Kamera-Farbwissenschaft

Englisch: Camera Color Science
KAMERA/BEGRIFFE

Kamera-Farbwissenschaft bezeichnet die Methode, wie ein Sensor Lichtwellenlangen
erfasst und in RGB-Daten konvertiert, einschlie3lich Debayering, White Balance und
Color Gamut Definition.

Confirmed. Here is the revised entry: Definition Kamera-Farbwissenschaft (englisch: Camera Color
Science) ist die Methodik und Algorithmen , wie ein digitaler Kamera-Sensor Lichtwellenlangen

erfasst und in digitale RGB-Daten konvertiert. Dies umfasst: Debayering - Interpolation vom
Bayer-Mosaikfilter zu vollstdndiger RGB-Information White Balance - Kalibrierung auf verschiedene
Lichttemperaturen Color Matrix - Transformation vom Sensor-Farbraum zu Standard-Farbraum (Rec.709,
DCI-P3, etc.) Color Gamut - Der Bereich an Farben, die die Kamera erfassen kann Jeder
Kamera-Hersteller nutzt verschiedene Algorithmen, was zu unterschiedlichen Farb-Charakteristiken
fuhrt: ARRI : Warm, organisch, filmisch Sony : Kuhl, technisch, sauber RED : Hochgesattigt,

dramatisch, priméar-betont Physikalisches Prinzip Von Licht zu RGB Aufnahme-Kette (Vereinfacht):
[Photonen treffen Sensor] ? [Bayer Filter sortiert Wellenlangen] ? [Fotodiode konvertiert Photonen

? Elektronen] ? [Analog-Digital-Konvertierung] ? [Rohe Sensor-Daten (RAW Bayer Mosaikfilter)] ?
[Debayering Algorithmus] ? [Color Matrix-Anwendung] ? [White Balance Korrektur] ? [RGB Output
(Linear oder Log)] Bayer Filter Array Sensoroberflache (Bayer Pattern): Die Sensoroberflache folgt

dem Bayer-Muster: In der ersten Zeile wechseln sich Grun- und Rot-Filter ab, wobei die Grin-Pixel
Photonen bei 550nm registrieren. Die zweite Zeile wechselt zwischen Blau- und Grin-Filtern, wobei

die Blau-Pixel bei 450nm ansprechen. Die dritte Zeile wiederholt das Grin-Rot-Muster, wobei die
Rot-Pixel bei 700nm reagieren, und die vierte Zeile wiederholt erneut das Blau-Grin-Muster. Jeder

Filter erlaubt nur bestimmte Wellenlangen: RED Filter: 600-700nm durchgelassen GREEN Filter:
500-600nm durchgelassen BLUE Filter: 400-500nm durchgelassen Resultat: Raw-Daten sind "mosaisch" -
kein vollstandiges RGB bei jedem Pixel Debayering Problem Rohes Bayer-Daten Problem:

Pixel-Position [1,1]: ?? Green Pixel: 128 (hier gemessen) ?? Red Pixel: ??7? (nicht direkt

gemessen) ?? Blue Pixel: ??7? (nicht direkt gemessen) Debayering Algorithmus I6st durch

Interpolation: ?? Green: 128 (Messwert, no interpolation) ?? Red: (Nachbar-Rot + Nachbar-Rot)/2 =
~130 ?? Blue: (Nachbar-Blau + Nachbar-Blau)/2 = ~125 Resultat: Vollstandiges RGB aus Mosaik-Daten
Qualitat: Hangt von Debayering-Algorithmus ab Technische Spezifikationen Color Gamut Vergleiche

Ein Color Gamut ist der Bereich an Farben, die eine Kamera erfassen kann: Standard Gamuts
(Referenzen): Rec.709 (Broadcasting): - Grol3e: Basis-Standard - Farbraum: Moderat - Anwendung:
Fernsehen, Consumer - Coverage: ~35% of CIE 1931 Farbraum DCI-P3 (Cinema): - GroRRe: 25% groler als
Rec.709 - Farbraum: Erweitert - Anwendung: Kino-DCP - Coverage: ~45% of CIE 1931 Farbraum Adobe
RGB: - Grol3e: 50% grofer als Rec.709 - Farbraum: Fotografie-optimiert - Coverage: ~52% of CIE 1931
Farbraum Wide Gamut (ARRI Alexa Wide Gamut): - Gréf3e: 60-70% groRer als Rec.709 - Farbraum:
Maximal - Coverage: ~65% of CIE 1931 Farbraum Resultat: GréRerer Gamut = mehr Farb-Nutzung mdéglich
aber auch schwieriger zu manage Camera-Spezifische Color Matrix Die Color Matrix transformiert
Sensor-Daten zu Standard-RGB: Mathematik (vereinfacht): RGB Output = Color Matrix x Sensor Raw
Values Beispiel ARRI Alexa (vereinfacht): Der Ausgabevektor aus R Out, G Out und B Out ergibt sich



aus der Multiplikation der Matrix mit den Werten 0.954, -0.102 und 0.148 in der ersten Zeile,

-0.124, 1.163 und 0.039 in der zweiten Zeile sowie 0.170, 0.032 und 0.798 in der dritten Zeile mit

dem Rohwert-Vektor aus R Raw, G Raw und B Raw. Resultat: Von Sensor-Rohdaten zu Rec.709-ahnlichen
RGB-Werten (aber jeder Hersteller nutzt unterschiedliche Matrizen) Unterschiede zwischen
Kamera-Herstellern ARRI Color Science Charakteristiken: - Warm und organisch - Skin Tones:
Natural, slightly peachy - Primarfarben: Subtil, nicht Gbergeséttigt - Farbubergénge: Glatt und

natdrlich Philosophie: - Nachempfindung von 35mm-Film Farben - Prioritat auf Skin Tone
Reproduktion - Organische Farbiibergénge Praktische Folge: ? Sehr angenehm flr Portrats ? Filmisch
wirkend ? Minimale Grading nétig ? Etwas weniger lebhaft als Sony/RED ? Geringere Farb-Separation
in Post Sony Color Science Charakteristiken: - Kiihl und technisch - Skin Tones: Sometimes greenish
in Daylight - Primarfarben: Sehr saturiert - Farblibergéange: Abrupt, technisch Philosophie: -

Maximale Farb-Separation - Digital-native Approach - High SNR in allen Farben Praktische Folge: ?
Sehr lebendig und modern ? Gutes Haar-Detail ? Sehr hohe Saturation méglich ? Weniger filmisch ?
Skin Tones erfordern Grading ? Griner Stich in Schatten RED Color Science Charakteristiken: -
Hochgesattigt und dramatisch - Skin Tones: Slightly reddish/orange - Primérfarben: Sehr kraftig -
Farblibergéange: Sharp color transitions Philosophie: - Maximale Farb-Information - High-Res First
Ansatz - Aggressive Color Rendering Praktische Folge: ? Sehr dramatisch und kraftig ? Exzellent

fur Color Grading (viel Spielraum) ? Skin Tones sehr lebhaft ? Kann unnatirlich wirken ? Erfordert
aggressives Grading ? Weniger filmisch ohne Heavy Grading Practical Implications Multi-Camera
Matching Szenario: Drama mit ARRI Alexa + Sony FX30 Problem: - ARRI: Warmton, weiche Skin Tones -
Sony: Kuhler Ton, gruinlicher Stich - Direkt nebeneinander: Nicht matchbar Losung: ? Farb-Matching
in Post notwendig ? Sony needs +1000K Kelvin Korrektur ? Sony needs Green-Cancel Korrektur ?
Custom Grading fur Sony Material Kosten: ? +20-30% Grading Time ? Senior Colorist empfohlen ?
Total: €5-10k zusatzliche Kosten Best Practice: Gleiche Kamera-Familie verwenden (Alle ARRI oder
alle Sony) Skin Tone Rendering Szene: Interview/Portrait (kritisch flr Skin Tones) ARRI Alexa

Setup: - Skin: Warm, golden, angenehm - Shadows: Warm undertone - Highlights: Soft, nicht blown ?
Minimal Grading notig Sony FX30 Setup (gleiche Beleuchtung): - Skin: Kihl, etwas grtnlich -
Shadows: Grunlich-Stich - Highlights: Sharp, Detail ? Heavy Grading notwendig flr Match Resultat:
ARRI "kostenlos" gut aussehend Sony erfordert Zeit in Color Suite Primary Color Grading Szenario:
Colorful Scene (Wald mit roten/griinen/blauen Farben) ARRI ColorScience: - Reds: Subtil, mehr
orange - Greens: Naturalistisch - Blues: Soft, nicht Gbersteuert ? Grade: Gentle Curve-Adjustments

? Result: Natural Look Sony ColorScience: - Reds: Sehr saturiert - Greens: Hyper-griin - Blues:

Kraftig ? Grade: Aggressive Desaturation nétig ? Result: Can be theatrical RED ColorScience: -

Reds: Intensiv orange-rot - Greens: Limetten-griin - Blues: Royal-blau ? Grade: Extreme Saturation
Control ? Result: Cinematic Drama Color Science in der Nachproduktion Debayering Quality Beispiel:
Different Debayering Algorithms RAW Input (ARRI LogC): Bayer Mosaic (2880 x 1620 Pixel) Debayering
Algorithmen: Bilinear (Schnell, Basic): - Algorithmus: Simple average of neighbors - Quality: Okay

for most uses - Speed: Very fast - Artefakte: Aliasing possible Adaptive (Standard, ARRI): -
Algorithmus: Smart interpolation - Quality: Excellent - Speed: Moderate - Artefakte: Minimal
Edge-Aware (Advanced): - Algorithmus: Considers image structure - Quality: Exceptional - Speed:
Slow - Artefakte: Almost none Resultat: ARRIRAW debayert immer mit Adaptive fir beste Qualitat
Grading Strategy by Color Science ARRI ColorScience (Warm-Based): Grading Ansatz: 1. Keep warm
undertones 2. Subtle Color Correction 3. Focus auf Skin Tones 4. Minimal Saturation Boost Sony
ColorScience (Cool-Based): Grading Ansatz: 1. Add warm orange/yellow to balance 2. Remove green



cast systematically 3. Reduce native saturation 4. Enhance Skin Tone warmth RED ColorScience
(High-Sat-Based): Grading Ansatz: 1. Embrace high saturation 2. Use saturated look as Style 3.
Crush/Desaturate selectively 4. Color-Grade for Drama Zukunftsperspektive Color Science Trends
(2024-2030): Current State: - Proprietary Color Science dominiert - ARRI Standard de facto - Sony
Growing Market Share - RED Niche fur High-End Emerging Trends: - More standardization efforts -
ACES Color Management adoption - Al-powered Color Matching - Open-Source Color Science
(OpenCaolorlO) Prediction: - Color Science wird standardisierter - Aber Unterschiede bleiben
(Marketing/Design) - Al wird automatisches Multi-Camera Matching erméglichen - Relevanz nimmt ab,
aber bleibt wichtig Praktische Faustregel Kamera-Wahl nach Color Science: Warm, Filmisch? ? ARRI
Alexa ? Panasonic S-Serie Cool, Modern? ? Sony FX Series ? Blackmagic (neutral) Lebhatft,
Dramatisch? ? RED Komodo/Dragon ? Canon Cinema EOS Dokumentation (Budget)? ? Blackmagic URSA
(neutral) ? Sony (erfordert Grading) Siehe auch Color Grading — Praktische Anwendung White Balance

— Farbtemperatur-Anpassung Color Gamut — Farbraum-Definition ARRI Alexa — ARRI ColorScience Sony
FX30 — Sony ColorScience LUT — ColorScience Matching Tools Aktuelles Die aktuellen
Kamera-Generationen zeigen die wachsende Bedeutung proprietarer Color Science. ARRI bewirbt die
ALEXA 35 mit ihrer REVEAL Color Science fiir prazise Farbwiedergabe und erweiterten Dynamikumfang.
Nikon integriert in der Z6 IV erstmals REDs Color Science, womit sich die Grenze zwischen

traditioneller Fotografie und professioneller Videoproduktion weiter auflost. Aktuelles Die
Kamera-Farbwissenschaft entwickelt sich kontinuierlich weiter: ARRI setzt mit der ALEXA 35 auf die
REVEAL Color Science, wahrend Blackmagic Design bei der Pocket Cinema Camera 6K G2 die Gen 5 Color
Science implementiert. Canon integriert nach der RED-Ubernahme die RED Cinema Color Science in die
neue EOS R4, wodurch verschiedene herstellerspezifische Anséatze in der Farbverarbeitung entstehen.
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