert nur in Kombination mit Pomfort LiveGrade. Ein
manuelles Look Matching wird durch eine Rasterdarstellung (Multicam) und durch einen
Referenzwipe (A/B) erleichtert.

5.6.2 Look in DaVinci Resolve Studio

In DaVinci erfolgt die Farbkorrektur im Color Tab. Daflir missen die Clips zunachst in
Timelines angelegt werden, da sich die Color Seite auf Timelines und einzelne Clips in
einer Timeline bezieht. Fir eine fliissige Wiedergabe lasst sich in den Playbackeinstel-
lungen unter Proxy Mode die Auflésung reduzieren.

Verschiedene Grading Operationen werden in Nodes gespeichert. Diese sind logische
Einheiten zwischen Input und Output, in denen einzelne oder mehrere Bearbeitungs-
schritte gespeichert werden kdnnen. Die Nodes lassen sich seriell, parallel und in Ebe-
nen anordnen. Es kdnnen Nodes fur die ganze Timeline oder fur einzelne Clips in der
Timeline erstellt werden. Eine erstellte Node Struktur mit den Anpassungen und Look
Iasst sich in der Gallery als Stil speichern und nach Belieben auf andere Clips anwenden.
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DaVinci bietet eine Auswahl an vorinstallierten LUT’s. Diese sind jedoch sehr einfach,
es gibt keine grofle Auswahl an verschiedenen Varianten, auf3er bei den hauseigenen

Abbildung 31: DaVinci — Farbkorrektur

Blackmagic LUT’s. Es lassen sich jedoch eigene LUT’s hinzufiigen und auch eigene
LUT’s erstellen. So kann aus einem kreierten Look eine 3D LUT mit einem Kiick erstellt
werden. Zur Farbbearbeitung stellt DaVinci nachgenannte Werkzeuge zur Verfugung.

Die erste Werkzeuggruppe umfasst Color Weels mit Primary Weels und Primaries Bars
sowie Log Weels. Durch Primary Weels und Primary Bars erfolgt eine lineare Farban-
passung. Log Weels bewirken eine logarithmische Anpassung.

RGB Mixer stellen die zweite Werkzeuggruppe dar. Mit diesen ist die Mischung der Farb-
kanale Rot, Blau und Grin getrennt durchfihrbar.

Die dritte Werkzeuggruppe sind Curves mit Histogramm. Hier kdnnen alle Kanale zu-
sammen oder getrennt bearbeitet werden durch Anpassung der Gamma Kurve fir un-
terschiedliche Bereiche des Bildes. Fir Curves gibt es verschiedene Varianten.

Im Camera RAW Fenster kann das RAW Material entsprechend der Metadaten ange-
passt werden.

Werkzeuge zur Farbtonanpassung sind Hue vs. Hue, Hue vs. Saturation, Hue vs. Lumi-
nance, Luminance vs. Saturation, Saturation vs. Saturation. All diese Tools machen im
Wesentlichen das gleiche nur mit unterschiedlichen Parametern. Ein Parameter kann
hier in Bezug auf einen anderen verandert werden. Zum Beispiel kann im Hue vs. Satu-
ration Fenster die Sattigung eines bestimmten Farbbereiches festgelegt werden. Der
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Farbbereich lasst sich durch einen Klick mit der Pipette auf eine gewlinschte Farbe aus-
wahlen oder die Kurve kann manuell angepasst werden.

Mit dem Werkzeug Qualifier lassen sich Bereiche des Bildes separieren nach HSL, RGB
oder Luminance. Die Auswahl kann durch Kick auf Highlight im Viewer sichtbar gemacht
werden.

Zudem gibt es eine automatische Funktion Shot Match, diese liefert allerdings keine per-
fekten fertigen Ergebnisse. Zum manuellen Look Matching kann ein Referenzwipe ein-
gestellt werden und es kdnnen mehrere Clips in der Rasterdarstellung (Multicam)
angezeigt werden.

Zusatzlich zu den Grading Werkzeugen bietet DaVinci Resolve Studio Motion Effects
und OpenFX. Es kann Noise Reduction, Auto WeilRabgleich, Motion Blur, Sharpening
und viele VFX wie Film Grain, Glow, Lense Flares, Dead Pixel Remover etc. zum Look
hinzugeflugt werden.

5.7 Transcoding und Export

5.7.1 Transcoding in Silverstack Lab

Unter Transcode Option kann der Inhalt eines Media Bins in ein anderes Format trans-
codiert werden. Unterstlitze Formate sind in Anlage 12 zu sehen. Die verbreiteten For-
mate H.264 und h.265, ProRes und DNxHD sind verfligbar. Silverstack Lab stellt einige
Transcoding Konfigurationen als Presets bereit. Eigene Transcoding Konfigurationen
kénnen als Presets abgespeichert werden. Fir den Test transcodiere ich B und C jeweils
als Editorials in dem Format DNxHD 36 und als Onlines in HEVC h.265. Fur die Onlines
werden Burn Ins hinzugefigt.

Videoclips kénnen in Silverstack individuell oder zusammen zu einem Clip transcodiert
werden. Combined clips: Alle clips in einem Ordner werden sequentiell zu einem Clip
aneinandergereiht. In dieser Funktion sind ausschlie3lich die Codecs H264 und ProRes
moglich.

Zur Orientierung wird eine Preview des Transcoding Jobs angezeigt. Es kdnnen Burn
Ins mit den wichtigsten Metadaten hinzugefligt werden.

Das Transcodieren in mehrere Formate gleichzeitig ist méglich und es kbnnen mehrere
Transcoding Jobs parallel laufen (einstellbar in preferences siehe Kapitel 5.1.1 Setup).
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Exit Preview

Name . T+

F004C022_190925_MN99_trial 5A-1 Frame #0000032 H.264, 960 x 544, Stereo Mixdown, 960 x 544 (Mobile),
As in Library
Onlines HOH
o B HEVC, 1920 x 1080, Stereo Mixdown, 1920 x 1080 (Full

HD), As in Library, Burn-Ins

P o)
s

WV Overlays
v Burnin:

Clip Name E Scene-Take ¢ Framenum... ¢

Video TC < Custom... B

25_ F004C0071 F004C009_1909 F004C022_19... F004C024_.. FOO4CO

Black
Outline None

Abbildung 32: Silverstack - Transcoding Jobs

Metadaten kénnen in verschiedenen Formaten exportiert werden. Silverstack bietet da-
fur die Auswahl des Zielprogrammes und damit maximale Kompatibilitat. Es stehen CDL,
EDL, XML, AAF und weitere zur Auswabhl.

Zudem kann in den Preferences festgelegt werden, ob Transcoding Jobs unterbrochen
werden, wenn ein Offload Job oder Playback parallel erfolgt. (Siehe Setup)

5.7.2 Transcoding in DaVinci Resolve Studio

DaVinci bietet fur diesen Schritt die Moglichkeiten Quick Export, Media Management
Transcoding sowie die Delivery Page. Die verbreiteten Formate H.264, h.265, ProRes
und DNxHD stehen zum Transcoding zur Verfligung.

Die vollstandigen Einstellungen fir den Export bzw. flr das Transcodieren befinden sich
in der Delivery Page. Es gibt allerdings auch eine Quickexport Option. Damit kann aus
jeder Arbeitsflache in Resolve ein Export in vorhandene Presets durchgeflihrt werden.
DaVinci Resolve verflgt Uber eine solide Auswahl an Transcoding Presets. In der De-
livery Page befinden sich auf der linken Seite die Einstellungen flir das Rendern.

Hier kann zunachst festgelegt werden, ob die Timeline als einzelner Clip gerendert wer-
den soll oder ob die Clips in der Timeline individuell ausgespielt werden.

Individuelle Einstellungen kénnen als Preset gespeichert werden. Es kann ein Burn In
mit den wichtigsten Metadaten hinzugefligt werden.
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Abbildung 33: DaVinci Delivery Page

CDL, EDL, XML und AAF sind als Metadatenformate verfigbar und kénnen flr eine Ti-
meline exportiert werden.

Es ist auch moglich, eine Timeline in verschiedene Videoformate zu transkodieren. Unter
der Option Create Additional Video Output kdnnen weiter Rendervorgange zu einem Job
hinzugefugt werden. So kann der Transcoding Prozess optimiert werden.

Parallele Transcoding Jobs sind nicht méglich. Die Jobs werden zu einer Renderqueue
hinzugefugt und laufen automatisch nacheinander ab. Wahrend des Renderns ist Da-
Vinci eingefroren und die Arbeit wird unterbrochen.
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6 Auswertung der Untersuchung und
Vergleich

Eine Ubersichtliche Darstellung der Testergebnisse in tabellarischer Form ist in Anlage
14 hinterlegt und ein wesentlicher Bestandteil der Auswertung. Der nachfolgende Ver-
gleich der beiden Programme basiert auf den Testergebnissen in Anlage 14.

Setup

In Silverstack Lab ist die Funktionalitat fur den Workflow bereits mit den Standardein-
stellungen gegeben. Hier kdnnen zusatzlich Einstellungen zur Performance Optimierung
und Individualisierung flr den Benutzer getroffen werden.

Anders dagegen sind bei DaVinci Resolve Studio notwendige Einstellungen zu treffen,
damit der Workflow funktionieren kann. Dabei ist vor allem wichtig, dass der Reel Name
in die Metadaten von DaVinci Resolve Studio ibernommen wird, damit ein Clip im spa-
teren Workflow immer eindeutig identifizierbar bleibt. Zusatzlich mussen fur die Bearbei-
tung von RAW-Daten die richtigen Dekodierungseinstellungen ausgewahlt werden.
Andernfalls wird das RAW-Material von DaVinci Resolve Studio falsch interpretiert und
es kann zum Beispiel Ubermafliges Rauschen auftreten. Zudem ist es empfehlenswert
eine Broadcast Safe Area festzulegen, um sicher zu gehen, dass alle Bildbereiche zwi-
schen 0-100 IRE liegen und keine Darstellungsfehler im spateren Workflow auftreten.

Silverstack Lab ist beim Setup wegen seiner grundlegenden Funktionalitdt wesentlich
sicherer als DaVinci Resolve Studio, bei dem eine Vorbereitung eingeplant werden
muss.

Backup und Ingest (Datensicherung)

Eine Datensicherung mit Backup und Ingest ist grundlegend mit beiden Programmen
durchfiihrbar. In Silverstack Lab sowie auch in DaVinci Resolve Studio wird ein Kopier-
vorgang automatisch mit einer MD5 Checksumme verifiziert. Dadurch ist die Integritat
der kopierten Daten ausreichend abgesichert. Zudem unterstiitzen beide Programme
das Kopieren einer Quelle auf mehrere Ziele gleichzeitig. So kénnen alle notwendigen
Backups in einem Arbeitsschritt zusammengefasst werden.

Im Offload Wizard von Silverstack sind Backup und Ingest in einem Ablauf zusammen-
gefasst und perfekt fur die Datensicherung optimiert. Zudem erfasst der Offload Wizard
bereits vor dem Kopiervorgang alle Metadaten. Dadurch bietet Silverstack Lab einen
hohen Automatisierungsgrad mittels Wildcards fur die automatisch Erzeugung von Ord-
nerstrukturen, eine automatische Filterung der Quelle nach bestimmten Dateiformaten
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und Templates zur Speicherung von getroffenen Konfigurationen, welche jederzeit wie-
der aufgerufen werden kénnen. Zusatzlich kbnnen mehrere Kopiervorgange gleichzeitig
ausgefihrt werden. Durch die Funktion Cascading Copy kdnnen Speicherkarten der Ka-
meras schnell gesichert und wieder freigegeben werden, ohne das langsame Festplatten
den gesamten Workflow verzégern. Aulerdem pruft Silverstack Lab ein Ziellaufwerk auf
die verflugbare Speicherkapazitat und warnt den Benutzer falls dieser nicht ausreichend
ist.

In DaVinci Resolve Studio sind Backups mit Hilfe des Clone Tools und Ingest nachei-
nander durchzufiihren. Vor der Datensicherung missen die Ordnerstrukturen auf dem
Ziellaufwerk manuell angelegt werden. Zudem muss jeder Kopiervorgang immer neu
angelegt werden, eine Speicherung in Presets ist nicht moglich. Dies erfordert zusatzli-
che Vorarbeit vor jedem Kopiervorgang und ist daher suboptimal. Weiterhin muss jeder
Prozess manuell gestartet werden. Das flihrt dazu, dass der DIT wahrend der Datensi-
cherung an seinen Arbeitsplatz gebunden ist, um den Prozess in Gang zu halten. Wird
er hingegen am Set bendtigt und verlasst den Computer, wird der Prozess unterbrochen.
Es werden keine Informationen Uber verfugbare Speicherkapazitat von Ziellaufwerken,
sowie Informationen Uber Ubertragene Dateien angezeigt.

Dadurch ist die Datensicherung mit DaVinci Resolve Studio wesentlich ineffizienter und
fehleranfalliger im Vergleich zu Silverstack Lab. Es ist mehr Arbeit manuell zu erledigen,
die bei Silverstack vom Programm automatisch ibernommen wird. Fehler kénnen in Da-
Vinci schneller passieren, da nur der abgeschlossene Status angezeigt wird und keine
Warnungen erfolgen wie in Silverstack.

Media Management und Metadaten

Sowohl Silverstack Lab als auch DaVinci Resolve Studio ermdglichen eine individuelle
Anpassung der Projektstruktur. So kénnen Layouts konfiguriert und gespeichert werden,
Clipnamen sind durch Metadaten bestimmbar und Clips kénnen anhand ihrer Metadaten
in Smart Folder/Bins sortiert werden. Zudem kdnnen Metadaten flir mehrere Clips gleich-
zeitig bearbeitet werden.

Silverstack bietet jederzeit einen umfassenden Uberblick tber alle wichtigen Informatio-
nen zu einem Projekt. Es kdnnen automatisch Reports in verschiedenen Layouts erstellt
werden, welche alle Informationen Gber das Projekt enthalten. In DaVinci Resolve Studio
kdnnen keine Reports automatisch erstellt werden. Daher missen vom DIT eigene Lis-
ten erstellt werden, was grof3en zusatzlichen Zeitaufwand kostet.

Zusatzlich kénnen in Silverstack Lab Laufwerke flr den spateren Workflow ,versiegelt*
werden, um alle spateren Anderungen zu protokollieren. Als weitere Zusatzfunktion wer-
den in Silverstack Lab Dynamische Metadaten erkannt.
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Auch hier hat Silverstack Lab aufgrund der von der Produktionsleitung geforderten Re-
ports einen klaren Vorteil gegeniber DaVinci Resolve Studio.

Audio Synchronisation

Die Anforderungen an eine Audio Synchronisation wie die automatische Synchronisation
Uber den Timecode, das Auslesen des LTC Timecodes, eine manuelle Synchronisation
sowie ein einstellbarer Audio Offset werden von beiden Programmen erflillt. Zudem wer-
den in beiden Programmen die Klappeninformationen vom Ton bei der Synchronisierung
auf die entsprechenden Videoclips Ubertragen.

Allerdings mussen sich in DaVinci Resolve Studio fur die automatische Audio Synchro-
nisation Uber den Timecode, zusammengehérige Audio- und Videoclips im selben Ord-
ner befinden. Eine schnelle zeiteffiziente Audiosynchronisierung ist mit beiden
Programmen moglich. Es bestehen keine relevanten Unterschiede zwischen den Pro-
grammen im Workflow.

Quality Check

In beiden Programmen kann ein natives Playback erfolgen (entsprechende Auflésung
des Monitors vorausgesetzt). Die wichtigsten Messinstrumente wie Waveform und Vec-
torscope sind in beiden Programmen verfiigbar und lassen sich in ihrer Darstellung an-
passen. DaVinci Resolve Studio bietet zusatzlich die CIE Normfarbtafel an, die eine
Ubersicht iber den Farbraum gewahrleistet.

In beiden Programmen kann zeiteffizient eine LUT zur Ubertragung in Rec.709 als Input
fur entsprechende Videoclips festgelegt werden. Das ist in Silverstack noch etwas funk-
tionaler umgesetzt, da fur verschiedene Formate eine Input LUT in den Preferences fest-
gelegt werden kann. In DaVinci muss diese manuell fir entsprechende Clips ausgewahlt
werden, dies ist aber auch zeiteffizient, mit wenigen Klicks moglich.

Im Gegensatz zu Silverstack Lab bietet DaVinci Resolve Studio auRer den Videoscopes
keine Onboard-Hilfsmittel zur Bildkontrolle wie Fokus Assist oder False Color. Allerdings
kénnen durch die Festlegung eines Broadcast Safe Bereichs, unter- oder Gberbelichtete
Zonen sichtbar gemacht werden. Dies funktioniert allerdings nur im Color Tab von Da-
Vinci Resolve Studio. Stills (Standfotos) kdnnen in beiden Programmen direkt im Viewer
exportiert werden. Ein externer SDI-Videoausgang in Broadcast Qualitat ist in beiden
Programmen verfugbar.

Aufgrund der gegebenen Bildanalyse-Funktionen in Silverstack Lab kann der Quality
Check sicher durchgeflihrt werden.
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Farbkorrektur/Look

In der Farbkorrektur und Look Erstellung zeigt DaVinci Resolve Studio aufgrund seiner
Entwicklungsgeschichte seine grof’en Starken. Werkzeuge zur Bildanpassung sind in
Masse vorhanden, aber fir die Anwendung als DIT nicht wirklich notwendig. Silverstack
Lab bietet die notwendigen Mittel zu Farbkorrektur und Look Erstellung, die fir diesen
Anwendungszweck vollig genlgen. Erstellte Looks lassen sich in beiden Programmen
speichern und beliebig auf andere Clips anwenden.

Fur die Farbkorrektur ist eine flissige Darstellung notwendig. Diese kann in beiden Pro-
grammen durch die Reduzierung der Playbackauflésung erreicht werden. Die gleichen
Messinstrumente stehen wie unter Quality Check zur Verfigung. Die Preset LUTs fallen
in Silverstack Lab wesentlich spezieller aus. In DaVinci Resolve Studio sind nur Standard
LUTs vorinstalliert. Es kénnen aber in beiden Programmen eigene LUTs angewendet
werden.

DaVinci Resolve bietet zusatzlich OpenFX, Motion Effects und nitzliche Korrektur Werk-
zeuge wie Noise Reduktion und Dead Pixel Remove. Dies ist nur in Ausnahmen fir den
DIT Workflow notwendig, vor allem, weil solche Effekte sich extrem auf die Renderzeit
beim Transkodieren auswirken.

Fur ein automatisches Look Matching bietet weder Silverstack Lab noch DaVinci Re-
solve Studio eine befriedigende Lésung. In Silverstack Lab funktioniert dies nur in Kom-
bination mit dem verwandten Programm Pomfort Live Grade. In DaVinci gibt es zwar
eine automatische Look Matching Funktion, diese liefert allerdings keine verwertbaren
Ergebnisse. Allerdings wird in beiden Programmen ein manuelles Look Matching erleich-
tert durch eine Multicam Ansicht und eine Referenz Darstellung.

Im Sinne des Anwendungszwecks bieten beide Programme den erforderlichen Funk-
tionsumfang. Falls doch ein komplexerer Look vom Kameradepartment gefordert wird,
ist DaVinci Resolve Studio aufgrund seiner Grading-Funktionalitat im Vorteil.

Transcodierung und Export

DaVinci Resolve Studio kann wahrend des Transkodierens nicht benutzt werden,
wodurch der komplette Workflow unterbrochen wird. In Silverstack kann wahlweise ein-
gestellt werden, ob ein Transcoding Job beim Offload oder Playback unterbrochen wird.
Ist gentiigend Hardware Performance vorhanden, kénnen Transcoding, Offload und
Playback parallel stattfinden.
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Die gangigen Formate wie zum Beispiel h.264 und h.265, ProRes und DNxHD sind in
beiden Programmen verfugbar. Bei DaVinci muss aufgrund der Organisation in Timeli-
nes auf die Auflésung der Timeline geachtet werden, da sonst falsche Formate entste-
hen kénnen. Mit beiden Programmen kdnnen Clips zusammen oder individuell kodiert
werden. Das parallele Kodieren in mehrere Formate ist in beiden Programmen maglich.
Zudem kénnen in Silverstack Lab mehrere Transcoding Jobs parallel laufen. Bei DaVinci
Resolve Studio laufen Jobs in einer Warteschlange seriell ab.

In beiden Programmen koénnen Data Burn Ins hinzugeflgt werden. Generell kdnnen
Transcoding Konfigurationen als Presets gespeichert werden. Beide Programme verf-
gen Uber bereits erstellte Presets, die genutzt werden kdnnen.

Sowohl in Silverstack Lab als auch in DaVinci Resolve Studio kbnnen Metadaten in alle
gangigen Formate exportiert werden. In Silverstack Lab kann dafiir das gewlinschte Ziel-
programm ausgewahlt werden, was eine optimale Kompatibilitat erméglicht. In DaVinci
Resolve Studio kénnen diese Metadaten nur aus einer Timeline exportiert werden.

Weil DaVinci Resolve Studio beim Transkodieren alle anderen Funktionen unterbricht,
ist es nur sehr eingeschrankt im DIT-Workflow verwendbar. Silverstack Lab bietet hier
wieder die optimale Lésung.



DIT 53

7 Fazit

Das Fazit soll zur Beantwortung der Forschungsfrage dienen, deshalb wird diese hier
noch einmal zitiert:

Inwiefern eignet sich das Postproduktionsprogramm DaVinci Resolve Studio 16 fur den
Einsatz im Workflow eines Digital Image Technician in professionellen Produktionen im
Vergleich zur "Profi” Software Silverstack LAB?

Der DIT hat eine verantwortungsvolle Aufgabe am Set und ist Ansprechpartner in allen
Fragen der Speicherung und der Qualitat des Videomaterials des Drehtages.

Grundlegend kdnnen die Arbeitsschritte eines DITs am Set mit DaVinci Resolve Studio
durchgefiihrt werden. Im Detail sind jedoch deutliche Unterschiede im Vergleich zu Sil-
verstack vorhanden.

Bei der Farbkorrektur und Look Erstellung, dem Quality Check, dem Metadatenhandling
sowie der Audio Synchronisation sind die Funktionen in ihrer Anwendung in beiden Pro-
grammen ahnlich leistungsfahig und erflillen die Anforderungen des Workflows am Set.

Wesentliche Schwachen von DaVinci Resolve Studio fur den Anwendungszweck sind
die Datensicherung, fehlende Reports, die Bildanalysefunktion und das Transkodieren.

Fur grol3e professionelle Produktionen mit grolRen Datenmengen und straffem Zeitplan
stellt DaVinci Resolve Studio keine Alternative zu Silverstack Lab dar, da es wesentlich
zeitaufwandiger und fehleranfalliger ist. Eine Ursache sind die vielen manuellen Ein-
griffe, die in DaVinci Resolve Studio nicht automatisierbar sind. Das Programm ist derzeit
nicht auf dem Entwicklungsstand, um diese Aufgabe komplett auszufillen.

Fir kleine Produktionen wie zum Beispiel kurze Imagefiime oder Werbespots, die nur
einen oder wenige Drehtage dauern, kénnte DaVinci Resolve Studio am Set Anwendung
finden.
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Anlagen

Anlage 01: Funktionsumfang der Silverstack Pakete*

POMFORT ia Asset Management  Digital Imaging  References  Blog Store  Support

' ‘l-
v O

Offload Manager
Backup & Reports

Silverstack Silverstack XT Silverstack Lab
Data Management Data Management Data & Dailies

Secure and simple
offload and backup

Comprehensive
offload reports

Customizable
metadata and
thumbnail reports

Clip metadata library
with export to third- *
party tools

Upload project to
ShotHub

Native playback and
Qc

HD-SDI output

Professional video
scopes

Advanced RAW
formats support
(Sony X-OCN etc.)

High performance
dailies transcoding

Advanced dailies
configuration

Dailies color grading

Automated look
matching (with
Livegrade Pro &
Studio)

Automated audio
sync

49 POMFORT (2020), https://pomfort.com/products/media-asset-management/ (15.10.2020)
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Anlage 02: Ubersicht des verwendeten Testmaterials mit technischen Parametern
Test- | Anbieter Clipname Format Auflésung
Material
A Silverstack Lab A003C009 ProRes (Proxy) .mov | 1920 x 1080
A Silverstack Lab A003C010 ProRes (Proxy) .mov | 1920 x 1080
A Silverstack Lab A003C012 ProRes (Proxy) .mov | 1920 x 1080
A Silverstack Lab A003C013 ProRes (Proxy) .mov | 1920 x 1080
A Silverstack Lab A003C014 ProRes (Proxy) .mov | 1920 x 1080
A Silverstack Lab A003-C09 Linmear PCM .wav 24 Bit, 48 MHz
A Silverstack Lab A003-C10 Linmear PCM .wav 24 Bit, 48 MHz
A Silverstack Lab A003-C12 Linmear PCM .wav 24 Bit, 48 MHz
A Silverstack Lab A003-C13 Linmear PCM .wav 24 Bit, 48 MHz
A Silverstack Lab A003-C14 Linmear PCM .wav 24 Bit, 48 MHz
B ARRI Alexa Mini LF | FO03C002 Pro Res 4444 .mxf 1920 x 1080
B ARRI Alexa Mini LF | FO03C003 Pro Res 4444 .mxf 2048 x 1152
B ARRI Alexa Mini LF | FO03C004 Pro Res 4444 .mxf 3840 x 2160
B ARRI Alexa Mini LF | FO03C005 Pro Res 4444 .mxf 3840 x 2160
B ARRI Alexa Mini LF | FO03C008 Pro Res 4444 .mxf 3840 x 2160
C ARRI Alexa Mini LF | FO04C001 ARRIRAW .mxf 3840 x 2160 *
C ARRI Alexa Mini LF | FO04C003 ARRIRAW .mxf 3840 x 2160
C ARRI Alexa Mini LF | FO04C006 ARRIRAW .mxf 4448 x 1856
C ARRI Alexa Mini LF | FO04C007 ARRIRAW .mxf 4448 x 1856
C ARRI Alexa Mini LF | FO04C009 ARRIRAW .mxf 4448 x 1856
C ARRI Alexa Mini LF | F004C022 ARRIRAW .mxf 3840 x 2160
C ARRI Alexa Mini LF | FO04C024 ARRIRAW .mxf 4448 x 3096
C ARRI Alexa Mini LF | FO04C028 ARRIRAW .mxf 3840 x 2160

*) anamorphisch

Tabelle 2: Testmaterial mit Clips
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Anlage 03: Silverstack, Auto Format Detection

Automatic detection
Generic Clips: Various codecs

Generic
Any files

AJA KiPro
QuickTime ProRes, DNxHD

ARRI Alexa
ProRes, ARRIRAW

ARRI Amira
QuickTime ProRes

ARRIRAW
ARRIRAW file sequence

Atomos
QuickTime ProRes

Blackmagic Cinema DNG
Cinema DNG file sequence

Blackmagic RAW
Blackmagic RAW

Bolex Cinema DNG
Cinema DNG file sequence

Canon C300, C500, XF
MXF Format

Canon C300/C700
RMF Format

Canon DSLR
QuickTime with H.264 or M-JPEG

Canon EOS C200 and C200B
CRM Format

Generic Clips
Various codecs

Generic File Sequence
JPEG, TIFF, DPX

GoPro Hero
QuickTime with H.264

Ikonoskop Cinema DNG
Cinema DNG file sequence

Indiecam Cinema DNG
Cinema DNG file sequence

KineRAW
Kinefinity RAW Format

Nikon DSLR
QuickTime with H.264

Panasonic RAW
VRW or DNG file sequence

Panasonic Varicam
MXF/MOV Format

RED One, Epic, Scarlet, Dragon
RED RAW

Sony F5, F55
XAVC

Sony RAW F 5/55/65, Venice
Sony RAW / X-OCN

Sony a7s
XAVC-S
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Report (Auszug)
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Anlagen

Silverstack — Contact Print Report

Anlage 05
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Anlage 06: Silverstack — Shooting Day Report (Auszug)

Shooting Day Report 18.11.20, 16:12

ARRI ALEXA MINI LF_trial

DIT_Workflow_BA

0ffloaded between 13.11.20, 14:13
and 13.11.20, 14:13

ARRI
Production Info
Director: Rosi
Cinematographer: Jan
Clips Overview
Clips Duration Files Size Share in Clips
Source Video Clips 8 1:31 min 8 29.23 GB (e
Audio Clips 0 0 sec 0 0.00 KB | )
Other Files 0 0 sec 0 0.00 KB | )
Transcoded Clips 0 0 sec 0 0.00 KB | )
Total 8 1:31 min 8 29.23 GB (S
Workflow
Clips Duration Files Size Share in Clips
With Custom Look 8 1:31 min 8 29.23 GB (S
With External Audio 0 0 sec 0 0.00 KB | )
With Transcoded Clips 0 0 sec 0 0.00 KB | |
A1l Video 8 1:31 min 8 29.23 GB (e
Labels & Flags
Clips Duration Files Size Share in Clips
) No Label 8 1:31 min 8 29.23 GB (S
Flagged 0 0 sec 0 0.00 KB | )

Pomfort Silverstack Lab 1/3
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Anlage 07: Silverstack — Thumbnail Report (Auszug)

Thumbnail Report 18.11.20, 16:12

ARRI ALEXA MINI LF_trial

DIT_Workflow_BA

Offloaded between 13.11.20, 14:13
and 13.11.20, 14:13

Clips Overview

Clips Duration Files Size

Source Video Clips 8 1:31 min 8 29.23 GB
Audio Clips [} 0 sec o 0.00 KB
Other Files 0 0 sec 0 0.00 KB
Transcoded Clips [} 0 sec ] 0.00 KB
Total 8 1:31 min 8 29.23 GB

Name F004C001_190925_MN99_trial
Duration 11 sec
Frames 260
Camera F
EI/ISO (ASA) 8ee
White Balance 6490
Shutter 1/50s
Shutter Angle 172.8° @ 24fps
Sensor Fps 24
ND Filter 1.8
Lens Model Zeiss MA100 T1.9
Focal Length 100 mm
T-Stop 4
Focus Distance 183 ft
Codec ARRIRAW
File Type mxf
Resolution 3840x2160
Project FPS 24
Registration Date 13.11.20, 14:13
Fps of TC 24
TC Start 02:01:39.11
TC End 02:01:50.07
Reel/Tape F@04MN99
Crew Unit
Shooting Day
Season
Episode
Scene 1A
Shot
Take 1
Shooting/Recording Date ©04.11.20, 15:19
Manufacturer ARRI
Recorder Model A-MINILF
Audio Tracks 5 int.
Audio Track Names Int 1, Int 2, Int 3, Int 4, Int 5

Pomfort Silverstack Lab 1/8
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Anlage 08: Silverstack — Volume Report (Auszug)

Volume Report 18.11.20, 16:12

DIT_Workflow_BA

r\ BA_Sample 140.43 GB of 500.09 B used (N

——

Editorials 303.70 MB
ARRI ALEXA MINI LF_trial 303.70 MB
FO03 303.70 MB
DNxHD 36 303.70 MB
F003C002_190925_MN99_trial.mxf LR T
F003C002_190925_MN99_trial_A@l.mxf 2.36 MB
F003C002_190925_MN99_trial_A@2.mxf 2.36 MB
F003C003_190925_MN99_trial.mxf 54.39 MB
F003C003_190925_MN99_trial_A0l.mxf 2.49 MB
F003C003_190925_MN99_trial_A02.mxf 2.49 MB
FO03C004_190925_MN99_trial.mxf 47.97 MB
F003C004_190925_MN99_trial_A@l.mxf 2.23 MB
FO03C004_190925_MN99_trial_A02.mxf 2.23 MB
FO03C005_190925_MN99_trial.mxf 64.36 MB
F003C005_190925_MN99_trial_A@l.mxf 2.75 MB
FO03C005_190925_MN99_trial_A02.mxf 2.75 MB
FO03C008_190925_MN99_trial.mxf ELEE T
Sample Footage 34.15 GB
ARRI 34.15 GB
ProRes 4.93 GB
ARRI ALEXA MINI LF 4.93 GB

F003C002_190925_MN99.mxf
mds: f92a8de8bcclc39e982aad1a41c90533 2l Ll

Pomfort Silverstack Lab /5
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XXIV

Anlage 09: Checksum MD5 Report als Ausgabedatei in DaVinci Resolve Studio 16

[ ] B mdSsums.txt
b231f25420331f2cbbe75fdedc6395e
A

5

AR@3C009_160205_R2V].mov
A@@3C0106_160205_R2V].mov
A@@3C012_160205_R2V].mov
AR@3C013_160205_R2V].mov
A@0@3C014_160205_R2VJ].mov
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Anlage 10: Ansichten nach dem Ingest in DaVinci Resolve Studio 16

v DIT_Workflow_BA

Add Folder and SubFolders into Media Pool (Create Bins)

ARRI ALEXA MINI LF

Abbildung 34: DaVinci Ingest Abbildung 35: Ord-
nerstruktur
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Anlage 11: Unterstutze Transcoding Formate in Silverstack Lab

v H.264

HEVC

ProRes 4444

ProRes 422

ProRes 422 (HQ)

ProRes 422 (LT)

ProRes 422 (Proxy)

DNxHD LB 1080p 36 8-Bit

DNxHD SQ TR 1080p 100/85/80 8-Bit
DNxHD SQ 1080p 145/120/115 8-Bit
DNxHD HQ 1080p 220/185/175 8-Bit
DNxHD HQX 1080p 220/185/175 10-Bit
DNxHD SQ TR 720p 100/85/55/45 8-Bit
DNxHD SQ 720p 145/120/75/60 8-Bit
DNxHD HQ 720p 220/185/110/90 8-Bit
DNxHD HQX 720p 220/185/110/90 10-Bit
DNxHR LB 8-bit

DNxHR SQ 8-bit

DNxHR HQ 8-bit

DNxHR HQX 10-bit
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Anlage 12: Ubersicht der gangigsten RAID Level
RAID Level Verfahren Kosten fur Sicher- Schreib- Lese-
n Platten heit perfor- perfor-
Kapazitat mance mance
Einzelplatte - N 0 0 0
RAIDO Striping N 0 +++ ++
RAID1 Mirroring 2xn +++ 0 +
RAIDO+1 Mirrored Stripes 2xn +++ +++ +++
RAID10 Striped Mirrors 2xn +++ +++ +++
RAID3 Parity Disk n+1 + - ++
RAID5S Parity Sriped N+ 1 + ++ +
RAID6 Double Parity Sriped N+2 ++ + +

Tabelle 3: RAID Level
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Anlage 13: Ubersicht tiber die Testkriterien fiir die Software im DIT Workflow

DIT-Workflow Testkriterien
Setup Projekteinstellungen missen umfassend vorgenommen
werden kénnen,
Broadcastsave,
embedding reel Name
Backup & Ingest Automatische Integritatsprifung der Datensicherung mittels
(Datensicherung) checksum, mindestens Hashfunktion MD5

Multi Destination Backup

Parallele Kopiervorgange (Jobs)

Automatisiertes Erzeugen der Strukturen

Presets zur Schaffung wiederholbarer Ablaufe und Struktu-
ren

Originale Ordnerstruktur der Datenquelle erhalten

Informationen, Warnungen und Fehler vor Beginn des Pro-
zesses anzeigen

Media Management und Ubersicht tiber Projekt erlangen oder behalten
Metadaten

Darstellung individuell anpassbar

Automatische Reports verfiigbar

Effizientes Ubertragen von Metadaten aus Cutterberichten

Sortieren, Filtern und Finden von Drehmaterial individuell
einstellbar

Grolder Pool an Metadaten verfiigbar

Audio Synchronisation Automatische Synchronisation von Video- und Audiodaten

LTC Timecode ubertragbar

Manuelle Synchronisation
Globaler Audio Offset einstellbar
Quality Check Nativer Playback

Messinstrumente zur objektiven Bildbeurteilung (Video Sco-
pes)
Bildanalysefunktionen zum Erkennen von Bildfehlern

Schnelle vorlaufige Darstellung im REC .709 Farbraum,
Preset LUT

Still Export
External Video Output

Farbkorrektur/ Playback in flissiger Darstellung
Look Entwicklung

Messinstrumente zur objektiven Bildbeurteilung (Video Sco-
pes)
Customer LUT*s und Preset LUT’s

Werkzeuge zur Bearbeitung von Helligkeit und Farbe
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DIT-Workflow

Testkriterien

Werkzeuge zur groben Bildkorrektur (Noice Reduction)

Looks einstellbar, speicherbar und Gbertragbar

Look Matching

Transcodierung

gangige Formate verfligbar

Codieren in mehrere Formate gleichzeitig

Parallele Jobs durchfiihrbar

Data Burn In

Presets erstellbar

Kompatibilitat beim Export von Metadaten

Jobs oder Tasks zum Codieren sollen den Workflow nicht
unterbrechen

Tabelle 4: Testkriterien des DIT-Workflows
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Anlage 14: Tabelle der Testergebnisse zu Kapitel 6

Testkriterium

Silverstack Lab

DaVinci Resolve Studio 16

Schritt: Setup

Globale Einstellungen
.Ready to Go*

Ja, vorkonfiguriert
In der Regel sind keine Ein-
stellungen erforderlich

Nein, erforderliche Einstel-
lungen:

Broadcast safe,
Embedding Reel name,
RAW-Profile

Schritt: Backup & Ingest (Datensicherung)

Automatische Integritatspri-
fung der Datensicherung mit-
tels checksum, mindestens
Hashfunktion MD5

Ja, Hashfunktionen:
MD5, xxHash, SH1
automatische Erstellung MHL

Ja, Hashfunktionen:

MD5, SHA256, SHA512,
CRC32,

automatische Erstellung MHL

Multi Destination Backup

Ja, beliebig viele Ziele fir
eine Quelle

Ja, beliebig viele Ziele fir
eine Quelle

Parallele Kopiervorgange
(Jobs)

Ja, je nach Hardware bis zu
20 Jobs

Nein, es lauft immer nur ein
Jobs, jeder Job muss manu-
ell gestartet werden

Automatisiertes Erzeugen
der Strukturen

Ja, Uber Path Wildcards kon-
nen die Ordnerstrukturen au-
tomatisch generiert werden

Nein, muss immer manuell
angelegt werden

Presets zur Schaffung wie-
derholbarer Ablaufe und
Strukturen

Ja, Speicherung der Konfigu-
ration des Offload in Templa-
tes

Nein, nicht moéglich

Originale Ordnerstruktur der
Datenquelle erhalten

Ja, nach Wunsch

Ja, keine Alternative

Informationen, Warnungen
und Fehler vor Beginn des
Prozesses und danach an-
zeigen

Ja, in Bezug auf:
Verfugbarkeit der Wildcards,
Duplikate, Freier Speicher-
platz der Zielvolumes nach
dem Kopiervorgang

Nur Information Gber fehige-
schlagenen Job ,failed oder
erfolgreichen Job ,complete®

Relevante Zusatzfunktionen

Kaskadierende Backups,
LTO-Tape-Backup,

Auto Format Detection,
OneStep Copy und Ingest,
Selektion der zu sichernden
Daten

Ubernahme der Ordnerstruk-
tur in den Media Pool bei In-
gest

Schritt: Media Management und Metadaten

Ubersicht tiber Projekt behal-
ten

Ja, Ubersicht zu jeder Zeit
mit allen Informationen Uber:
Projekt, Material, Volumes,
Jobs und Backups abrufbar

Keine Ubersicht, eine Uber-
sicht Uber die Drehtage muss
manuell angelegt werden

Darstellung individuell an-
passbar

Struktur und Layout individu-
ell anpassbar, Clips markier-
bar (Tags)

Presets erstellbar

Struktur und Layout individu-
ell anpassbar, Clips markier-
bar (Tags), Ordner farblich
markierbar
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Testkriterium

Silverstack Lab

DaVinci Resolve Studio 16

Presets erstellbar

Automatische Reports ver-
flUgbar

Ja, sehr detaillierte Reports,
Inhalt individuell anpassbar:
1 Contact Print Report

2 Shooting Day Report

3 Thumbnail Report

4 VVolume Report

5 Clips Report

Nein

Effizientes Ubertragen von
Metadaten aus Cutterberich-
ten

Ubernahme von Klappenin-
formationen aus dem Ton bei
automatischem Sync;
Manuelles eintragen von
Klappeninformationen fir
mehrere Clips gleichzeitig
moglich

Ubernahme von Klappenin-
formationen aus dem Ton bei
automatischem Sync;
Manuelles eintragen von
Klappeninformationen fir
mehrere Clips gleichzeitig
moglich

Sortieren, Filtern und Finden
von Drehmaterial individuell
einstellbar

Ja, Uber Smart Folder an-
hand von Metadaten

Ja, mittels Smart Bin anhand
von Metadaten

Grofker Pool an Metadaten
verfubar

Ja

Ja

Relevante Zusatzfunktionen

Seal
Dynamische Metadaten

Projektibergreifende Power
Bins

Schritt: Audio Synchronisation

Automatische Synchronisa-
tion von Video- und Audioda-
ten

Ja, Uber Timecode

Ja, Uber Timecode (nur mog-
lich wenn Video und Audio
im selben Ordner) sowie
Uber Waveform,

Append Tracks mdglich

LTC Timecode ubertragbar

Ja

Ja

Manuelle Synchronisation

Ja, Klappenmarkierung

Ja, Klappenmarkierung

Globaler Audio Offet einstell-
bar

Ja, ¥2 Frame oder 1 Frame

Ja, 1 Frame

Relevante Zusatzfunktionen

Keine

Keine

Schritt: Quality Check

Nativer Playback

Ja, Full Decoding Resolution
oder Every Frame und

Ja, Proxy Mode - OFF fur
Full Decoding Resolution,
Auch Every Frame

Messinstrumente zur objekti-
ven Bildbeurteilung (Video-
escopes)

Ja, Waveform, Vectorscope,
Histogramm;

Darstellung konfigurierbar
(Parade, ...)

Ja, CIE Normtafel, Wave-
form, Vectorscope, Histo-
gramm;

Darstellung konfigurierbar
(Parade, ...)
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Testkriterium

Silverstack Lab

DaVinci Resolve Studio 16

Bildanalysefunktionen zum
Erkennen von Bildfehlern

Ja, False Color, Focus As-
sistent und Clipping
Zoom bis 800%

Broadcast Safe Area einstell-
bar und kontrollierbar

Zoom bis 300%

False Color durch 3th Party

Schnelle vorlaufige Darstel-
lung im REC .709 Farbraum,
Preset LUT

Ja, in Preferences kann fir
verschiedene Formate eine
Preset LUT ausgewahlt wer-
den

Ja, LUT kann auf Input ge-
legt fir mehrere Clips gelegt
werden

Still Export

Ja

Ja

External Video Output

Ja, HD-SDI 10Bit wird unter-
stitzt

Ja, HD-SDI 10Bit wird unter-
stutzt

Relevante Zusatzfunktionen

Keine

Keine

Schritt: Farbkorrektur / Look

Playback in flissiger Darstel-
lung

Ja, Modus Absolute Time
und Resolution reduzierbar

Ja, Proxy Mode,
Resolution reduzierbar

Messinstrumente zur objekti-
ven Bildbeurteilung (Vido-
escopes)

Ja, Waveform, Vectorscope,
Histogramm;

Darstellung konfigurierbar
(Parade, ...)

Ja, CIE Normtafel, Wave-
form, Vectorscope, Histo-
gramm;

Darstellung konfigurierbar
(Parade, ...)

Customer LUT's und Preset
LUT’s

Ja, Presets LUT’s sind sehr
speziell

Ja, LUT’s einstellbar, Preset
LUT's wenig umfangreich

Werkzeuge zur Bearbeitung
von Helligkeit und Farbe

Ja, CDL, Curves;
Einstellungen Uber Nodes,
diese seriell verknupft

Ja, Farbrader, Curves, Mixer;
Einstellungen Uber Nodes,
diese seriell, parallel oder
Uber Layer verknupft;

Werkzeuge zur groben Bild-
korrektur (Noise Reduction)

Nein

Ja

Looks einstellbar, speicher-
bar und Ubertragbar

Ja, in Look Library

Ja, in Look Gallery

Look Matching

Nicht automatisch (Live-
Grade erforderlich)

A/B und Rasterdarstellung
fur manuelles Look Matching

Automatisch aber kein ferti-
ges Ergebnis

A/B Darstellung Multicam
Mode fur manuelles Look
Matching

Relevante Zusatzfunktionen

keine

Open FX, Motion Effects,
Death Pixel Remove
Auto Weilabgleich

Schritt: Transcodierung und Export

gangige Formate verfligbar

Ja, H.264, HEVC, ProRes,
DNxHD,

Ja, H.264, HEVC, ProRes,
DNxHD,
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Testkriterium

Silverstack Lab

DaVinci Resolve Studio 16

Export Clips individuell und
Zusammen als einzelner Clip

Ja, combined und individual
Auswahlbar

Ja, single und individual Clip

Codieren in mehrere For-

Kompatibilitat beim Export
von Metadaten

CDL, EDL, XML, AAF, CSV
Auswahl des Zielprogram-
mes mdglich

mate gleichzeitig Ja Ja
Parallele Jobs durchfihrbar | Ja Nein
Data Burn In Ja, individuell ilbzié)jI:rk(:set erstellbar oder
Presets erstellbar Ja Ja
Preview Ja Ja
Ja Ja

CDL, EDL, XML, AAF
Timeline export

Jobs oder Tasks zum Codie-
ren sollen den Workflow nicht
unterbrechen

Keine Unterbrechung des
Workflows durch Codieren,
in Preferences wahlbar, ob
der Job zum Transcodieren
den Offload unterbrechen
soll

Beim Transcodieren werden
alle anderen Jobs unterbro-
chen.

Tabelle 5: Auswertung Test Workflow
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Anlage 15: Silverstack Lab — False Color, “Values for Clipping

99 - 100% White clipping

97 - 99% Just below white clipping/white shoulder
pink 52 - 56% One stop over medium gray (Caucasian skin)
green 38 -42% 18% neutral gray
blue 25-4.0% Just above black clipping/black slope
purple 0-25% Black clipping

Abbildung 36: Silverstack, Definition False Color

50 POMFORT (Hrsg.) (2020): User Manual. Miinchen, S. 136
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