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HDR Praxis satt Und vieles mehr!
Mehr Dynamik, Houdini 17, Toonshader, Wave 2, ACES, lllustration,
mehr Probleme? BRaw, Prism, Fusion ... Unreal, Hero 7, Unity ...
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ACES - Endlich Kontrolle Uber die Primaries!

Diskussionen Uber Farbraume und Color Pipelines gehéren fur viele CG-Artists zum ermUdenden Teil der Arbeit. Je-

doch gilt die Grundregel: Nur wer seine digitale Farbpalette kennt und bedienen kann, wird auch die technisch richtigen
Entscheidungen im kreativen Prozess treffen. FUr einen akkuraten Arbeitsprozess ist es daher notwendig, die Pipeline
zu kennen, um kontrollierte Ergebnisse zu produzieren.

u den fortschrittlichsten und neuesten
Z Entwicklungen in diesem Bereich zahlt

unter anderem die EinfUhrung von
ACES. Nach Uber zehn Jahren industriege-
triebener Entwicklung wurde das Academy
Color Encoding System (ACES) im Dezember
20714 in der Version 1.0 veroffentlicht. Als
freier und offener Standard bietet ACES eine
umfassende Farbmanagement-Infrastruktur.
Eine SchlUsselanwendung von ACES ist die
Produktion visueller Effekte. Das Hinzu-
fugen der ACEScg-Kodierung for Compo-
siting, Lighting, Rendering und den rest-
lichen CG-Arbeitsprozess vereinfacht den
Austausch von Elementen und ermaoglicht
einen farbtreuen Vorschauprozess Uber alle
Vorschaumedien. Die letzten GroBprojekte,
die auf ACES-Farbmanagement vertrau-
ten, waren beispielsweise ,Black Panther®,
JAvengers: Infinity War* und ,Ant Man and

The Wasp" - um nur ein paar Beispiele zu
nennen. ACES verspricht Einiges, und zwar
fotografische Arbeitsprozesse fur CG-Artists,
einen leichteren Austausch von Arbeitsdatei-
en zwischen Departments und Studios, z.B.
bei geteilten Szenen, eine zukunftssichere
Archivierung und unabhangigere, flexiblere
Asset-Produktion sowie allgemein weniger
Probleme im Farbworkflow. Insgesamt be-
steht der ACES-Standard aus sechs Farb-
rdumen, die wiederum zwei verschiedene
Sets an RGB-Primaries (Farbmaximalwerte,
die den Umfang des Farbspektrums/Gamuts
definieren) verwenden. Die beiden fUr uns
relevanten Farbréume sind:

ACES 2065-1

Dies ist der ACES-Standard-Farbraum.
Er deckt mit seinen groBzUgig gesetzten

von Valentin Struklec

APO-Primaries nicht nur den gesamten
sichtbaren Farbbereich ab, sondern auch Be-
reiche, die fur das menschliche Auge nicht
sichtbar sind, mit dem Ziel, fur alle zukUnfti-
gen Entwicklungen gerUstet zu sein.

ACEScq

Der ACEScg-Farbraum wurde geschaffen,
als sich zeigte, dass der enorme Umfang des
APO-Gamuts in der Verwendung der meis-
ten Render Engines zu Problemen fUhrt. Der
AP1-Umfang ist den Ublichen High-End-Di-
gitalkameras im Umfang 3hnlich, aber im
Vergleich zu diesen Gerdten unabhangig und
scheint fur Physically Plausible Rendering
besser geeignet zu sein.

Das Flussdiagramm von ACES
sieht folgenden Ablauf vor:

Viewing Prozess:

Quelle: IT Kreativer LMT RRT oT
Prozess:
Arri, Der Input Durch den Durch den Der Output
Canon,  Transform Grading, Look Reference Transform
Sony wird 0bli- VEX Modification | Rendering transferiert
etc. cherweise Transform Transform die Daten
vom Kame- wird der wird der fur die ent-
rahersteller .ACES .ACES sprechende
bereitge- LOOK™" auf LOOK" auf Darstellung
stellt und das Material | das Material | (Projek-
transferiert angewendet. | angewendet. | tion, Monitor
die Aufnah- etc.).
men in den
ACES-
Farbraum.
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Input Transform

Dieser Prozess wandelt die Bildinformatio-
nen aus dem vorliegenden Format in den
ACES-Farbraum um. Entsprechend der
Quelle sollte der passende IT gewahlt wer-
den. In der aktuellen OCIO Nuke Config sind
standardmaBig fur folgende Kameraherstel-
ler Voreinstellungen enthalten: ARRI, Canon,
GoPro, Panasonic, RED und Sony.

Reference Rendering Transform

Der RRT enthalt eine von ACES definierten
Look, welcher das traditionelle Erschei-
nungsbild von Film nachahmen soll. Die
ACES-Version 1 hat den UbermaBigen Film-
Look von ACES V0.1 reduziert, aber dennoch
ist ein Look in der RRT enthalten.

Output Transform

Die ODTs bilden die Bilddaten im erwarteten
Farbraum der Anzeige ab (z.B. Rec. 709 oder
sRGB), um das Bild richtig darzustellen.

Wie funktioniert eine aktuelle
Compositing Pipeline ohne ACES?

Um beurteilen zu kénnen, inwieweit diese
Entwicklungen hilfreich sind, muss man sich
die Ublichen Arbeitsprozesse ein wenig ge-
nauer ansehen. In der VFX-Bearbeitung von
Feature-Filmen spielen drei Farbréume eine
wichtige Rolle. Diese sind Projektions- oder
Darstellungsfarbrédume. Das bedeutet: Die
gesamte Color Pipeline orientiert sich daran,
welches Ausgabemedium verwendet wird.
DCI-P3 ist ein Ublicher Zielfarbraum for
Film. Er verwendet dieselbe blaue Primar-
farbe wie Rec. 709, sRGB und der Ado-
be-RGB-Farbraum. Die roten und griunen
Primaries sind jedoch im Vergleich zu sSRGB
und Rec. 709 deutlich weiter auBen gelegen

Ein Farbraum definiert sich unter anderem
durch die Maximalwerte der drei Farben Rot,
Grun und Blau - die sogenannten Primaries.
Die Verbindung dieser drei Werte bildet ein
Dreieck - den Gamut, der alle in dem Farb-
raum darstellbaren Farben reprasentiert.

Mit Nukes
sRGB-Vie-
wer sehen
wir die
Highlights
nur bis zu
einem Ma-
ximalwert
von 1.

Das gleiche
Bild mit
dem dazu-
gehorigen
Film Emu-
lation LUT
mit Details
in den High-
lights

Eine Visualisierung des verwendeten Film Emu-
lation LUTs. Der Rolloff in den Highlights wird
hier durch die feineren Abstufungen sichtbar.

und bieten so einen umfangreicheren Ga-
mut. Qualitativ hochwertige Arbeitsmonito-
re konnen laut Herstellerangaben Ublicher-
weise maximal 99% des DCI-P3-Standards
abbilden.

Der andere Farbraum ist Rec. 709 und
sRGB. Diese beiden Farbrédume teilen sich
die gleichen Primaries und haben somit den-
selben Farbumfang. Die Gammakurve ist
jedoch unterschiedlich. Wahrend sRGB fur
Computermonitore entwickelt wurde, ent-
stammt Rec. 709 dem HDTV-Standard.
Bereits als Neueinsteiger lernt man, dass
lineare Arbeitsprozesse gestalterische Vor-
teile haben. Optische Effekte wie Licht und
Schatten werden realistischer berechnet,
und bei Farbanpassungen im Compositing
muss z.B. nicht gegen die implementierte
Gammakurve gearbeitet werden.

In Nuke 13sst sich dieser
lineare Prozess in drei
Schritten abbilden ...

Der Farbworkflow in Nuke beginnt bereits
mit dem Read Node. In diesem kann ein in-
verser 1D Look-up Table (kurz LUT) ange-
wendet werden, der das Material von seinem
Ursprungsgamma in eine lineare Darstel-

DIGITAL PRODUCTION
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Wenn das Color Management auf
0CIO gesetzt und die OCIO Config
auf aces_1.0.3 gestellt wird, j
tieren sich automatisch auch die
Farbraumsettings der Read und
Write Nodes um.

Die Auswahlmaéglichkeiten sind
schnell erklart. For bereits in ACES
transferiertes Material sollte der
dementsprechende ACES Color-
space ausgewahlt werden. Ein auf
ACES 2065-1kodierter Export der
Plates (vom Conforming oder Gra-
ding gerenderter VFX Pull) sollte
beispielsweise mit dem entspre-
chenden Color Space Setting des
Read Nodes in den Working Space
(ACEScg) transferiert werden. Mitt-
lerweile stehen auch Input Trans-
fers fur die meisten Fotokameras
zur Verfigung, und die Ublichen
Formate lassen sich ebenfalls ohne
Probleme durch die bereitgestellten
Input Transfers importieren.

WWW.DIGITALPRODUCTION.COM
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Im direkten Vergleich
(Canon C500, Sony
FB65 und die ARRI
Alexa side-by-side)
zeigen sich die De-
taileigenschaften
von ACES. Die obere
Bildreihe zeigt Nukes
Standard-Workflow
mit der bekannten
Linearisierungsme-
thode und dem sRGB
Viewer LUT.

Die untere Reihe
verwendet den
ACES-Workflow.
Durch den IT wird das
Material vereinheit-
licht. Als Viewer LUT
wird in der unteren
Reihe die sRGB-Dar-
stellung in ACES
verwendet. Der dabei
verwendete RRT
macht das Material im
Vergleich kontrast-
reicher.

Ein sRGB-Bild lasst sich bei-

COLOR | ACES WORKFLOW

lung umwandelt. Als Beispiel: Bildmaterial
von der ARRI Alexa wird Ublicherweise mit
einem AlexaV3LogC-Farbraum kodiert, der
beim Import in Nuke gegengerechnet wer-
den sollte, um ein lineares Bild zu erhalten.
1D LUTs sind nicht in der Lage, den Gamut
zu beeinflussen, daher bleibt der Farbum-
fang (Gamut) unangetastet. Das Bildmaterial
ist ab diesem Schritt linearisiert und kann
wie gewUnscht bearbeitet werden. Beim
Schreibvorgang wird Ublicherweise der ur-
sprunglichen Gammawert wieder angewen-
det, um die angelieferte Plate und das fertige
Compositing in dasselbe Format zu bringen.

Dargestellt werden die linearen Bilder mit
einem Viewing LUT. In Nuke gibt es Presets
fur sRGB- und Rec.-709-Bildschirme. Die-
se Presets sind in der Lage, Werte von O
bis 1 abzubilden. Hohere Werte sind zwar
vorhanden, werden aber nicht dargestellt
(geclippt).

Im Write Node
finden sich die-
selben Settings.

spielsweise mit dem Setting
Utility > Utility - sSRGB - Text-

ure korrekt interpretieren.

Auch die
Viewer LUTs
andern sich
entsprechend
der OCIO
Config.
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Bei der Arbeit im Filmbereich ist es allerdings
Ublich, dass Highlights und Pings, wie sie
zum Beispiel beim Blick in eine direkte Licht-
quelle entstehen, weit Uber diesem darstell-
baren Maximalwert von 1 liegen. Gewohnlich
hilft man sich hier mit einem angepassten
Viewing LUT. Der von ARRI angebotene LUT
for Rec.-709-Monitore greift z.B. nur sehr
dezent in die Sattigungen und Farbverteilung
ein, besitzt aber einen angenehmen Rolloff
in den hellen Bereichen. Als Punktwolke vi-
sualisiert, werden die feineren Abstufungen
im hellen Bereich sichtbar:

Wenn richtig aufgesetzt, arbeiten die
optischen Effekte wie zu erwarten. Am re-
levantesten ist ein kontrolliertes Setup bei
Lichteffekten wie Pings und Glows. Diese
reagieren bei einem linearen Bild mit akku-
raten Helligkeitsinformationen besser und
naturgetreuer.

Durch Film Emulation LUTs lassen sich
diese hellen Bildbereiche im verfigbaren
Viewer-Spektrum visualisieren. Das veran-
dert nicht die Bildinformationen, sondern
nur die Darstellung dieser. Oft wird so ein
3D-Viewer-LUT inklusive kreativer Farbkor-
rekturanpassungen vom DI-Vendor an das
VFX-Studio geliefert, um das finale Grading
in den VFX-Previews abzubilden. Nicht selten
machen diese Look-Stilisierungen Probleme,
und die Artists mUssen gegen die Farbver-
schiebungen des LUTs arbeiten. Als Beispiel:
Manchmal ist es notwendig, in einem kom-
plett anderen Bereich des Farbspektrums
(Magenta) Farbkorrekturen vorzunehmen,
um zu dem gewdinschten Ergebnis (Blau)
zu kommen. In anderen Fdllen kommt es zu
Steppings oder Artefakten, die bei der Dar-
stellung der Bilder stéren. Diese Probleme
begleiten selbst die groBen VFX-Studios, bei
denen sich Ublicherweise dedizierte Farb-
spezialisten um die Erstellung dieser Preview
LUTs und Farbworkflows kimmern.

Wie sieht ein Beispielworkflow
fur ACES in der Praxis aus

Mit der aktuellen Implementierung von OCIO
in Nuke I&sst sich ein Umstieg auf einen
ACES-Workflow in nur wenigen Schritten
bewerkstelligen. Die Nuke Project Set-
tings zeigen uns die Auswahlmaoglichkeiten:
Nachdem das Color Management von Nuke-
Standard auf OCIO gestellt wurde, sollte als
OCIO Config die aktuelle ACES-Konfigura-
tion (hier aces_1.0.3) gewahlt werden. Als

Working Space bietet es sich an, in ACEScg
zu bleiben.

Was hat diese Umstellung

for Auswirkungen und was
muss man bei einer ACES Color
Pipeline bedenken?

Die Vorteile im Compositing Department
liegen auf der Hand: Bisher war es Ublich,
die verschiedenen Materialien durch Grading
und Farbkorrekturen in den Zielfarbraum zu
bringen. Ein manueller Prozess, der durch
die unendlich verschiedenen Transforma-
tionsmaoglichkeiten im Farbspektrum immer
nur zu einer nicht mehr wahrnehmbaren An-
ndherung, aber nie zu einer wirklich akku-
raten Losung fohren kann. ACES bietet uns
eine Moglichkeit, diese Farbtransformatio-
nen unter Kontrolle zu bringen.

Im 3D-Department bietet ACEScg einen
qut funktionierenden Render-Farbraum, der
auch in Extremsituationen Stabilitat liefert.
Ein weiterer Vorteil sind die kontrollierba-
ren Preview-Maoglichkeiten: Bei einem ein-
heitlichen OCIO-Setup sollte kein Unter-
schied zwischen dem 3D-Preview und dem
Compositing Preview sichtbar sein. Richtig
implementiert bietet ACES weiterhin eine
Maglichkeit, fotografischere Arbeitsprozesse
einzufUhren. Der Lighting- und Look-De-
velopment-Prozess wird dadurch der Arbeit
eines Kameramanns shnlicher.

Das Sorgenkind eines Farbworkflows ist
Ublicherweise, das im Matte Painting Depart-
ment verwendete Photoshop. Ein Ublicher
Workflow ist es, die Bilder vor der Bearbei-
tung in Photoshop in einer Log-Kodierung zu
exportieren. Ohne diesen Bearbeitungsschritt
werden Werte Uber 1 von Photoshop geclippt.
Uber ICC-Profile wird das flach wirkende Bild
wieder zurechtgebogen, um dem Artist eine
Preview-Maoglichkeit zu bieten. Photoshop
scheint immer am verldsslichsten zu funk-
tionieren, wenn mit normalisierten, auf das
Display bezogenen Daten gearbeitet wird, die
vom ICC-System verwaltet werden kénnen.

Daraus leitet sich ein méglicher Workflow
ab, der von einigen Studios gerade getes-
tet wird: Die Ursprungsbilder werden meist
in Nuke Uber einen Output Transform ge-
wandelt. Animal Logic z.B. hat sich einen
Farbraum basierend auf den AP1-Primaries
erstellt und weist den Bildern gleichzeitig
ein synthetisches ICC-Profil zu, das diesen
Raum beschreibt. Die Arbeit in Photoshop

ist dadurch wie gewohnt maéglich, und der
Dynamikumfang des Materials ist nur mehr
auf verschmerzbare 16 Stops geregelt. Beim
Export wird ein EXR gerechnet, welches mit
einem Anpassungs-LUT versehen wird.

FOr kleinere Studios, die einen flexibleren
Workflow im Matte Painting bendtigen, gibt
es auch die Moglichkeit, OCIO fur Photoshop
zu verwenden. Allerdings setzt das voraus,
dass jeder Artist den Farbworkflow kennt
und eigenverantwortlich arbeitet. Zum
Download hier: bit.ly/OCIO_photoshop.

Kreative Nebenwirkungen

Die erste ACES-Show wird wohl fur jeden
Artist ein ungewohntes Erlebnis sein. Die
wichtigsten Grunde hierfur sind: Der RRT
enthalt eine S-Kurve bzw. einen Film Look,
der immer angewendet wird und von der ge-
wohnten sRGB-/Rec.-709-/P3-Darstellung
abweicht. Im direkten Vergleich zu einer
herkémmlichen Darbietung ist das Ergebnis
dunkler, hat starkere Kontraste und bringt
dadurch mehr Detail zum Vorschein.

Der ACES-WeiBpunkt liegt nicht wie
bisher gewohnt bei D65 (6.500 Kelvin),
sondern bei D60 (6.000 Kelvin). Monitore
und Projektoren mussen dementsprechend
nachkalibriert werden. Hierzu gab es zwar
2015 bereits eine kollektive Einigung, auf
den D65-Standard zu wechseln. Die Imple-
mentierung ist allerdings noch nicht erfolgt.

Durch die Anwendung des ITs und die
Umwandlung in den ACES-Farbraum wird
der Look der Kamera aufgehoben. Im di-
rekten Vergleich werden zwar noch immer
Unterschiede - vor allem in den Hauttonen -
sichtbar. Von Seiten der Coloristen hért man,
dass die Ahnlichkeit des Materials zwar die
Angleichung erleichtert, aber kreative Ge-
staltungsmaoglichkeiten verloren gehen. Die
Ahnlichkeiten in der Bildasthetik werden in
Zukunft die Kameraauswahl neu definieren.

>ei

Valentin Struklec ist seit 2006 im Wer-
be- und Filmbereich als Compositor, VFX
Supervisor und als VFX Producer tatig.
U.a. arbeitete er als Digital Compositor bei
Filmen wie ,Total Recall”, ,Prometheus”,
.Xmen: First Class”, ,Maleficent” und ,The
Secret Life of Walter Mitty” bei Firmen
wie ILM, MPC, Prime Focus etc. Seit 2013
ist er Geschaftsfihrer des in Wien ansas-
sigen Unternehmens VAST und lehrt im
Fachbereich Digital Art - Compositing an
der Filmakademie Wien.
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Der NEC MultiSync® PA271Q Referenzbildschirm bietet hochste Standards in Farb- und Panel-
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