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می کند.ارائه بلند فیلم مدرن انیمیشن و بصری جلوه های پشت رنگی خطوط بر مقدمه ای مقاله این

رندرینگ نورپردازی، تا گرفته بافت آمیزی رنگ از گذارد. می تأثیر کامپیوتری گرافیک لوله خط های قسمت از بسیاری بر رنگ

رمزگذاری رنگ، علم بر ای مقدمه ما است. پیچیده مشکل یک رنگ مدیریت تئاتر، تا تصویر نمایش از و بندی، ترکیب تا

به را مفاهیم این سپس دهیم. می ارائه شده داده ارجاع نمایش و صحنه به شده ارجاع سنجی رنگ مورد در بحثی و رنگ،

زمینه در اخیر تلاش های بر کوتاه مقدمه ای نهایت، در دهیم. می تعمیم مدرن متحرک های رنگ مدیریت در آنها از استفاده

از استفاده با می توانند خوانندگان چگونه اینکه و  CDL)و  (ACESمتحرک تصویر صنعت در دیجیتال رنگ های استانداردسازی

کرد.خواهیم ارائه کنند، آزمایش را مفاهیم این همه رایگان صورت به  (OpenColorIO)متن باز نرم افزار

نویسندگی

نیک کاندلا، دن برودو، راب جمله از  VESفناوری کمیته اعضای توسط و شده نوشته سلان جرمی توسط مقاله این

سیلوان سباستین و سولز جردن ریچاردز، سام کریشنامورتی، گاوتام هندریکسون، اندی فینی، ری دبوک، پل کانن،

است.شده بررسی

نظرمورد مخاطب

رنگ مدیریت و بصری های جلوه به مند علاقه افزار نرم دهندگان توسعه و کامپیوتری های گرافیست برای سند این

شود.می داده ترجیح کامپیوتری گرافیک اصول با آشنایی است. شده گرفته نظر در انیمیشن

وبدر

 باشیدداشته دسترسی آن به می توانید که است داده تشکیل را متخصص پانل یک  VESفناوری کمیته

color@googlegroups.com-tech-ves  سند.این به مربوط اشتباهات و نظرات سوالات، برای

متحرک.تصاویر رنگ مدیریت به مربوط اضافی منابع برای CinematicColor.comکنید بازدید
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مقدمه1.

سنتی درسی کتاب های در که می شوند مواجه رنگ مدیریت چالش های با انیمیشن و بصری جلوه های تمرین کنندگان

به را کامپیوتری گرافیک دهندگان توسعه و دیجیتال هنرمندان امر این نشده اند. داده پوشش آنلاین منابع یا رنگ مدیریت

که اسکریپت هایی یا کاربران انجمن های دهان، به دهان طریق از معمولا ًشیوه ها بهترین متأسفانه کند. می رها خود حال

می شوند.منتقل می شوند، کپی امکانات بین

و کند جلب انیمیشن تولید و مدرن بصری جلوه های در رنگ لوله خط چالش های به را توجه تا می کند تلاش سند این

مدیریت راه حل های همچنین ما می کند. ارائه می شوند، استفاده اصلی تولید مراکز در حاضر حال در که را تکنیک هایی

بر مبتنی رنگی چارچوب استانداردسازی برای صنعتی تلاش و  (OpenColorIO)خانه در استفاده برای موجود باز منبع رنگ

می کنیم.بررسی را  (ACES)شناور ممیز تبادل

رندرینگ، برای صحنه خطی رویکرد جمله از رنگ، مدیریت در مدرن تکنیک های از بسیاری بر رایانه ای کاملا ًتصویر این

توسط بصری های جلوه . 1می گذارد.تأثیر بافت مدیریت و محل در نور بازسازی بر علاوه روشنایی، و سایه زنی،

Imageworks Pictures Sony . حقوق .کلیه  ©پیکچرز.کلمبیا توسط شگفت انگیز» عنکبوتی «مرد از تصاویری

Industries, Inc.  Pictures Columbia 2012استمحفوظ

لطفا ًمی رسند، نظر به سفید و سیاه سایه ها نواحی این اگر دارد. سایه در خوبی جزئیات اما است، تاریک اگرچه تصویر این 1

کنید.تأیید را خود گامای و نمایشگر کالیبراسیون
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هستیم؟مواجه رنگ مدیریت های چالش چه با انیمیشن و بصری های جلوه تولید در

و اهداف دارای رشته هر زیرا است، دشوار سطل یک در انیمیشن و بصری جلوه های تمام کردن جمع مختلف: الزامات

این طلایی قوانین از یکی بصری های جلوه تولید در مثال، عنوان به است. متفاوتی بالقوه رنگی لوله خط محدودیت های

خطوط برای محدودیت یک این شوند. اصلاح نباید وجه هیچ به ندارد وجود بصری های جلوه که تصویری مناطق که است

الزامات از ای مجموعه انیمیشن باشد. معکوس کاملا ًباید عکاسی در شده اعمال رنگ تبدیل اینکه - کند می ایجاد رنگ لوله

لوله خطوط بنابراین، رنگ. طیف از شده اشباع های بخش در بالا وفاداری با مدیریت مانند دارد، را خود فرد به منحصر

شوند.می طراحی خاص تولیدات برای اغلب و کنند دنبال را  "بزرگتصویر "های اولویت باید سینمایی های فیلم برای رنگی

تصاویر تولید در رنگ مدیریت بهترین چگونگی مورد در فکری مکاتب زیاد دارد وجود مختلف: های رنگ های فلسفه

وجود رومیزی انتشار به نسبت متحرک تصاویر رنگ مدیریت در بیشتری بسیار تنوع که کنیم می ادعا ما (دیجیتال. متحرک

دهند می ترجیح امکانات سایر شوند. می ارائه  (HDR)بالا دینامیکی محدوده با رنگی فضاهای در امکانات از برخی . )دارد

ابزار عنوان به  )گامایعنی (خروجی نمایش های ویژگی به امکانات از برخی شوند. رندر  (LDR)پایین دینامیکی محدوده در

تغییراتی چنین دارای فعلی رویه که زمانی کنند. نمی را کار این دیگران هستند. متکی تصویر نهایی ظاهر ایجاد در اصلی

است.برانگیز چالش شده استاندارد ابزار مجموعه و کار گردش ارائه است،

هنگامی می گیرند. قرار تغییر مقابل در اغلب جدید رنگ مدیریت تکنیک های تطبیق مزایای مقابل در هزینه ها این، بر علاوه

بزرگی مالی عواقب تواند می باشد، داشته مجدد انجام به نیاز کار اگر دهد، می رخ متحرک تصویر رنگی لوله خط در مشکلی که

عواقب است ممکن شود، می گرفته تولید عمر طول اوایل در رنگ پردازش تصمیمات که حالی در این، بر علاوه باشد. داشته

می برانگیز چالش را نوآوری و آزمایش معلول، و علت جدایی این نباشد. مشهود آینده ماه چند تا  )منفیهم و مثبت هم (آن

را جدیدی چیز کردن امتحان ارزش ایم، داده انجام را کار این همیشه ما "که دهد می سوق ادعا این به را مردم اغلب و کند،

."ندارد

از و هستند تغییر حال در سرعت به متحرک تصاویر تولید در استفاده مورد کامپیوتری گرافیک های تکنیک که است این تلنگر

سایه زنی فیزیکی، رندر سمت به اخیر گرایش مثال، برای اند. گرفته پیشی کلاسیک رنگ مدیریت های تکنیک از بسیاری

کار  (HDR)واقعی دنیای در معمولی دینامیکی محدوده های با که زمانی تنها معقول روشنایی مدل های و فیزیکی، بر مبتنی

کامپیوتری گرافیکی های برنامه برای آینده، در که کنیم می ادعا ما بنابراین می گیرند. قرار استفاده مورد کامل حد تا می کنید،

خواهد سودمند ای فزاینده طور به رنگ مدیریت برای مدرن رویکردهای گرفتن نظر در انیمیشن امکانات و بصری های جلوه و

رویکردهای اتخاذ هنگام نیست. برتری معنای به است براق و جدید رنگ مدیریت تکنیک یک که دلیل این به فقط البته بود.

بود.مراقب باید ممکن حد تا تاریخی رنگی لوله خطوط مزایای حفظ برای جدید

ورودی ثبت دستگاه های از زیادی تعداد از استفاده با اغلب تصاویر اکشن، لایو بصری جلوه های در خروجی: و ورودی چند

یکپارچه ادغام به تمایل اغلب و می آیند دست به  )غیرهو عکاسی دوربین های متحرک، تصاویر دیجیتالی دوربین های (

ارائه می شوند: طراحی متمایز تماشای محیط های برای اغلب تحویلی نهایی تصاویر خروجی، سمت در دارد. وجود منابع

دارند. متفاوتی رنگی ملاحظات ها خروجی این از کدام هر خانگی. سینمای همچنین و فیلم، تئاتر نمایش دیجیتال، تئاتر

با نمایش پیش به نیاز اما کنند، می کار «دفتر» مشاهده شرایط با دسکتاپ نمایشگرهای روی اغلب هنرمندان این، بر علاوه

دارند.نهایی ظاهر از بالا وفاداری
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زیاد کنند می استفاده انیمیشن و بصری های جلوه تولیدات اکثر که است این دیگر چالش پیچیده: افزاری نرم اکوسیستم

نورپردازی، ابزارهای سازی، کمپوست های برنامه مات، نقاشی /بافتهای برنامه تصویر، نمایشگرهای افزاری: نرم ابزارهای

بین رنگ پشتیبانی کنند، کار برنامه چندین در رنگ مدیریت لوله خط یک در هنرمندان است لازم اگرچه . )غیرهو رسانه تولید

تبدیل می کنند، مبادله را تصاویر که نرم افزاری ابزارهای همه ایده آل، حالت در است. متفاوت کاملا ًافزار نرم فروشندگان

در که زمانی مبادله موضوع شوند. رنگ مدیریت ثابت شیوه ای به باید می دهند نمایش را تصاویر یا می دهند انجام رنگ

می پیدا تری پیچیده زاویه گذارند، می اشتراک به فیلم یک در را تصویری های دارایی اغلب امکانات چندین که بگیرید نظر

هستند.نیاز مورد شدت به می کنند، تشویق را بالا وفاداری با تبادل که رنگ مدیریت شیوه های کند.

قدرتمند ابزاری  (DI)میانی دیجیتال نیستند. تصویر پردازش نظر از خط پایان انیمیشن و بصری های جلوه قوی: تصویرسازی

ظاهر بر توجهی قابل طور به است ممکن و است  )انیمیشنهای ویژگی برای حتی (متحرک فیلم یک نهایی ظاهر ساختن برای

صورت در حتی و باشد قوی کاری های جریان چنین برای که کامپیوتری گرافیک ایجاد بنابراین، بگذارد. تأثیر نهایی فیلم

احتمال به نشود، گرفته نظر در تولید طول در دیجیتال واسطه اگر است. ضروری کند، حفظ را وفاداری شدید، رنگی اصلاحات

نهایی کاربرد کند. می آشکار کامپیوتر توسط شده تولید تصاویر در را پنهان مشکلات آخر مرحله در رنگی تصحیحات زیاد بسیار

است.توجه مورد نیز سازی فشرده

برای است. نزدیک افق در  )گسترده تردینامیکی محدوده مانند (نمایش فناوری برای آینده پیشرفت های آینده: اثبات

دهید، انجام آینده در رایانه توسط شده تولید تصاویر اثبات برای را ممکن مراحل تمام که است عاقلانه بسیار بزرگ، تولیدات

دارید.فاصله جدید فناوری از گیری بهره با  "ریمستر"یک فقط شما که ای گونه به
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رنگعلم 2.

با را رنگ علم که دارد وجود زیادی درسی های کتاب است، سند این محدوده از فراتر سنجی رنگ دقیق بررسی که حالی در

کند:می معرفی العاده فوق جزئیات

است.رنگ درک و رنگ گیری اندازه از کلی نمای یک  1998]هانت، [رنگ گیری اندازه •

همچنین و دهد، می ارائه را رنگ اصول از کلی نمای  2008]همکاران و راینهارد [کاربرد و اصول رنگی: تصویربرداری •

دهد.می پوشش را نمایش فناوری و دوربین جمله از مدرن مفاهیم

است.رنگ دانشمندان برای متعارف مقدس کتاب  1982]استایلز، و ویسسکی [رنگ علم •

رنگعلم بر کوتاه ای مقدمه

و گیری اندازه (سنجی رنگ مبانیکند. می ترکیب انسان بینایی سیستم مشخصات با را فیزیکی گیری اندازه رنگ، علم

مشخص رنگ، علم بدون است. شده ساخته آن بر رنگ مدیریت که دهد می ارائه را مهمی مفهومی چارچوب  )رنگتوصیف

کند می نفوذ کامپیوتری های گرافیک بقیه در که تصویربرداری اصول درک یا ها، دوربین کردن مشخص نمایشگرها، کردن

مفاهیمی از ابتدایی درک یک داشتن کرد، پرش رنگ لوله خط سازی پیاده به فورا ًتوان می که حالی در بود. نخواهد ممکن

هستند، موفق رنگ مدیریت برای خاص رویکردهای چرا اینکه از تری غنی درک رنگ، ظاهر و  XYZطیفی، گیری اندازه مانند

است.مهم بسیار دقت با رنگ مفاهیم مورد در بحث برای رنگ علم واژگان با آشنایی این، بر علاوه دهد. می ارائه

طول به انسان بینایی سیستم کند. می گیری اندازه موج طول از تابعی عنوان به را نور انرژی یکی . طیفبا رنگ علم مطالعه

نظر در ترین درخشان عنوان به  )سبززرد-(محدوده این وسط سمت به نور است. ترین حساس نانومتر 380-780 های موج

می نظر به  )فرابنفش(نانومتر 380 از کمتر یا  )قرمزمادون (نانومتر 780 از بالاتر شده ساطع نور نهایت، در شود. می گرفته

است.شدید چقدر نیست مهم نیست، تشخیص قابل سفید و سیاه از که رسد

350400450500550600650700750800

(nm)موج طول

2است. مشاهده قابل انسانی ناظران برای نانومتر 380-780 تقریبا ًالکترومغناطیسی طیف

های دستگاه و می بینند. بنفش ماوراء اشعه درون به زنبورها مثال برای کنند. درک محدوده این از خارج را نور توانند می حیوانات سایر 2

هستند.قرمز مادون به حساسیت از جلوگیری برای داخلی فیلتر دارای معمولا ًدیجیتال های دوربین مانند تصویربرداری
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متغیر سه از تابعی عنوان به کامل طور به توان می را رنگ بنابراین، . 3 استرنگ سه عادی، شرایط در انسان، بینایی سیستم

رنگ تطبیق توابع استآورده دست به را منحنی سه رنگی جامعه ادراکی، آزمایشات سری یک طریق از کرد. مشخص

1931CIE ، منطبق مقادیر با که مختلف طیف دو کند. می فراهم را رنگ اندازه به طیفی انرژی تبدیل امکان کهXYZ  ادغام

شوندمی شناخته عنوان به هایی طیف چنین رسند. می نظر به یکسان ناظران برای یکسان مشاهده شرایط در شوند، می

رنگ.تطبیق های آزمایش نتایج اساس بر  ;4استمحدود ها منحنی این خاص شکل . متامرها

ز

ایکس
طیفی

حساسیت

Y

350400450500550600650700750800

(nm)موج طول

دو آیا که کند می بینی پیش  XYZکند. می تبدیل  XYZرنگ، معیار به را طیفی انرژی توزیع ، 1931CIE رنگ تطبیق توابع

انسانیناظر 5 رسندمی نظر به یکسان میانگین با طیفی توزیع

سه مقادیر  شود.می نامیده عنوان به خروجی کنید، می ادغام  1931CIE های منحنی با را طیفی توان توزیع یک که هنگامی

رنگ در جزء Y در. )استمهم بزرگ حروف (ز و ، Y، ایکساست شده گذاری برچسب جداگانه اجزای با ، XYZ CIEمحرک

انرژی مقیاس کلی مقیاس یک درخشندگی عملکرد. فتوپیک درخشندگی  استمعروف آن به و دارد خاصی معنای سنجی

گاهی و ، m)cd2/مربع متر هر در کندل درخشندگی، برای واحدهای دارد. وزن انسان رنگی دید پاسخ با متناسب که است نور

جایگزین روشنایی واحد یک از تاریخ طول در متحرک تصاویر جامعه شوند. می نامیده  "nits"ویدئویی انجمن در اوقات

این سپردن خاطر به برای راحت ترفند یک . 2است. mcd/3.426 با برابر  1fL آن در که ، "لامبرتپا-"است، کرده استفاده

توصیه هدف درخشندگی همچنین تصادفی طور به که ، 2رسد.می  mcd/48.0 به دقیقا ًتقریبا ً 14.0fL که است این تبدیل

است.شده بینی پیش نمایشی سفید برای شده

گیریم.می نظر در را  )مخروطیدید (فوتوپیک نور سطوح و  )کوررنگغیر (رنگی عادی افراد سند، این اهداف برای 3

توابع این خطی ترکیبات تمام بنابراین کنند. می عمل نور به انسان رنگی بینایی واکنش توصیف برای پایه توابع عنوان به ها منحنی این 4

انتخاب سپس و شده، اندازه گیری فتوپیک درخشندگی پاسخ به  Yکردن قفل با خاص مبنای این هستند. رنگ معتبر معیارهای رنگ تطبیق

شد.انتخاب  Z+، X+اکتانت در مرئی مکان کردن محدود برای  Zو  Xیکپارچه سازی منحنی های

طیف با نوری منابع که حالی در دهد. می نشان را تنوع فردی های پاسخ است. شده مشتق انسانی ناظر چند میانگین از رنگ تطبیق توابع 5

ممکن که می دهد نشان وسیع گستره /باریکطیف با نمایش فناوری های به تغییر نکرده اند، برجسته را کاربر تنوع تاریخی لحاظ از گسترده

کند.آشکار را رنگ درک در نهفته تغییرات فزاینده ای طور به است
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تعیین طیفی، انرژی توزیع ظاهری رنگ پیش بینی برای  XYZکند. نمی مدل را رنگ ظاهر  XYZکه باشید داشته توجه

داد، نشان معادل متفاوت دید شرایط در را رنگی طیف دو می توان چگونه اینکه تعیین یا نمونه، یک بودن رنگارنگ

قابل طیفی رنگ توزیع دو آیا اینکه بینی پیش برای فقط  .XYZاست ،اضافی، پردازش غیاب در 6نیست.مناسب

است.کافی هستند تشخیص

ایکس

طیفی

حساسیت

350400450500550

(nm)موج طول
600650700750800

 .13

ورودی

طیف

ضربدر...

Xجزء
طیفی

حساسیت

1.0

برابر ...

.1 3.10"  .13

داروزن

عملکرد

دهندهنشان وزنی تابع زیر مساحت

ورودیطیف در ایکس از جزئی

زیر مساحت کردن جمع سپس و  )وسط(مناسب رنگ تطبیق تابع در  )بالا(ورودی طیف در انرژی ضرب .با

انسان رنگ بینایی حساسیت اساس بر رنگ تطبیق توابع که آنجایی از شود. می محاسبه  )پایین(منحنی

XYZ CIEدارد صفر ارزش مرئی طیف از خارج در ادغام طول در طیفی انرژی است،

برای و هستند انسان بینایی سیستم از غریب و عجیب مدل های ساده، ادغام منحنی های از پیچیده تر بسیار رنگ، ظاهری مدل های 6

برای است.  CIECAM02رنگ ظاهری های مدل ترین محبوب از یکی می شوند. استفاده مختلف شرایط در منطبق رنگی ادراک ایجاد

کنید.مراجعه  Fairchild]98 ،[به بیشتر جزئیات
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چنین طیفی، انرژی اندازه گیری با شود. می محاسبه  XYZ CIEآن از که طیفی، توان توزیع گیری اندازه رادیومترها طیف

می کنند. اندازه گیری متفاوت بسیار طیفی ویژگی های با رنگ هایی روی حتی را رنگ سنجی دقت به دستگاه هایی

عمل بالا وفاداری با نورسنج عنوان به تا کرد نشانه گیری واقعی صحنه های سمت به مستقیما ًمی توان را طیف سنج ها

اندازه گیری بزرگ نسبتا ًدید زاویه با «پیکسل» یک در را رنگ تنها معمولا ًطیف سنج ها معمولی، دوربین های برخلاف کنند.

(می کنند ثبت نور موج طول هر ازای به را انرژی طیف سنج ها داخل، در . )استرایج رنگی نمونه برای درجه چند (می کنند
تحریک مقادیر نمایش برای رنگ تطبیق توابع با را طیفی اندازه گیری های و ، )نانومتری10 یا 5 2، افزایش های با اغلب

طیف در دقت با می توان را رنگ که است گونه ای به طیف سنج ها نوردهی زمان های می کنند. ادغام  Yxyیا  XYZسه گانه

در . )دیجیتالپروژکتور مانند (بالا فرکانس زمانی زدن سوسو با نور خروجی بر علاوه کرد، اندازه گیری روشنایی سطوح از وسیعی

مفید بسیار بالا وفاداری با دستگاه های کالیبراسیون و مشخصات تعیین در فوق العاده بنابراین طیف سنج ها که حالی

می شوند.قیمت گذاری اساس این بر و می کنند حفظ را آزمایشگاهی درجه تکرارپذیری و دقت هستند،

تولید را یکپارچه  XYZ CIEیک می توانند همچنین و می کنند اندازه گیری دقت با را مرئی طیف  )چپسمت (طیف سنج ها

اما هستند تر صرفه به مقرون بسیار  )راستسمت "puck" (سنج رنگ مانند رنگ گیری اندازه برای جایگزین های روش کنند.

کلاس یک روی که برخوردارند رنگ دقت از زمانی تنها دستگاه هایی چنین بنابراین، کنند. نمی ثبت را کامل رنگی های طیف

.EIZOو .، Inc، Research Photoاست شده ارائه نیت حسن با تصاویر شوند. تنظیم نمایشگر فناوری از خاص

از مستقل را ها رنگ بتوان که طوری به کنیم، تفکیک رنگی و درخشندگی اجزای به را رنگی های نمایش که است راحت اغلب

 (X+Y+Z)مجموع با را  X, Y, Z" "Capکه است این کار این انجام برای تکنیک ترین متداول کرد. گیری اندازه و مقایسه شدت

کنید.توجه بزرگ حروف به دهیم. نشان  (x, y, Y)صورت به را رنگ سپس و کنیم نرمال

ایکس

Z( + Y + )X
Y

Z( + Y + )X
= x= y

به است، رایج بسیار مقادیر این رسم کند. می تعریف درخشندگی از مستقل را رنگ  (x,y)رنگی مختصات

شود.می اشاره دستگاه نمایشگر وسعت به که هنگامی ویژه

استفاده درخشندگی از مستقل رنگ ترسیم برای و ، رنگیمختصات شود می نامیده عنوان به  )X)x,y" ،کوچک yکوچک "

شکل اسبی نعل منطقه یک در آنها y، x پلات و فضا Y،y،x به طیف است ممکن همه شودمی تبدیل یکی وقتی شود. می

کرد ایجاد توان می که رنگی طیف ترین اشباع با و شود می نامیده مرئی محل اسب نعل لبه گیرند. می قرار رنگی نمودار در

فوق آنلاین منبع .یک y، xشودمی رسم به متعامد شود، می خارج صفحه از که  (Y)روشنایی نمودار، این در دارد. مطابقت

 . ]brucelindbloom.com[استاضافی رنگ تبدیل معادلات برای العاده
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کنند. می پر را شکل اسبی نعل ناحیه یک شوند، می رسم  xyرنگی مختصات صورت به وقتی ممکن، نوری های طیف همه

ممکن فیزیکی های رنگ با خارج منطقه ممکن؛ یکپارچه رنگی طیف همه دهدمی نشان را اسب نعل داخل منطقه

هیچ در اما هستند، مفید ریاضی رمزگذاری اهداف برای اغلب فیزیکی قبول قابل غیر رنگی مختصات چنین ندارد. مطابقت

نیستند.تحقق قابل نمایشی سیستم

مورد اغلب آبی و سبز قرمز، کنند. می ایجاد را ها رنگ نور رنگ سه ترکیب با تلویزیون مانند افزودنی نمایشگر های سیستم

رنگ هایی طیف شود. بازتولید مشاهده قابل وسعت از زیادی قسمت تا می دهد را امکان این زیرا می گیرند، قرار استفاده

منحنی دلیل به که باشید داشته توجه است. شده محصور اولیه رنگ های توسط که است مثلثی کرد، بازتولید می توان که

داشته یاد به (بگیرد. بر در را مشاهده قابل کامل وسعت که ندارد وجود رنگ سه انتخاب امکان اسب، نعل بیرونی مرز بودن

از برخی که است دلیل همین به . )بسازیداسب نعل از خارج اولیه های بازی با را واقعی های نمایش توانید نمی شما باشید،

کرده اند.چهارم اصلی رنگ افزودن با آزمایش به شروع اخیر تلویزیون تولیدکنندگان

رنگی فضای درها رنگ بین فواصل دارد. ضعیفی بسیار ادراکی یکنواختی رنگی نمودار نیست، مشخص فورا ًاگرچه

نظر به متفاوت بسیار است ممکن xy نزدیکیدر رنگ دو شود. نمی مربوط آنها ظاهری ادراکی های تفاوت به مستقیما ً

عدم این دقیق گرافیکی نمایش برای شوند. تلقی تشخیص غیرقابل است ممکن هم از دور های رنگ که حالی در برسند،

xy درشده اشباع سبز های رنگ کلی، طور به ببینید. سنتی رنگی درسی کتاب های در را مک آدام» «بیضی های یکنواختی،
ظاهر  XYZاینکه به توجه با  )xyو( XYZادراکی یکنواخت غیر شود. می تاکید حد از بیش آنها ادراکی شباهت به نسبت فضا

است ادراکی یکنواخت رنگی فضای ایجاد برای تلاش میکند کهرنگی فضای یک نیست. تعجب جای کند نمی مدل را رنگ

L*u*v* CIE ، از استفاده با کهXYZ  ازکامل بحث یک که حالی در شود. می محاسبه ورودی عنوان به L*u*v*) جایگزین و

اغلب طرح uv یک که باشید داشته خاطر به رنگی های طیف تجسم هنگام است، سند این محدوده از خارج  )ترمدرن های

رنگینمودار xy است معادل از تر آموزنده

کننده گمراه کند، استفاده بعدی دو نمودارهای از که بحثی هر است، بعدی سه کمیت یک ذاتا ًرنگ که آنجایی از نهایت، در

.2005]سلان [ XYZرنگی فضای تجسم کنیدنگاه ، XYZ CIEبعدی سه گرافیکی کاوش برای است.
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تصویروضعیت و رنگ، فضای رنگ، رمزگذاری 2.1.

آشنا ظاهر به کامپیوتری گرافیکی مفاهیم به را اندازه گیری ها این اما کرده ایم، بحث رنگ اندازه گیری مورد در ما اینجا تا

چیست؟ RGBپس نکرده ایم. مرتبط  RGBمانند

RGB را ها رنگ از طیفی تا شوند می مخلوط افزودنی صورت به آبی و سبز قرمز،  "اولیه"آن در که است رنگی رمزگذاری

از استفاده با اغلب است. خورده گره انتخابی نمایشگر دستگاه به خالص آبی و سبز قرمز، خاص رنگ ظاهر کنند. بازتولید

نور خروجی با خطی غیر صورت به اغلب نمایشگر دستگاه یک به شده ارسال کد مقادیر شود. می شناسایی رنگی مختصات

بود، نمایش فناوری پیامد ابتدا در بودن غیرخطی این شود. می گیری اندازه  XYZدر که همانطور دارد، مطابقت شده ساطع

کند.می کمک ارسالی تصاویر کدگذاری کارایی افزایش در مستمر هدف یک به امروزه اما

ساطع نور گیری اندازه مانند هستند، صریح  RGBپیکسل یک واحدهای اوقات گاهی هستند. واحد دارای  RGBهای رنگ همه

گاهی حال، این با . mcd XYZ.2/در پیکسل مقادیر ارجاع توانایی و رادیومتر طیف یک از استفاده با نمایش صفحه یک از شده

قابل های کمیت به ریاضی تبدیل یک ارائه مانند هستند، مرتبط واقعی دنیای با مستقیم غیر طور به فقط واحدها اوقات

چگونگی از تعریف این به است. معمول  RGBتوان یا لگاریتم دهنده نشان کد مقادیر داشتن مثال، عنوان به گیری. اندازه

جامعه در معمول طور به یا ، رنگرمزگذاری گویندمی تصویر  RGBکد مقادیر با گیری اندازه قابل رنگ های کمیت ارتباط

عملکرد با کد ارزش رابطه (رایج رنگی های رمزگذاری نمایش، فناوری مورد در . 7رنگیفضای متحرک، ای رایانه های گرافیک

است. P3-DCIو  sRGBشامل  XYZ)گیری اندازه قابل

به  RGBمقادیر دادن ربط بر علاوه دهد. می ارائه را رنگ رمزگذاری داستان از بخشی تنها دادن نمایش تصویر گرفتن نظر در

سنجی رنگ . )دوربینیک یعنی (ورودی دستگاه  یکعملکرد ویژگی های با را  RGBمقادیر می توان نمایشگر، اندازه گیری های

 XYZدر اسپکتروفتومتر با ورودی طیف یک گیری اندازه کرد. گیری اندازه نیز واقعی دنیای واحدهای در توان می را ورودی

نامیده دوربین پردازی شخصیت که فرآیند این کنید. مقایسه دوربین از خروجی  RGBمقادیر با را آن سپس و نیست دشوار

گرفت.خواهد قرار بحث مورد بیشتر 2.3 بخش در شود، می

شود، می معنا انتزاع عنوان به آن به که واقعی، دنیای های کمیت به رابطه این «جهت» اساس بر رنگی فضاهای بندی دسته

شوندمی نامیده شوند می تعریف نمایش مشخصه با رابطه در که رنگی فضاهای . تصویروضعیت است. معنایی انتزاع یک

شوند می تعریف  )هاصحنه (ورودی های دستگاه با رابطه در که رنگی فضاهای که حالی در ، استشده ارجاع نمایش

رنگ سنجی دارد، وجود  )شدهارجاع کانونی سطح ارجاع، متوسط   (تصاویر دیگر حالت های که حالی در . شدهارجاع صحنه

بعدی بخش های تمرکز و می شود استفاده متحرک تصاویر رنگ مدیریت در بیشتر صحنه به ارجاع و نمایش به ارجاع شده

بود.خواهد

را بیشتری بسیار جزئیات  Giorgianni Edمختلف انتشارات رنگی، کدهای و تصویر وضعیت مورد در بیشتر اطلاعات برای

05[Giorgianni [ Giorgianni]98 [دهند. می ارائه

می داده ترجیح شدت به رنگی فضای ؛ RGBهای رمزگذاری دادن نشان برای رنگی فضای کند می تحقیر را آن از استفاده رنگ علم جامعه 7

حال، این با است. غیره و  L*a*b، HSV، CMY، *RGBآن از هایی نمونه که رنگی، کدگذاری از کلاس شوداشاره تر گسترده به تا شود

بود.خواهیم پایبند صنعت کنوانسیون به اکراه با ما که است فراگیر فیلم تولید در آنقدر رنگی فضای ازنادرست استفاده

12سینماییرنگ



شدهارجاع تصاویر نمایش 2.2.

شود. می تعریف سنجی رنگ صورت به شود، می ارائه نمایشگر روی که تصویری به توجه با نمایشگر به شده ارجاع تصاویر

دارد. وجود واقعی دنیای در که باشد فیزیکی نمایش صفحه یک یا آل ایده نمایش استاندارد یک است ممکن نمایش صفحه

زیاد احتمال به شود، می استفاده  )وباستانداردهای مانند (سنجی رنگ صلاحیت بدون و معمول طور به  "RGB"که هنگامی

که است این نمایش صفحه به شده ارجاع تصاویر با کار اصلی مزیت است. نمایش صفحه به شده ارجاع تصاویر معنای به

تبدیل گونه هیچ بدون را خام پیکسل مقادیر توان می باشد، داشته مطابقت مرجع نمایش صفحه تعریف با کاربر نمایشگر اگر

شطرنجی یک مستقیم دستکاری با را تصویر یک کاربر اگر مثال، عنوان به داد. نمایش صفحه روی دقت به اضافی رنگ

صفحه به شده ارجاع رنگ پردازش رنگ، مدیریت در سادگی این کند. می کار نمایشگر ارجاعی فضای یک در کند، ایجاد تصویر

کند.می تبدیل دسکتاپ انتشار های برنامه در محبوب فرض پیش یک به را نمایش

شدهارجاع تصاویر خطی نمایش

موارد حال، این با نیستند. متناسب شده ساطع نور با نمایشگر به شده ارسال  RGBکد مقادیر شد، ذکر قبلا که همانطور

است شودمی انجام نور خروجی با متناسب رنگی فضای در ها پیکسل با کار آن در که دارد وجود کامپیوتری گرافیک در زیادی

شود. حفظ باید پیکسل انرژی که است این نیاز یک تصویر، فیلتر و آلیاسینگ ضد فیلتر دو هر در مثال، عنوان به است ارجح

این اگر باشد. یکسان باید - تصویر پردازش از بعد و قبل - نمایشگر از شده ساطع نوری انرژی کل که است معنی بدان این

دست «از مصنوعات چنین نیست. ایده آل که می داد، تغییر را تصویر ظاهری شدت تصویر، یک اندازه تغییر نبود، درست

مناطق بین آهسته انتقال که جایی می شوند، آشکار می شوند، اعمال تصویر توالی های روی که هنگامی به ویژه انرژی» دادن

شود.«خزیده» می شود، گرفته نادیده انرژی حفظ که زمانی می تواند تاریک و روشن

از تابعی عنوان به را نور میزان که کرد ارائه نمایش فناوری از مدلی باید نمایشگر، به شده ارجاع تصاویر کردن خطی برای

از استفاده با تقریبا ًتوان می اغلب را شده ساطع نور که است ای گونه به نمایشگر پاسخ ریاضیات کند. بینی پیش کد، مقدار

عنوان به که گاما با (گاما شود می نامیده نمایشگر عنوان به اغلب که ورودی، شده نرمال کد مقدار توان کردسازی مدل یک

بنابراین شوند، می استفاده معمول طور به اصطلاح دو هر عمل در که باشید داشته توجه . )شودمی تعریف توان معکوس

ارجاع  RGBکه است این گاما جهت سپردن خاطر به برای آسان راه یک کنید. بررسی را گاما مقادیر شود می توصیه همیشه

2.2 توان با وقتی ، 255)از 0.5RGB ~)  128 کد مقدار شود: می «کوچکتر» شود، می خطی وقتی وسط، خاکستری شده

است.0.2 تقریبا ًشود، خطی

L)  ایکس کردن کسب V+  آ)انحراف

تقریب  (GOG)افست افزایش-گاما تقریب از استفاده با منطقی طور به اغلب نمایشگرها سنجی رنگ عملکرد

از شده ساطع شده نرمال روشنایی  Lو دهد می نشان را شده نرمال ورودی دستگاه کد مقدار  Vشود. می

است.نمایشگر

محدود تعداد از که دهد می ارائه را تری یکنواخت رمزگذاری فضای که است این گاما تابع از استفاده اضافی مزایای از یکی

هستند خطی ذاتا ًفناوری بر مبتنی که دستگاه هایی در حتی بنابراین، کند. می استفاده بهتر نمایش پیوند در موجود های بیت

مورد در کامل بحث برای است. مفید گاما مقدار یک مصنوعی شبیه سازی ، DLP)بر مبتنی دیجیتال پروژکتورهای مانند (

ببینید.را  Poynton]12 [پوینتون چارلز گامای پاسخ و پرسش گاما،
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sRGB
تغییرات می شوند، ارسال متعدد نمایشگرهای به یکسانی کد مقادیر که زمانی ذاتی، نمایش فناوری های در تفاوت دلیل به

صفحه یک حل، راه یک عنوان به می کند. دشوار را  RGBتصاویر ابهام بدون توزیع که دارد وجود  RGBظاهر در قابل توجهی

 ازقصد دارند. آن بازتولید در سعی اغلب واقعی نمایشگرهای که ، sRGBاست،شده تعریف  "آلایده "استاندارد نمایش

sRGB") استاندارد("RGB  نمایش صفحه یک رنگی های ویژگی تعریف برایRGB "گونه به است، شده استاندارد  "متوسط

برای درستی به مانیتور یک که هنگامی باشد. داشته مطابقت دیگر نمایشگر یک ظاهر با نمایشگر یک روی تصاویر که ای

sRGB  مانند (قدیمی نمایشگر فناوری های شود. می تعریف خوبی به و تکرار قابل خروجی شود، کالیبره(CRT  طور به

تصویر پاسخ های که -  OLED)و  LCDمانند (مدرن فناوری های حال، این با می شوند. نزدیک  sRGBمشخصات به طبیعی

ارائه موجود تصاویر با سازگاری حفظ برای  sRGBمشخصات از تقلید برای گزینه ای معمولا ً- دارند متفاوتی بسیار ذاتی

می دهند.

)RGB)sRGBکردن خطی
دستگاه

RGB
12.92

0.055

دستگاه"RGBسپس RGB0.03928اگر

خطیدستگاه

2.4

RGB
1.055

دستگاه"RGBدیگر

خطی

RGBبه تبدیلخطیXYZ ) مرجع سفید نقطه(D65

ایکس

Y
ز

0.4124564

" 0.2126729

0.0193339

0.3575761

0.7151522

0.1191920

0.1804375

0.0721750

0.9503041

آر

جی

ب

ساطع شده کالیبره  sRGBیک از که همانطور ، XYZ CIEدر را شده ساطع نور تا می دهد اجازه فرد به مراحل این

ماتریس از استفاده با خطی  RGBسپس شود. می تبدیل خطی  RGBبه دستگاه  RGBابتدا کند. پیش بینی می شود،

به کند، می استفاده 2.4 توان یک از  sRGBانتقال تابع اگر حتی که باشید داشته توجه شود. می تبدیل  XYZبه تبدیل

زند.می تقریب  0]1،[محدوده در را 2.2 گامای انتقال تابع این افست، و مقیاس ضریب گنجاندن دلیل

به را  RGBمقادیر توان می شود، می داده ارجاع نمایشگر از شده ساطع نور به نمایشگر به شده ارجاع تصاویر که آنجایی از

سفید نقطه است. منطقی نمایشگر سیاه نقطه و سفید نقطه کردن مشخص مثال، عنوان به کرد. تبدیل  XYZ CIEخروجی

XYZ  مقدار حداکثر برای واقعی دنیایRGB  سیاه نقطه . 255)255، 255، بیتی، 8 نمایش صفحه یک در (بود خواهدXYZ 

است.  )RGB )0,0,0مقدارحداقل برای

حداکثر و کد حداقل مقدار با - است شده تعریف خوبی به نمایشگر به شده ارجاع تصویر دینامیکی محدوده که آنجایی از

0، [محدوده دهد می امکان شما به و است رایج بیت هشت هستند. طبیعی نمایش یک صحیح اعداد رمزگذاری - کد مقدار

از جلوگیری برای بیت هشت آل، ایده شرایط در بالا، کیفیت با نمایشگرهای در که باشید داشته توجه دهید. نشان را  255]

به . )استتوجه قابل صاف گرادیان با خاکستری مقیاس در تصاویر در ویژه به مصنوع این (نیست کافی نوارها شدن ظاهر

 )شوندمی استفاده ای حرفه رنگی های برنامه در که آنهایی یا پزشکی نمایشگرهای مانند (ای حرفه نمایشگرهای دلیل همین
.)هستندرایج بیت 10 (12/دهند می نمایش بیشتری دقت با را تصاویر اغلب
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0.9

0.8

0.7

جی
0.6

709جهآر

گستره
0.5

y
0.4

D6
که

yایکسآر
5

تیnپویتو0.3
0.31270.3290سفیدنقطه

0.640.33آر0.2

0.300.60جی
0.1

0.150.06بب
0.0

0.00.10.20.30.40.50.60.70.8

ایکس

ایجاد دوباره  )گستره(بالا مثلث در را ها رنگ از یک هر تواند می بنابراین و سفید، نقطه و اولیه 709 است. .متکی

sRGBبه  Recکند

دو اگر است. سنتی ظاهری مدل سازی تکنیک های و  ICCنمایه های قلمرو نیز نمایش صفحه به ارجاع شده تصاویر

با رنگی های نمایش بین تبدیل برای  ICCفعال افزار نرم از توانید می دارید، مختلف های رنگ بازتولید با متفاوت، نمایشگر

کتابخانه که جایی کنید، استفاده نمایشگر کالیبراسیون برای  ICCاز توانید می همچنین شما کنید. استفاده تصویر ظاهر حفظ

کنند.می محاسبه آل ایده کالیبراسیون یک شما نمایشگر تقلید برای را لازم رنگ تبدیل ها

رایج دیجیتال سینمای تولید در رنگی فضای این . P3-DCIاست نمایش صفحه به شده ارجاع تصویر مشخصات از دیگر یکی

دسکتاپ محیط برای مناسب رنگی کدگذاری از  sRGBمشخصات که حالی در است. مناسب تئاتر نمایش برای و است

یکی کند. می استفاده نمایشی درخشندگی سطوح برای مناسب رنگی رمزگذاری یک از  P3-DCIمشخصات کند، می استفاده

 ،prim"-z، prime-yنام به ('X'Y'Z استرایج متحرک تصاویر تولید در که نمایشگر به شده داده ارجاع رنگی فضای از دیگر

prime-("x . یک و می شود ارسال تئاتر به دیجیتال سینمای توزیع در واقع در رمزگذاری عنوان به اغلب رنگی فضای این

4.4 بخش به  X'Y'Zو  P3-DCIمورد در بیشتر جزئیات برای . 8است. XYZخروجی رنگ سنجی از گاما شده کدگذاری نسخه

کنید.مراجعه

نمایشبه شده ارجاع تصاویر های محدودیت

اگر حتی بنابراین، هستند. مرتبط نمایشگرها با ذاتا ًکه هستند دینامیکی های محدوده دارای نمایشگر به شده ارجاع تصاویر

سفید فضای بالای مقادیر نمایش، صفحه یک در کار هنگام باشد، داشته زیادی بسیار شدت های می تواند واقعی دنیای

نمایش، فناوری دینامیکی محدوده و واقعی دنیای دینامیکی محدوده بین تطابق عدم این هستند. بی معنی اساسا ًنمایشگر

بر مبتنی ترکیب بندی و سایه زنی رندر، برای را  )خطیفضاهای حتی (نمایش صفحه به ارجاع شده رنگی فضاهای در کار

مهم جزء اما است، محدودیت هایی دارای نمایشگر به شده ارجاع تصاویر با کار اگرچه حال، این با نمی کند. مناسب فیزیکی

کار بالاتر دینامیکی محدوده با رنگی فضاهای در که متحرک رنگی لوله خطوط در حتی بنابراین، می دهد. تشکیل را لوله خطوط

به شده ارجاع تصاویر حتی و نمایش صفحه به شده ارجاع تصاویر آن در که ماند می باقی لوله از بخشی همیشه کنند، می

هستند.مناسب شده خطی نمایش صفحه

باعث این زیرا - کنیم اطلاق  ")اول"حذف با "XYZ" (عنوان به را دیجیتال سینمای  X'Y'Z'ای محاوره صورت به که است اشتباه این 8

کنید.اشاره کوتاه تر جایگزین عنوان به » DCDMکد «مقادیر عنوان به  X'Y'Zبه شود. می سنتی  XYZ CIEبا سردرگمی
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صحنهبه شده ارجاع تصاویر 2.3.

مقادیر آن در که است، صحنه به شده ارجاع تصویر متحرک، تصاویر تصویربرداری لوله خطوط در تصویر اصلی حالت دومین

طریق از یا صحنه به شده ارجاع تصویر ایجاد برای معمولی راه است. واقعی دنیای صحنه های اندازه گیری با متناسب کد

حداکثر سفید نقطه که آنجایی از است.  )رندرمثال، عنوان به (مصنوعی ابزار از استفاده با یا دوربین سیستم یک توصیف

خطوط باشند. بزرگ ضبط دستگاه های محدودیت محدوده در دلخواه طور به توانند می پیکسل مقادیر ندارد، وجود مطلق

تعریف با واقعی دنیای در موجود فوتون های با پیکسل مقادیر زیرا هستند، خطی ذاتا ًصحنه به ارجاع شده تصویر لوله

است.متناسب

دو یا  "توقف"صورت به نور مورد در که است مفید اغلب دارد، بالایی بسیار دینامیکی محدوده واقعی دنیای که آنجایی از

محاسبه مرجع سطح به نسبت روشنایی 2، پایه لگاریتم، به عنوان را «توقف ها» تعداد می توانید کنیم. صحبت نور شدن برابر

کنید.

درخشندگی

مرجعدرخشندگی  2
سیستمبه ورودنسبیمعرض در گرفتن قرار

عامل هر است. مرجع نوردهی سطح به نسبت ، 2base، log-ها، استاپ در نسبی نوردهی

است.کافی نسبی های مقایسه برای سازی عادی

ضربشودمی متوقف
عامل

ضربشودمی متوقف
عامل

0101

+ 0.51.414-0.50.707

+ 12 -10.5

+ 24 -20.25

+ 38 -30.125

+ 8256 -80.0039

برای مقادیر بین محدوده زیرا می شوند، ارجاع توقف واحدهای در اغلب صحنه به ارجاع شده نوردهی مقادیر

ضریب با پیکسل یک روشنایی تغییر برای شهودی درک مثال، برای است. زیاد نسبتا ًاسکالر مستقیم مقایسه

نظر از تواند می شود، می بیان  "توقف8- "صورت به که نسبت این بیان حال، این با است. دشوار 0.0039

باشد.شهودی هنری

مقادیر از وسیعی طیف می توانید کنید، اندازه گیری طیف سنج مانند ابزاری با را درخشندگی مقادیر اگر واقعی، صحنه یک در

و - است ممکن mcd 2/10000 مانند بزرگ مقادیر کننده، ساطع نور منابع سمت به مستقیما ًکنید. مشاهده صحنه یک در را

های صحنه در حتی باشد. آن روی دیگر توقف  6+است ممکن دیدی های انعکاس باشد، مشاهده قابل مستقیما ًخورشید اگر

بسیار مواد شود. می مشاهده دو این از ترکیبی یا صحنه انسداد مواد، خواص دلیل به تاریک درخشندگی مقادیر روشن، بسیار

عدد یک عنوان به است. 3-5٪ محدوده در اغلب که کنند می منعکس را ورودی نور از کوچکی بخش  )چوبزغال مانند (تیره

این غیر در و اندازند می سایه اشیاء صحنه، هندسه و روشنایی گرفتن نظر در با شود. می نامیده  "آلبدو"کلی بازتاب این واحد،

با است ممکن اغلب واقعی، صحنه های در بنابراین کنند. می مسدود شود می منتقل صحنه اطراف به که را نوری صورت

نور منابع روشن ترین از تیره تر برابر 10000 تا 1000 تاریکی مقادیر مواد، خواص از گسترده ای طیف و پیچیده انسدادهای

باشیم.داشته گسیل دار
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شی- هدفنسبیمعرض در گرفتن قرار)m)cd2/درخشندگی

آفتاب1,600,000,00023.9

)ایرشته (ای رشته لامپ23,000,00017.8

آفتابدر سفید کاغذ100006.6

HDRمانیتور85006.4

آبیآسمان50005.6

)لوکس500 (اداری معمولی نورپردازی در سفید کاغذ1000

داخلیروشنایی برای ترجیحی مقادیر2.3تا 1.0 -500تا 50

آفیسدسکتاپ  sRGBنمایشگر80-0.3
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هستند.مستقیم مشاهده حالت در مقادیر همه

گیرد.می بر در را یک تا میلیون یک از بیش دینامیکی محدوده واقعی دنیای در درخشندگی مقادیر

با این ندارند. را روشنایی حداکثر صحنه، به شده ارجاع تصاویر نتیجه در و واقعی، دنیای که است مهم نکته این به توجه

تواند می نمایش سیستم یک که را نوری حداکثر توان می راحتی به که جایی است، متفاوت نمایشگر به شده ارجاع تصاویر

دشوار اندازه همان به واقعی، دنیای در روشنایی مقادیر کمترین پتانسیلمحدوده گرفتن نظر در با کرد. تعریف کند، منتشر

ایجاد - است شده مستثنی فیزیک آزمایش های - رایج محیط های در بزنیم. تخمین را معقول پایین حد یک که است

دارید.کمی بسیار مثبت فوتون های تعداد که است این معمول تر - است سخت بسیار ندارد وجود نور که موقعیتی

در  HDRصحنه یک اگر حتی است. مفید صحنه نوردهی سازی عادی رایانه، به صحنه به شده ارجاع تصاویر آوردن هنگام

شدت در تصویر دو هر داشتن باشد، مشابه داخلی صحنه از تر درخشان برابر 1000 مطلق، سطح در است، ممکن باز فضای

حداکثر که آنجایی از . )شودمی حفظ قاب درون نسبی روشنایی سطوح همچنان که حالی در (است مفید یکسان کلی

عادی میانگین به توجه با دارند تمایل صحنه به شده ارجاع تصاویر ،   )فریمبه فریم حتی (است متغیر کاملا ًمطلق روشنایی

دهنده نشان که کنیم، ثابت 0.18 روی بر را میانی خاکستری که است این صنعت در کنوانسیون . خاکستریسطح  شوند.

خاکستری حالت به را صحنه خطی تصاویر نوردهی که زمانی حتی که باشید داشته توجه . 9است.خاکستری کارت 18٪ بازتاب

که باشید داشته توجه باشند. 1.0  >>روشنایی مقادیر دارای صحنه های بخش از بسیاری که رود می انتظار کنیم، می نرمال

مواد خواص پیوستگی aدهنده نشان صحنه درخشندگی سطوح افتد. نمی اتفاق 1.0  >>پیکسل شدت با  "جادویی"چیز هیچ

خود اشیاء بودن، خاص معنای به  1.0)مانند (خاص مقدار یک از بالاتر کنیم ادعا که است نادرست این روشنایی؛ با همراه

است.نور منابع یا /ودرخشنده

نمایش باشد، شده نرمال خاکستری که زمانی حتی - شود می مشاهده واقعی مقادیر در که روشنایی سطوح توزیع دلیل به

سطوح معمولی توزیع اگر . 10نیست.مناسب بالا دینامیکی محدوده با صحنه به شده ارجاع تصاویر ذخیره برای صحیح اعداد

دقت و است، لازم تاریک مقادیر اطراف در بیشتری دقت که می شود مشخص کنیم، تحلیل و تجزیه را صحنه روشنایی

که را توجه» قابل «تفاوت کوچکترین تجربی صورت به فردی اگر مثال، عنوان به است. نیاز مورد هایلایت در یافته کاهش

پیکسل روی  JNDهمین که زمانی کند، تعیین است، مناسب کافی دقت با صحنه خطی تصاویر با سایه جزئیات ثبت برای

شود،می استفاده روشن بسیار های

است.منتشر  100%بازتابنده یک زیر استاپ 2.5 تقریبا ًنیز خاکستری 18 9%

گرفت.خواهد قرار بررسی مورد 2.4 بخش در اما کند، می پذیر امکان را امر این صحیح اعداد ثبت رمزگذاری البته 10
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ارائه برای را خطی نور گام اندازه یک اگر برعکس، رفت. خواهند هدر ها بیت و بود خواهد زیاد بسیار کدنویسی مراحل

داشت.نخواهند کافی جزئیات ها سایه صورت آن در کنید، طراحی برجسته نقاط در معقول روشنایی وضوح

از شناور نمایش های می پردازند. صحنه خطی تصاویر رمزگذاری با مرتبط دقت مسائل به به خوبی شناور ممیز نمایش های

به ورود ترکیبی کدگذاری این «خطی». کسری مقیاس بندی و » «logتوان یک فردی ذخیره سازی می شوند: ساخته مؤلفه دو

نقاط و ها سایه در را کافی دقت و کند می فراهم را صحنه به شده ارجاع تصاویر آل ایده تقریبا نمایش امکان خطی /سیستم

تصاویر ذخیره برای معمولا ً 4.3)پیوست ( OpenEXRرنگی، لوله خطوط مدرن، بصری جلوه های در دهد. می ارائه برجسته

بازنمایی  EXRکه حالی در همچنین، کرد. کمک بیتی 16 شناور نیمه قالب محبوبیت به و می شود استفاده شناور ممیز

 HDRپردازش در عمده ای سهم قبل سال ها وارد گرگ کرد، رایج متحرک تصویر صنعت در را بالا دینامیکی دامنه با فایل های

.RGBEتصویر فرمت با ویژه به داشت، دیسک نمایش و

هادوربین پردازی شخصیت

نحوه تعیین سپس و شناخته شده، آزمایشی شرایط در دوربین یک راه اندازی با معمولا ًصحنه به ارجاع شده تصاویر ایجاد

معمولا ًمسیر، این به رفتن هنگام می شود. انجام اصلی صحنه در خطی نور با خروجی دوربین  RGBکد مقادیر کردن مرتبط

خام های رمزگذاری زیرا کنید، شروع  "خامکمایر "به نزدیک امکان حد تا دوربین  RGBتصویر یک با که است این کار بهترین

کنند.می حفظ را وفاداری بیشترین

جداول یا منحنی ها از مجموعه ای ارائه با را اطلاعات این سازنده که است زمانی دوربین یک کردن مشخص از بهتر حتی

یک کردن مشخص به نیاز دادن انجام شماکه شرایطی در کند. ارائه داخل به دوربین ورودی تبدیل «پختن» برای جستجو

و کنید، تنظیم پایدار نور منبع با صحنه ای که است این کلی رویکرد  )استفادهمورد خطی سازی صحت تأیید یا (جدید دوربین

شده، شناخته های stop-fدر نوردهی تغییر با دهید. . انجام شده شناخته افزایش های با را دوربین نوردهی» «جابجایی سپس

کرد.مرتبط مستقیم طور به دوربین شده رمزگذاری  RGBکد مقادیر به را صحنه خطی های نوردهی توان می

با گیرند. می قرار بررسی مورد  1D-های تبدیل از استفاده با کانال، مستقل نگاشت عنوان به اغلب دوربین های مشخصه

از: عبارتند امر این به رسیدگی برای متداول رویکرد دو است. متفاوت کانال هر در دوربین پاسخ اوقات گاهی حال، این

بعدی 1 تبدیل یک انجام یا خطی، صحنه-به تبدیل برای مبنایی عنوان به آن از استفاده سپس و ها کانال وزنی میانگین انجام

(دارند برابری تقریبا ًپاسخ منحنی های کانال ها که سیستم هایی برای که است این معمول روش کانال. هر برای متفاوت
که زمانی تنها شود. استفاده کانال سه هر برای برداری نقشه یک از  )می گیرندقرار دسته این در دیجیتال دوربین های اکثر

مناسب کانال هر برای جداگانه منحنی های ، )فیلمنگاتیوهای مانند (دارند متفاوتی بسیار پاسخ های کپچر سیستم های

هستند.

نظر در را مختلف های سازنده از دوربین دو نیست. کافی همیشه اما است، ساده خطی صحنه به کانال مستقل نگاشت

شود، می استفاده خطی صحنه-به  "مناسب"بعدی 1 تبدیل از که زمانی حتی کنند. می تصویربرداری صحنه یک از که بگیرید

دارد.وجود مانده باقی رنگ ظاهر در هایی تفاوت احتمالا ًهمچنان حسگر،   /رنگفیلتر مختلف های فناوری از استفاده دلیل به

تفاوت های که x3 3ماتریس تبدیل یک ارائه سپس و رنگی، تکه های سری یک از تصویربرداری با اغلب تفاوت ها این . 11

مکبث نمودار است، مفید تعیین هایی چنین در که رایج مرجع یک می آیند. حساب به می رساند، حداقل به را دستگاه ها بین

است.شده شناخته بازتاب های با شده استاندارد تکه های دارای که است

شیمی، به مربوط مختلفی دلایل به ندارد، مطابقت انسان رنگ درک با که روشی به را ورودی طیفی نور دیجیتال دوربین حسگرهای 11

کنند.می تبدیل نور به حساسیت و نویز رساندن حداقل به
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مقادیر دارای ها وصله می شود. استفاده دوربین مشخصات تأیید برای معمولا ًمکبث رنگ چک کننده

.Rite-Xاز تصویر هستند. شده شناخته بازتابی

اینکه مورد در متفاوتی فلسفه های است، سند این محدوده از خارج ورودی خصوصیات مورد در کامل بحث که حالی در

تغییر محورهای از یکی دارد. وجود است، دوربین عکسبرداری محدوده بخش های تاریک ترین در دوربین خطی سازی هدف

سطح میانگین آن در که است، واقعی» «سیاه نشان دهنده دوربین کد مقادیر کمترین آیا که بگیریم تصمیم که است این

مثبت اما کمی مقدار به مربوط دوربین کد مقادیر کمترین عوض، در یا است، خطی صحنه در 0.000 ریاضی نظر از سیاهی

سیستم در می خواهید اگر می شود. پیچیده تر فیلم دانه /حسگرنویز حفظ زمینه در موضوع این صحنه خطی نور است.

هستند اندک شده خطی نویزهای از برخی که دهد می نشان 0.000 مقدار میانگین یکباید بگیرید، سیاه رنگ نویز با دوربین

خطوط چنین در منفی خطی مقادیر این حفظ خطی نور منفی و بود، خواهد کوچک نویز از دیگر های بخش و خطی، نور مثبت

رویکرد اتخاذ با می توان منفی نور با چالش هایی چنین از است. ضروری سیاه سطح دقیق میانگین حفظ برای رنگی لوله

که است مهم نکته این به توجه کرد. اجتناب خطی، نور کوچک مثبت مقادیر به حسگر سیاه های تمام نگاشت جایگزین،

متحرک فیلم های کار جریان در که کسانی کلی، طور به دارد. شکاف موضوع این مورد در مذهبی نظر از همچنان رنگی جامعه

شده اند مطرح ویدیو فناوری در که کسانی و می دهند، ترجیح مثبت خطی نور به را سیاه نقشه های اغلب می شوند، مطرح

.12هستند.راحت تر واقعی» «سیاه خطی سازی های با

صحنهبه شده ارجاع تصاویر نمایش

پردازش برای  HDRتصاویر که حالی در است. نمایش بازتولید صحنه، به شده ارجاع تصاویر با مرتبط های پیچیدگی از یکی

در که حالی در . 13کنند.بازتولید را  (LDR)پایین نسبتا ًدینامیکی محدوده توانند می فقط نمایشگرها اکثر است، طبیعی

حداقل (خطی نمایش-صفحه به خطی ارجاعی صحنه مستقیم نگاشت برای معقول رویکرد یک رسد می نظر به اول نگاه

«مدیریت به بیشتر توجیه برای دارد. همراه به ناخوشایندی نتایج عمل در ، )کنتراستمحدوده همپوشانی های بخش برای

کنید.مراجعه 3.2 بخش به تصویری مثال یک برای و  Giorgianni]05 » [دیجیتالسینمای برای رنگ

پایین، دینامیکی دامنه با نمایشگرهایی در بالا دینامیکی دامنه با پیکسل های دلپذیر بازتولید فرآیندهای رنگی، جامعه در

بازخوانی های از بسیاری تعجب، کمال با است. تحقیقاتی فعال منطقه یک و می شود شناخته تن نقشه برداری به عنوان

است ممکن اول نگاه در می کنند. استفاده شکل مشابه تبدیل های از بالا، دینامیکی محدوده داده های از دلپذیر تونال

که هستند کار حال در همگرا فرآیندهای کند، می طراحی را تون رندر تبدیل و نشیند می فردی که زمانی اما باشد، آور تعجب

کند.می ایجاد را دلپذیری تصویر ظاهر که آنچه با مطابق

می کند.ترسیم مثبت صحنه خطی پیکسل مقادیر با را سیاه پوستان همه که است فیلمی رویکرد قوی مدافعان از یکی نویسنده این 12

دامنه با نمایشگرهای محدود بودن دسترس در دلیل به بالا دینامیکی برد با نمایشگرهای روی بر صحنه به شده ارجاع تصاویر نمایش 13

می اشاره سفید حداکثر دینامیکی محدوده به ما مورد این در (شود. نمی مواجه آن با عمل در اغلب نمایشی های محیط در بالا دینامیکی

باشد.دسترس در تئاتری  HDRبازتولید که است روزی منتظر مشتاقانه نویسنده این . )سیاهترین عمیق نه کنیم،
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کنندمی ترسیم خروجی نمایش صفحه در مرکزی مقدار یک به را سنتی صحنه خاکستری نوردهی یک تن، رندرهای اکثر اول،

به کم ظاهری کنتراست با تصویری ایجاد به منجر خطی نمایش برای باقیمانده صحنه خطی تصویر مستقیم نگاشت . 14

تا کند می اضافه 1:1 از بیشتر بازسازی شیب یک بنابراین، شود. می نمایشگر فراگیر مشاهده محیط از نتیجه یک عنوان

بنابراین می شوند، بریده شدت به هایلایت ها و سایه ها کنتراست، افزایش این با البته، دهد. افزایش را میانی کنتراست

انتقال برای سایه ای و برجسته جزئیات تا می شود اعمال پایین و بالا انتهای دو هر در 1:1 از کمتر کنتراست با رول اف یک

شبیه نهایی منحنی انتهایی، در کم کنتراست های بخش و وسط، در بالا کنتراست بخش این با باشد. داشته وجود صاف

است.شده داده نشان زیر در که است  "S"شکل

1.0

خروجی

کد

هایارزش

)sRGB(
0.5

0.0

حداکثر0

صحنهخطی منبع مقادیر

مناسب تصویری به صحنه به ارجاع شده  HDRرنگ سنجی کردن رندر برای سنتی طور به  shaped"-"Sمنحنی

خطی های پیکسل از 2 پایه لاگ ورودی محور می شود. استفاده پایین دینامیکی دامنه با نمایشگر روی خروجی برای

است.شده کالیبره  sRGBنمایشگر روی کد مقادیر به مربوط خروجی محور است. صحنه

لوله خطوط با است، سازگار ها فناوری بین ای دهنده تکان طور به نمایش صفحه به خطی صحنه-از نهایی انتقال منحنی

کنیم، مشخص چاپ به نگاتیو از را فیلم رنگ فرآیند اگر اند. شده تبدیل انتها به انتها از تقریبا ًکه فیلم و دیجیتال تصویربرداری

می ارائه فیلم که دلپذیری تونال بازتولید به توجه با که کند، می ایجاد را  "شکل"انتقال منحنی این دقیقا ًتقریبا ًکه بینیم می

(می کشد تصویر به را وسیعی دینامیکی محدوده نگاتیو استوک سنتی، فیلم تصویربرداری فرآیند در نیست. آور تعجب دهد،
روی بر بازتولید برای را دلپذیری بسیار لحن نگاشت چاپی استوک و ، )مدرندیجیتال دوربین های اکثر محدوده از فراتر

تصویر یک فیلم نگاتیوهای کلی، طور به  . ")مثبت"تئاتری چاپ (می گذارد نمایش به محدود دینامیکی محدوده دستگاه های

است.نمایش صفحه به ارجاع شده تن نگاشت مظهر چاپ و می کنند کدگذاری را  HDRصحنه ارجاعی

در (خروجی درخشندگی حداکثر از درصد 10 تقریبا ًتا خطی صحنه در  (0.18)وسط خاکستری نگاشت تئاتر، تماشای شرایط در 14

دارد.همراه به را دلپذیری نتایج  )خطینمایش صفحه به شده ارجاع فضای
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که می کند استفاده متفاوت مکانی نظر از رنگ تصحیح عملگرهای از اغلب کنونی تن نگاشت تحقیقات که است ذکر شایان

این که حالی در شود. می گرفته نظر در رنگ تبدیل محاسبه هنگام تصویر آمار محلی می شود. گفته «محلی» تن نگاشت آن به

رنگ مدیریت رویکردهای اکثر بگذارد، تأثیر متحرک تصویر تولید بر آینده در است ممکن و است امیدوارکننده بسیار تحقیق

از مستقل پیکسل هر که اساسی فرض این می کنند. استفاده «جهانی» تن نقشه برداری اپراتور یک از حاضر حال در متحرک

مکانی نظر از که تن نگاشت اپراتورهای فعلی  "ظاهر"از بسیاری حال، این با شود. می گرفته نظر در خود همسایه مقادیر

اپراتورهای مثال، عنوان به آیند. می دست به سینمایی صورت به متناوب های روش به حاضر حال در هستند، متفاوت

به صورت این غیر در که جزئیاتی کنند. می برجسته سایه مناطق در را بالا فرکانس با جزئیات اغلب محلی تن نگاشت

هنگام فیلمبردار توسط فیلمبرداری صحنه در مستقیما ًاغلب کار این سینمایی، دنیای در شد. می پوشانده بصری صورت

شود.می انجام صریح صورت به یا واقعی نور تنظیم

نمایشگر به را بالا دینامیکی محدوده با صحنه به ارجاع شده داده های مستقیما ًکه نمی کنیم توصیه اکیدا ًما خلاصه، طور به

دارد. وجود  Shaped"-"Sجهانی اپراتور از استفاده برای زیادی تاریخی اولویت و است، نیاز مورد لحن رندر یک نکنید. نگاشت

مناسب، تن نگاشت اپراتور یک با و می کند ثبت را صحنه درخشندگی مقدار از وسیعی طیف دقت با  HDRصحنه اکتساب

کرد.حفظ پایین دینامیکی محدوده با دستگاه های در بازتولید حین در بصری صورت به را محدوده این بیشتر می توان

کنید.مراجعه 3.2 بخش به ساده گاما تبدیل مقابل در شکل  Sتن نگاشت عملگر بین بصری مقایسه برای لطفا ً

صحنهبه شده ارجاع تصویرسازی پیامدهای

تأثیر رایانه ای گرافیک لوله خط از بخش هر بر تقریبا ًصحنه، به ارجاع شده تصاویر معمولی دینامیکی محدوده های با کار

طبیعی طور به صحنه به ارجاع شده تصاویر سایه زنی، و رندر در باشد. فیزیکی واقع گرایی هدف که زمانی به ویژه دارد، مثبت

محدوده های کامپوزیت، در می کنند. فراهم را سراسری روشنایی و فیزیکی بر مبتنی سایه زنی مدل های از استفاده امکان

فوکوس زدایی، کردن، فیلتر عملیات با رابطه در به ویژه مصنوعی، دوربین واقعی جلوه های فیزیکی، قبول قابل دینامیکی

بر خطی صحنه-کاری های جریان چگونه که دهد می توضیح بیشتر 3 بخش می سازد. ممکن را  aliasingضد و حرکت، تاری

گذارد.می تأثیر متحرک رنگ لوله خط از خاصی های بخش

از که بازسازی و آلیاسینگ ضد فیلتر، هسته های دارد. همراه به را هایی چالش نیز صحنه به شده ارجاع تصاویر متأسفانه،

در هستند. زدن زنگ مستعد می شوند، اعمال  HDRتصاویر روی که زمانی می کنند، استفاده منفی لوب دارای فیلترهای

از دیگر یکی کند. می تشدید را موضوع این مطمئنا ًنیستند، زدن زنگ اصلی دلیل بالا دینامیکی محدوده های داده که حالی

نمایش پایین، دینامیکی محدوده با کاری جریان یک در است. سازی ذخیره به نیاز افزایش  HDRتصاویر با کار مشکلات

حداقل معمولا جزء هر برای بیت  16HDR ،کاری های جریان در که حالی در است، معقول جزء هر برای بیتی 8 های پیکسل

بندی ترکیب رایج ترفندهای از بسیاری زیرا دارد، وجود بیشتری مسائل صحنه، خطی صورت به بندی ترکیب هنگام است.

مسائل این از بسیاری بالقوه های حل راه 3 بخش مانند. نمی باقی شناور ممیز در که هستند متکی مفروضاتی بر کلاسیک

کند.می تشریح را
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دقیقاصطلاحات برای درخواستی

ارجاع برای  ”خطی"کلمه از استفاده مورد در معمولی خیلی دور هستند کامپیوتری گرافیک و متحرک تصویر انجمن دو هر

و بدهند مثبت مثالی تا کنید تشویق را جامعه دو هر بسیار ما. 15 نمایشبه ارجاع و صحنه به شده ارجاع خطی تصاویر به

معمولی.گفتگوهای در حتی شوند، قائل تمایز تصویری حالت دو این بین همیشه

آیا کردید؟ استفاده  "گاما"کلمه از آیا کنید؟ می اشاره شود می ساطع نمایشگر یک از که خطی نور به آیا شدن، روشن برای

.خطینمایش کنیداستفاده اصطلاح این از لطفا است، چنین اگر دارد؟ وجود 1.0 بالای به شما تصاویر برای ترسناکی پیامدهای

 "توقف"نظر از نور مورد در شما آیا است؟ 0.18 در شما خاکستری میانه آیا دهید؟ می ارجاع بالا دینامیکی دامنه با تصاویر به آیا
در . خطیصحنه-کنیداستفاده اصطلاح این از لطفا است، چنین اگر ندارد؟ شما لوله خط در خاصی پیامد 1.0 آیا کنید؟ می صحبت

از فراتر که مشاهده تبدیل یک از که باشید داشته یاد به می کنند، استفاده صحنه خطی کاری گردش های از که کسانی برای نهایت،

 "شکل "Sنمای تغییر بدون را صحنه خطی تصاویر دهند نمی اجازه دوستان به دوستان کنید.استفاده است، گاما ساده مدل یک
کنند.مشاهده

چنین . "خطی"عنوان به 709 ویدئویی تصاویر . Recمرجع - ماند خواهند نام بی که - جامعه اعضای که بودیم شاهد حتی ما 15

کرد.محدود ها کابوس حوزه در باید را اظهاراتی
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"Log"و رنگ، فضای رنگ، تصحیح 2.4.
به شود. کدگذاری صحیح اعداد نمایش با صحنه به ارجاع و بالا دینامیکی دامنه با رنگی فضاهای است لازم اوقات گاهی

یا  SR HDCAMهای فایل مانند (بیتی 10 صحیح عدد های رسانه در اغلب متحرک تصویر دیجیتال های دوربین مثال، عنوان

(DPX  شده ارجاع تصاویر از خطی صحیح اعداد کدگذاری یک دوربین سازنده یک اگر شد، ذکر قبلا که همانطور کنند. می ضبط

از استفاده که رسد می نظر به کند. می معرفی را کردن کوانتیزه از توجهی قابل مقدار فرآیند این کند، ذخیره را صحنه به

رسانه به نیاز بدون شناور، ممیز های نمایش مزایای از بسیاری تا دهد می اجازه  "log"لگاریتمی صحیح اعداد رمزگذاری

ضربی مقادیر به صحیح عدد سیستم به ورود فضای در پی در پی کد مقادیر لگاریتمی، رمزگذاری در شناور. نقطه سازی ذخیره

یا بالاتر های توقف تعداد از نمایشی به پیکسل هر تبدیل مشابه این تر، شهودی بیان به شوند. می نگاشت خطی فضای در

است.مرجع سطح از تر پایین

قسمت در میانی های پیکسل بیشتر دهند، می نشان خود کدگذاری فضای در را بزرگی بسیار دینامیکی محدوده  "log"تصاویر که آنجایی از

رسد می نظر به کم کنتراست دهید، نمایش  sRGBمانیتور یک روی را  "log"تصویر یک مستقیما ًاگر بنابراین، دارند. قرار کدگذاری فضای میانی

.)کنیدمی مشاهده زیر در که همانطور (

می استفاده صحنه شدت از بالایی دینامیکی محدوده دادن نشان برای صحیح اعداد لگاریتمی رمزگذاری یک از تصویر این

«مارسی» نام با عامیانه زبان در تصویر این رسد. می نظر به پایینی کنتراست نمایشگر به نگاشت هنگام بنابراین و کند

از (فیلم نگاتیو یک اسکن عنوان به تصویر این است. تئاتر نمایشگاه های در رایج مرجع تصویر یک و می شود شناخته

کنید.دانلود آنها سایت وب از را آن توانید می و است شده ایجاد  )کداکشرکت

از استفاده تا کنند می سفارشی را گزارش کدگذاری معادله یک دوربین سازندگان اکثر نیستند. برابر  "log"فضاهای همه

فضاهای از هایی نمونه کنند. بهینه دادن برش رفتار و نویز های ویژگی دوربین، دینامیکی محدوده اساس بر را کد مقادیر

باید تصویر مدیریت هنگام در . 16کلاسیک. Cineonو ، LogC Arri، REDLog RED's، Log-S Sonyاز عبارتند مختلف لاگ

این اگر شود. استفاده مناسب سازی خطی از و است مرتبط تصاویر با گزارش فضای کدام که شود مشخص تا شود دقت

است.برانگیز چالش اغلب است، شده استفاده رمزگذاری در لاگ طعم کدام اینکه تشخیص برود، بین از ابرداده

رمزگذاری یک  Cineonزیرا است متفاوت دیجیتال متحرک دوربین گزارش ثبت رمزگذاری های با  Cineonلاگ رمزگذاری 16

است.فیلم نگاتیو واقعی نوری چگالی از لگاریتمی
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متحرکرنگ مدیریت 3.

خط یک در می شود. استفاده متحرک فیلم تولید طول در که است رنگی دگرگونی های تمام از مجموعه ای رنگ لوله خط آ

حالت در نور ضبط مات، آمیزی رنگ بافت، نقاشی مانند فرآیندهایی ما ، )زیردر (کامپیوتری گرافیک شده ساده لوله

یک در گیریم. می نظر در را  (DI)دیجیتال واسطه و ترکیب، رندر، نورپردازی، سنتی، متحرک دوربین های ورودی تنظیم،

شوند.می تعریف خوبی به پردازش مراحل تمام در رنگی کدهای مناسب، رنگ مدیریت با لوله خط

محیطماتنقاشیهابافت

نورضبط

متحرکتصویر

دوربینتصاویر تفسیر

کردنترکیب

متوسطدیجیتال

درازکشیدنتیnspمنیعنیدیلتیسیدادنقرار هدف

از مرحله هر در شده اعمال رنگ تغییر دو هر است، شده تعریف خوبی به که کامپیوتری گرافیکی رنگی لوله خط یک

می کند.مدیریت دقت به تصویر، دقیق پیش نمایش برای نیاز مورد تبدیل های به علاوه را فرآیند
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و تصویر خروجی های تصویر، ورودی های همه برای  )رنگفضای (رنگی رمزگذاری های دقیق ردیابی با را رنگ لوله خط ما

تعریف دقت به را رنگی فضاهای بین تبدیل برای استفاده مورد های تبدیل همچنین ما می کنیم. تعریف میانی نمایش های

کنیم.می

بصریهای جلوه رنگ لوله خطوط

یکپارچه برش امکان تا است صفحه به رساندن آسیب عدم اصلی اصل اساس بر سنتی بصری جلوه های رنگ لوله خط

وارد  )دوربینگزارش معمولا ً(می شود ارائه که رنگی فضای هر در صفحه از عکاسی کند. فراهم را  vfxغیر و  vfxعکس های

1 دوربین یک از اغلب می شود. تبدیل خطی صحنه به معمولا ًمعکوس تبدیل یک از استفاده با سپس و می شود لوله خط

برای شود. می تقویت ماتریسی تبدیل با سازی خطی اوقات گاهی اگرچه شود، می استفاده خطی تبدیل به خالص بعدی

شبیه سازی یک است ممکن که می کند، شبیه سازی را نهایی خروجی پردازش که می شود استفاده LUT-D 3یک از تجسم،

تبدیل تصاویر به هرگز نمایشگر تبدیل بصری، جلوه های فرآیند طول در باشد. مشابه شکل -Sتبدیل یک یا چاپی فیلم

خشن.پیش نمایش نمایش های یا سرمقاله خروجی مانند «پرت شده» ارائه های به جز نمی شود،

متحرکرنگی لوله خطوط

معکوس پذیری بنابراین، شوند. می تولید رایانه در مصنوعی صورت به تصاویر تمام متحرک، های ویژگی رنگی لوله خطوط در

علیرغم وجود، این با است. مجاز مشاهده تبدیل های انتخاب در بیشتری بسیار جغرافیایی عرض و نیست موضوعی صفحه

مفید  CGکاملا ًزمینه یک در حتی که را فیلم سنتی کار جریان از جنبه هایی که می شود داده ترجیح اغلب آزادی هایی، چنین

می حمایت رایانه در  "مجازیفیلم مجموعه "یک ایجاد عنوان به متحرک ویژگی یک تفکر از ما بنابراین کنیم. منتقل هستند،

را مجازی رنگ تبدیل های این که حالی در البته، . مجازیچاپ سهام و ، مجازیمنفی سهام ، مجازیدوربین یکبا که کنیم

که شود استفاده ایده آل سازی ساده سازی های از می شود داده ترجیح معمولا ًگرفت، الهام واقعی دنیای همتایان از می توان

نمی پردازد.فیزیکی تصویربرداری کاری جریان های ذاتی رنگ سنجی ویژگی های به

فضای از تبدیل دارند: فرد به منحصر تبدیل دو به نیاز فیزیکی از الهام با متحرک های ویژگی رنگی لوله خطوط کلی، طور به

مشاهده برای که مشاهده تبدیل یک و  )مجازینگاتیو ( DIانتقال برای مناسب صحیح - logرمزگذاری فضای به صحنه خطی

مجازی چاپ تبدیل و شود می پخته  DIاز قبل تصویر به مجازی منفی تبدیل . )چاپشود. می استفاده  )مجازی(مجازی نگاتیو

می تعریف  )کانالهر در برابر (بعدی 1 های منحنی عنوان به ها تبدیل این معمول طور به شود. می پخته  DIاز پس تصویر در

است، رایج  VFXکاری گردش های در که پیچیده، بعدی سه های LUTاز باشند. سازی ماتریس شامل است ممکن و شوند

به نیاز است ممکن  DIطول در  pass trimاز خلاقانه استفاده و (می شود اجتناب چاپی فیلم انتشار زمان در جز به معمولا ً

.)کندبرطرف کاملا ًرا LUT-D «3معکوس فیلم «چاپ چنین

از مستقیما ًکه است داشته تکیه مرحله ای تک مشاهده تبدیل یک بر تاریخی لحاظ از متحرک ویژگی های با رنگی کار گردش

با رنگی گردش های حال، این با . 17 می کند.استفاده گاما تبدیل از اغلب و می شود تبدیل نمایش صفحه به خطی حالت

رندر فضاهای با کار سهولت دلیل به  )می کنندجدا هم از را چاپ و منفی تبدیل که (فیزیکی از الهام با متحرک ویژگی های

HDR  به قوی انتقال وDI  می شوند.داده ترجیح فزاینده ای طور به

و خطی نمایش فضای یک در واقعا ًلوله خطوط چنین که کند ایجاد خواننده در را هشداردهنده ای پرچم های باید مشاهده تبدیل این 17

و  "دقیقاصطلاحات برای درخواست یک "2.3، بخش به بیشتر جزئیات برای می کنند. عمل صحنه خطی رندر فضای یک در نه

کنید.نگاه 2.3 بخش
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تحویلو مسترینگ متوسط، دیجیتال 3.1.

شود، می بارگذاری اختصاصی افزاری سخت دستگاه یک در حرکتی تصویر کل آن در که است فرآیندی  (DI)دیجیتال واسطه

این در مشاهده با . )تئاتریک در یعنی (است نهایی نمایشگاه کننده منعکس دقیقا ًکه محیطی در رنگ تصحیح منظور به

همچنین  DIشود. می نهایی فیلم بصری ظاهر و شود می اضافه شات هر در رنگ اصلاحات که است جایی  DIنهایی، محیط

دستگاه یک مخصوص های تبدیل نمای در پخت نهایی مرحله شود. می نامیده  "بندیدرجه "یا  "رنگبندی زمان "عنوان به

.تسلطشودمی شناخته عنوان به نهایی رنگ تصحیح و خروجی

سینمایی، رنگ لوله خطوط ساخت در حیاتی گام اولین اوایل در  DIنهایی مشاهده  )های(تبدیلکردن قفل

کار با که است هایی تجسم به متکی اساسا ًلوله خط مانده باقی کند. می پین را فرآیند از دیگری بخش هر زیرا

شود.می ایجاد مرحله این از عقب به

تسلط دیجیتال سینمای در اگر کند. می منعکس را نهایی نمایشگاه دقیقا ًکه شود می انجام محیطی در متوسط   دیجیتال

خانگی سینمای بر تسلط حال در اگر شود. انجام منطبق دیجیتال پروژکتور با معادل تئاتری محیط یک در باید  DIدارید،

محیط یک از معمولا ًدارید، تسلط فیلم اکران برای اگر . 18شوید.مسلط «ایده آل شده» خانگی محیط یک در باید هستید،

تا است شده ساخته چاپخانه با ارتباط در که LUT-D 3فیلم شبیه سازی یک با می کنید، استفاده دیجیتال پروژکتور با نمایشی

تصمیمات زیرا دارند، کالیبراسیون در کمی بسیار تحمل معمولا ً )مسترینگو (دیجیتال متوسط   کند. تأیید را بصری مطابقت

شود.می بهینه تصویر رنگ ظاهر که است باری آخرین فرآیند این در شده اتخاذ

غیره. و ، NuCoda، Baselight، DaVinci، Lustreاز عبارتند محبوب تجاری  DIسیستم های از نمونه هایی

.Technicolorو  Deluxeاز عبارتند داده اند انجام را  DIتاریخی لحاظ از تاریخ طول در که شرکت هایی

برای انتظارات این شوند. می تعریف  SMPTEتوسط اغلب که هستند دقیقی مشخصات دارای متداول مسترینگ های محیط اکثر 18

کند.می محدود را  "اطرافدرخشندگی "مانند محیطی های نگرانی حتی و دستگاه، کالیبراسیون سنجی، رنگ
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کارفضای و رنگ تصحیح

شده ارجاع تصاویر که است جایی  "محورویدئو "رویکرد اولین دارد. وجود میانی دیجیتال در رنگ انتقال برای اصلی رویکرد دو

در مستقیما ًنمایش صفحه به شده ارجاع فریم بافر نیست. لازم مشاهده تبدیل هیچ شوند. می بارگذاری  DIدر نمایش به

به ارجاع شده تصاویر محور»، «فیلم دوم رویکرد در شود. می دستکاری  )فتوشاپمتحرک نسخه مشابه (رنگ کننده تصحیح

رنگ، تصحیح است. لازم  LUT)-(3Dمشاهده تبدیل یک رنگ، نهایی نمای ایجاد برای و می شوند بارگذاری دستگاه در صحنه

انجام نمایشگر تبدیل طریق از نمایش پیش با رنگی های قضاوت تمام اما کند، می دستکاری را زیرین صحنه ارجاعی نمایش

شود.می

از کمی نسبتا ًمقدار شده، رندر پیش از تصاویر رنگ تصحیح هنگام است. فرآیند سادگی از یکی  "ویدئو"رویکرد مزیت

از بسیاری که است این رویکرد این ضعف نقطه کرد. اعمال تصاویر در مصنوعات معرفی بدون توان می را رنگ تصحیح

تبدیل این پیاده سازی ها، از برخی در واقع، در رود. می بین از نمای تبدیل در پخت پیش هنگام اصلی تصویر در جزئیات

یک اگر مثال، عنوان به باشد.  )رندرداخل در متحرک، ویژگی های در یا (دوربین داخل در حتی است ممکن ظاهری نمای

احتمال این حال، این با است. تصویر کردن تیره برای معقول رنگ تصحیح یک بود، شده نوردهی حد از بیش ابتدا در عکس

هیچ و باشد شده بریده ثابت مقدار حداکثر به تصویر از بزرگی بخش های حد، از بیش نوردهی با تصویر در که دارد وجود

بازگرداند.را رفته دست از جزئیات این نمی تواند ممکن اصلاحی

در اصلی دوربین کامل دینامیکی محدوده از بالا کیفیت با نمایشی صحنه، به ارجاع شده تصاویر با کار «فیلمی»، رویکرد در

از معمولا ًاما می شوند، درجه بندی نادر موارد در مستقیما ًدوربین خام تصاویر می شود. بارگذاری رنگ تصحیح کننده

با صحنه ارجاع شده تصاویر که  DIسیستم های آینده، در می شود. استفاده دوربین مخصوص صحیح اعداد » «logرمزگذاری

معمول  DPXلاگ فایل های حاضر حال در اما شد، خواهند متداول فزاینده ای طور به می کنند، بارگیری را شناور نقطه

را مرجع خروجی نمایش دستگاه ظاهر دقیقا ًتا شده ساخته شود. می استفاده شکل  Sصدای منحنی مشاهده، برای هستند.

است مناسب باشد، داشته فیلم چاپی نمایشی توزیع یک دارد قصد که متحرک فیلم یک در مثال، عنوان به کند. سازی شبیه

به فیلم این باشد قرار اگر کند. می تقلید را خاص چاپ و توسعه فرآیند که کنید انتخاب مشاهده برای را LUT-D 3یک که

پخته دیجیتال توزیع از قبل اما ، DIاز پس تصاویر، در خاص چاپی فیلم شبیه سازی این شود، توزیع نیز دیجیتالی صورت

بیشتری بسیار جغرافیایی عرض مشاهده، تبدیل انتخاب در شود، توزیع دیجیتالی صورت به فقط تولید اگر البته، می شود.

و  )شدهکدگذاری لاگ یا (صحنه خطی رنگی فضای در تصویر رنگ تصحیح با  DIدر تصویر ظاهر مورد، دو هر در دارد. وجود

تبدیل.مشاهده پست شود.می اصلاح ظاهر اساس بر بصری گیری تصمیم

محدوده صحنه، به شده ارجاع رویکرد از استفاده هنگام که باشید داشته یاد به خود،  "نوردهیحد از بیش "مثال به بازگشت با

تغییر خود گزارش داده های در را نوردهی که هنگامی بنابراین، شود. می حفظ اصلی دوربین عکسبرداری از بیشتری دینامیکی

. )استنداده رخ برشی هیچ (بگذاریم نمایش معرض در نبوده اند، مشاهده قابل قبلا ًکه را جدیدی جزئیات است ممکن می دهیم،

گسترده ای جغرافیایی عرض می شود، جمع آوری نگاتیو روی بیشتری داده های که آنجایی از کلاسیک، فیلم تولید فرآیندهای نظر از

 "DIدر رنگ تصحیح تا دهد می اجازه این می شود. حفظ بالا چاپ وفاداری آن در که داریم احتمالی چاپ معرض در گرفتن قرار از

log"  کند.نمی هدایت مسطح سفید یا مسطح سیاهی سمت به را تصویر ساده اصلاحات اکثر باشد. داشته بالایی بسیار وفاداری

رایج بیتی 16 و بیتی 10 نسخه دو هر و می شود استفاده دیجیتال واسطه به گزارش تحویل فرمت یک به عنوان .معمولا ً

رایج کامپیوتر توسط شده تولید نویز کم تصاویر برای بیت 16 اما است، کافی اغلب بیت 10 دار، دانه مواد برای هستند.

داده ترجیح  (EXR)بیتی 16 شناور نقطه ، DIبه مستقیم طور به صحنه واقعی رندرهای ارسال مورد در . DPX19شود می تر

شود.نمی توصیه بیتی 16 صحیح عدد خطی نمایش شود. می

روشنایی مانند مدرن رندر تکنیک های با واقع، در دارند. کمی نویز ذاتا ًکامپیوتر توسط شده تولید تصاویر که نیست معنا بدان این 19

.)داردکمتری نویز  CGبه نسبت زنده اکشن (است درست جایگزین اغلب سراسری،
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بالا (فیلم شبیه سازی جدول یک با وقتی شود. می بارگذاری  DIرنگ کننده اصلاح در  )چپسمت بالا (اصلی لاگ فیلم صفحه یک

با را نوردهی بخواهیم اگر می کند. پیش بینی پیش فرض نوردهی با را نهایی خروجی ظاهر می شود، مشاهده  )راستسمت

شود. می آشکار شعله برجسته نقاط در جدیدی جزئیات دهیم، کاهش  )چپپایین-( space-logدر افزودنی افست از استفاده

 )راستسمت پایین (کند می کار نمایشگر شده ارجاع فضای یک در که رنگ کننده تصحیح یک برای مشابهی تصحیح که هنگامی
 2002Industries, Inc  ©پیکچرز. کلمبیا توسط عنکبوتی» «مرد از تصاویری رود. می بین از جزئیات این شود، می اعمال

Pictures Columbia . است.محفوظ حقوق کلیه

سیستم، به ورود فضای در شود. می استفاده صحنه نوردهی و رنگ تعادل تغییر برای معمولا ًبهره عملیات خطی، صحنه در

اکثر اگرچه هستند، یکسان واقع در آنها شود، استفاده ریاضی دقیق گزارش یک از اگر دارد. مطابقت ها افست با تقریبا ًاین

در  )رنگیکانال هر در (آفست لاگ رنگی تصحیحات دهند. می تغییر شد ذکر قبلا که همانطور را گزارش کدهای سازندگان

به شدن «محو شود. می شناخته  "نوریک "یا  "اولیهدرجه "عنوان به اغلب دارد. وجود جا همه متحرک صنعت رنگ تصحیح

از که همانطور است، سیاه فضای در شدن محو اعمال مستقیم نتیجه که دارد، آنها برای خاصی بسیار ظاهر نمایشی سیاه»

افزایش عملیات عنوان به شده اعمال مشکی رنگ به شدن محو می شود. مشاهده شکل»  «Sسنتی فیلم شبیه سازی طریق

نمایش صفحه روی میانی رنگ های از فراتر خاص برجسته سازی های با دارد، مشابهی تقریبا ًبصری ظاهر خطی صحنه-در

می ماند.باقی

فرآیند یک سپس و کند، می خنثی را شات به نما رنگ تنوع که شات هر در تصحیح یک به توان می را  DIفرآیند هنری، نظر از

کافی اندازه به اولیه درجه اگر است، معمول  DIخانه برای شود. می تقسیم کند، می ایجاد را فیلم کلی هنری ظاهر که ثانویه

عکس هر در LUT-D 3یا  CDLبه عنوان اغلب این کند. می منتقل  VFXهای خانه به را استفاده مورد ظاهر بیفتد، اتفاق زود

آن در رنگ اصلاحات که را رنگی فضای که است مهم همچنین نمی شود. ایجاد آن در مشاهده شکل تغییر و می شود ارسال

است.یکسان بصری های جلوه ارائه با  DIرنگ تصحیح رنگی فضای اوقات، بیشتر بگذارید. اشتراک به است، شده اعمال
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از بهتری نمایش پیش رایانه، توسط شده تولید تصاویر برای که است این دست پایین در ها داده این با کار مزیت قالب

دارید.سینما در نمایش نهایی ظاهر

Mastering  وPasses Trim
باشیم داشته انتظار است ممکن اصلی فیلم های در مثال، برای است. رایج خروجی دستگاه چندین برای  Masterایجاد  DIدر

دو از ترکیبی در ، )استاندارداستاندارد و  HDحالت دو هر در (خانگی سینمای فیلم، اکران دیجیتال، نمایش برای را استادان که

و کنیم، شناسایی طلایی» «استاندارد عنوان به را خروجی فرآیند یک که است این کلی رویکرد دهند. ارائه بعدی سه و بعدی

دیجیتال پروجکشن ما، تجربه در کنیم. دستگاه آن در کامل رسیدن نظر به برای تصاویر تصحیح صرف را هنری زمان بیشتر

این در خلاقان سایر و کنندگان تهیه کارگردان، شود. می گرفته نظر در مرجع عنوان به که است مناسبی استاد اغلب تئاتری

از تریم گیرندمی قرار استفاده مورد عنوان به اضافی مسترهای اصلی، رنگ درجه تکمیل از پس داشت. خواهند حضور روند

اجرا اولیه اصلاحات به شده اضافه اضافی رنگ تصحیح لایه های به عنوان اغلب پاس ها تریم اصلی خروجی  کندمی عبور بالا

به شده پخته نمایش صفحه تبدیل می کنند. استفاده اشباع و روشنایی کنتراست، مانند جزئی اصلاحات از فقط و می شوند

نیست نیازی است. ضرورت یک خروجی دستگاه هر با متناسب متفاوت نمای تغییر یک است. دستگاه مخصوص استاد هر

مرجع و آشناست مواد نهایی ظاهر با قبل از رنگ ساز زیرا باشند، داشته حضور تزئینی پاس های ایجاد طول در خلاقیت ها

دارد.رنگ ظاهری هدف عنوان به استفاده برای شده ای شناخته

و تاریک محیط دارای معمولا ًتئاتر تماشای های محیط دارد. رنگ ظاهر بر زیادی تأثیر متحرک تصاویر تماشای محیط

روشنایی و نور کم محیط یک احتمالا ًخانگی، سینمای در . )استرایج 2 هستند. m(cd/48 (کم نسبتا ًنمایش صفحه روشنایی

محتمل روشن فراگیر فضای یک دفتر، /دسکتاپمحیط یک در است. معمولی 2 دارد.وجود  mcd/80 تر روشن نمایش صفحه

رنگارنگ و کنتراست ویژه به بود، خواهد متفاوت بسیار ظاهر دهید، نمایش را تصویر یک محیط هر در اگر بنابراین، است.

یک با کوتاه پاس های اما شود، استفاده تنظیمات این اصلاح برای رنگ ظاهری مدل های از است ممکن تصویر. شده درک

دارد.همراه به را بالاتری بسیار وفاداری نتایج معمولا ًحلقه در انسان

اپتیک به توجه با است. ضروری اضافی بعدی 3 مخصوص تریم پاس یک استریوسکوپی، بعدی سه برای مسترینگ هنگام

داده نمایش استریو تصویر ، )مخاطبروی عینک پروژکتور، در اضافی فیلترهای (استریو تصویر جفت ایجاد برای لازم اضافی

درخشندگی با تصاویر که آنجایی از دارد. سنتی بعدی دو نمایشی پروژکتور به نسبت کمتری بسیار درخشندگی معمولا ًشده

-D 2به نسبت را کنتراست هم و اشباع هم معمولا ًمسترها استریو برای تریم پاس های می رسند، نظر به رنگی کمتر کمتر

Master  می دهند.افزایش
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سایهرندر، نورپردازی، 3.2.

نزدیک می شوند، اجرا خطی صحنه-رنگی فضای و بالا دینامیکی محدوده یک در که زمانی سایه زنی و نورپردازی رندر، مراحل

همه زیرا باشد، نیاز رنگی فضای تغییر به نباید رندر اجرای طول در ایده آل، حالت در هستند. فیزیکی واقع گرایی به

از تصویر مشاهده کرد. خطی قبل از می توان را  skydomesو صفحات مجدد پیش بینی بافت ها، مانند ورودی دارایی های

و  )گزارشرنگی فضای معمولا ً(دیجیتال میانی به شده داده تحویل رنگی فضای به تبدیل با معمولا ًصحنه خطی های داده

-LUTیک به معمولا ًتبدیل ها این راحتی، برای شود. می انجام شده مشخص نمایش برای مناسب نمای تبدیل اعمال سپس

D 3 که بود مراقب باید اگرچه می شوند، تبدیلLUT  دامنه به نسبتHDR  همانطور باشد. داشته مناسبی وفاداری مناسب

کنید.استفاده مشاهده تبدیل یک از  HDRصحنه خطی های داده مشاهده هنگام باید شماشد، ذکر قبلا که

به ارسال هنگام 1.0 از بیشتر مقادیر صحنه، خطی رندر بالا، دینامیکی محدوده از خام تجسم این در

.)استموجود زیرین تصویر فایل در اگرچه (شوند می بریده نمایشگر

با تصویری به منجر ، )خطینمایش به خطی صحنه مستقیم نگاشت (2.2 گاما ساده تجسم از استفاده با

.)کنیدتوجه جدول روی برش به (شود می ضعیف هایلایت نمایش و کم ظاهری کنتراست
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سایه و برجسته جزئیات با کنتراست، از دلپذیری ظاهر صحنه، خطی رندر تجسم برای شکل  Sرنگ منحنی از استفاده

دهد.می دست به متعادل

 Meatballs" Of Chanceاز تصاویری است. موجود  opencolorio.orgدر دانلود برای ، Imageworks Pictures Sonyرندرهای

a With "Cloudy  انیمیشن توسطInc Animation Pictures Sony  2009Pictures. © Sony . است.محفوظ حقوق کلیه

از نور انتقال نمایش دهنده مکانیسم های برد. می سود رندر خود اول، شود؟ می داده ترجیح نورپردازی برای خطی صحنه-چرا

نتایج می شوند، ارائه بالا دینامیکی محدوده با صحنه هایی که زمانی سراسری، روشنایی مانند قبول، قابل فیزیکی نظر

با را قبولی قابل فیزیکی نتایج منطقه، چراغ های با همراه فیزیکی، بر مبتنی عینی مدل های می دهند. دست به طبیعی

رندر از پس متریال اجزای و نورها تا دهد می اجازه همچنین صحنه خطی رندر می کنند. تولید بالا دینامیکی محدوده داده های

یک در شده رندر تصاویر ذخیره است. شده بهینه اصلی رندر آیا که شوند می دنبال یکسان طور به که نتایجی با شوند، متعادل

رایج انیمیشن و  VFXدر  4.1)بخش ( OpenEXRفرمت است. رایج تصویر صحت حداکثر حفظ برای شناور ممیز محفظه

است.ترین

(صحنه بافت های که هنگامی است. رندر نویز بود، آن مراقب باید بالا دینامیکی دامنه با رندرهای در که مسائلی از یکی
(می کنند کمک صحنه روشنایی به قابل توجهی طور به که هستند پرتاب کننده» «گسیری مناطق حاوی  skydomes)مانند

1.0<< (RGB ، مهم چند نمونه گیری مانند مدرن رندر پیشرفت های کرد. دقت نویز یا نمونه گیری نظر از باید(MIS)  برای

 )خورشیدمانند (روشن یا /وفشرده بسیار نوری منابع که است معمول حال، این با حتی هستند. مفید مسائلی چنین کاهش
با برداری نمونه هم تا کنید اضافه صحنه به اصلی رندر نورهای عنوان به را آنها سپس و کنید آمیزی رنگ نماها آسمان از را

هنریکنترل باشد. بیشتر اغلب هم و کمتر نویز

حالت گذشته، در می برند. سود نور، سقوط ناحیه در به ویژه صحنه، به ارجاع شده خطی با کار از نیز نور سایه زن های

زنی سایه های مدل با که هنگامی حال، این با بود.  falloffاز استفاده عدم کامپیوتری گرافیک در چراغ ها با کار پیش فرض

مدل های در کند سعی کسی اگر کند. می رفتار طبیعی طور به نور سقوط r 2از استفاده با شود، می ترکیب فیزیکی بر مبتنی

اجتناب شود، جابجا  )نمایشگربه ارجاع شده خطی مانند (پایین تر دینامیکی دامنه با فضاهای به واقع گرایانه نورپردازی ریزش

شدت مقادیر باید اغلب که است این طبیعی نور افت با کار پیامدهای از یکی منفی، جنبه از است. دشوار بسیار شدن قطع از

استاین باشد. داشته بالایی بسیار نور
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برای توقف» 20 «+رابط مقدار یک ارائه زیرا است، رایج «توقف ها» حسب بر کاربری رابط های در نور شدت بیان بنابراین،

».1048576.0RGB« مقدار با مقایسه در است، راحت تر بسیار هنرمند

داشت. بیشتری دقت رندر بازسازی فیلترهای در باید اگرچه می برند، بهره صحنه خطی حالت از نیز آلیاسینگ ضد عملیات

زنگ دادن نشان به بیشتری تمایل اضافی، دینامیکی محدوده دلیل به  Rom-Catmullمانند منفی لوب دارای فیلترهای

ایجاد باعث امر این زیرا شوند، می روشن روشن بسیار  "لبههای چراغ "با که است عناصری در خاص مشکل یک این دارند.

دارد. وجود فیلترینگ مسائل چنین حل برای متداول رویکرد دو شود. می ها لبه با مستقیم تماس در نورانی برجسته نقاط

با نکنند. تامین را انرژی زیادی مقادیر چنین نمونه ها این که کرد جدا به گونه ای می توان را درخشان بسیار نمونه های اولا،ً

است این دیگر روش برد. می بین از افزاید، می گرایی واقع به بسیار که را توجه قابل بصری ظاهر از بسیاری امر این حال، این

ور شعله با مشابه اثری دیدی های ضربه که طوری به کرد پخش همسایه های پیکسل بین در توان می را اضافی انرژی که

دومی مزیت شوند. اجرا رندر درونی یا کردن ترکیب حین در می توانند افکت ها این دوی هر دهند. می نشان دوربین شدن

کند.کار بالاتر کیفیت با الایاسینگ ضد برای پیکسل زیر سطح در تواند می پردازش که است این

HDRمحیط از عکسبرداری
گرفتن برای کلاسیک تکنیک تاریخی، لحاظ از شود. می استفاده اولیه نور گرفتن برای ای فزاینده طور به  HDRضبط

. 20شد.ارائه  Miller Geneتوسط بار اولین برای که همانطور بود، کرومی توپ یک از عکاسی کروی، محیطی نقشه های

یا ماهی چشم نوردهی چند دوربین با چه می دهد، را صحنه نور مستقیم ثبت امکان اکنون سخت افزار در اخیر پیشرفت های

از که است متعدد مکان های یا /وارتفاعات از صحنه گرفتن روش، این اخیر توسعه های از یکی اختصاصی. سخت افزار با

فیزیکی رندر امکان انرژی تخمین های چنین می کند. فراهم را صحنه نور از قبولی قابل انرژی برآورد امکان مثلث سازی طریق

را دور بی نهایت نورهای که آسمان نما سنتی رندر روش های با که می کند، فراهم را محلی روشنایی جلوه های از قبولی قابل

است.تضاد در می کند، فرض

ممکن صورت این غیر در باشد، سفید رنگ تعادل و بودن خطی سنجی، رنگ مراقب باید  HDRنورهای کردن کالیبره هنگام

مواد سایر و پراکنده کره یک افزودن نشوند. ادغام رایانه توسط شده تولید های محیط در حاصل روشنایی های داده است

است.مفید آینده در نور بازسازی به بخشیدن اعتبار برای صحنه ضبط حین در مرجع

Debevec[06  ]ببینیدمحیط برداری نقشه تاریخچه مورد در جذاب نگر گذشته بررسی برای .را 20
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کردنترکیب 3.3.

در تصویر پردازش شوند. می ادغام کامپیوتر توسط شده تولید تصاویر با زنده اکشن صفحات آن در که است فرآیندی ترکیب

است. فرض پیش ای فزاینده طور به صحنه خطی اگرچه هستند، مفید دو هر لگاریتمی و صحنه خطی رمزگذاری فضای دو هر

می کنند. شبیه سازی را  DIنهایی فرآیند که می کند استفاده مشاهده تبدیل های از معمولا ًتصویر نمایش نورپردازی، مانند

.Flameو  Fusion، Effects After، Nukeاز عبارتند موجود تجاری کامپوزیت کاربردی های برنامه از هایی نمونه

دوربین داده های گزارش رمزگذاری به عنوان دیسک روی معمولا ً )زندهاکشن عکاسی (صفحات فیلم، بصری جلوه های در

در معمولا ًشوند، می وارد کامپوزیت بسته به که هایی فریم می شوند. داده نشان  DPXفایل های صورت به اغلب خطی،

فرآیند انتها، به پایان از شوند. می تبدیل اصلی رنگ فضای به خروجی در سپس و شوند می تبدیل خطی صحنه به ورودی

چنین است. رنگ پردازش در کامل معکوس پذیری هدفش معمولا ًو می دهد نشان را عملیات» «بدون یک ترکیب سازی

 VFXپردازش شده عکس های و نمی گذرند،  VFXکار گردش طریق از عکس ها همه معمولا ًزیرا است، حیاتی کاملا ًرفتاری

کنند.برقرار ارتباط متحرک تصویر بقیه با یکپارچه به طور باید

را انرژی که عملیات هایی تمام نورپردازی. و سایه رندر، در موجود مزایای مشابه است. زیاد بسیار صحنه خطی ترکیب مزایای

به  )غیرهو اندازه، تغییر تصویر، اعوجاج فوکوس زدایی، تاری، موشن (می کنند ترکیب فضایی نظر از همسایه پیکسل های با

کند، می عمل بهتر  aliasing-Antiدارند. فیزیکی لحاظ از  )واقع گرایانهبه معروف (قبول تری قابل نتایج پیش فرض طور

تری واقعی نتایج  "over"مانند ساده ترکیب عملیات حتی همه، از مهمتر و کند می حفظ را اصلی رندرهای ظاهر نور اختلاط

.)غیرهو  fxعناصر سنجی، حجم مو، (شفاف نیمه عناصر در ویژه به کند، می ایجاد را

به کند. می کمک سازی خطی مختلف های فلسفه از استفاده انرژی مفاهیم دادن نشان به تصویر این

نشان ها پیکسل آن در انرژی مقدار چه باشید. داشته ای ویژه توجه پل دهانه بالای در ها چراغ رشته ظاهر

است؟شده داده
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که دهد، می نشان پل دهانه های چراغ از یک هر روی بر را بوکه جلوه خطی، صحنه در زدایی فوکوس اعمال

مقادیر که است دلیل این به این است. دوربین گرفتن حین در زدایی فوکوس این انجام بصری ظاهر به شبیه

مشاهده برای کافی انرژی  Specularپیکسل های بنابراین و است، متناسب اصلی صحنه در نور با پیکسل

در مشابهی های پیشرفت به تاری حرکت مانند انرژی اثرات سایر دارند. خود همسایگان با ترکیب هنگام در

یابند.می دست صحنه خطی فضای در کار از گرایی واقع

نقطه ها برجسته ترین بر که می شود باعث خطی، صفحه نمایش در یکسان فوکوس زدایی از استفاده

می اعمال نمایشگر از پس و  "خطی"تبدیل در عملیات این اگرچه که است دلیل این به این شود. بی تأکید

قابل فیزیکی مقادیر بنابراین و اند شده رندر تر پایین دینامیکی دامنه نمایش برای قبلا ًبرجسته نقاط شود،

ندارند.انرژی از قبولی
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صحنهخطی ترکیب های چالش

منفی و تیز هسته های از که فیلتری اپراتورهای اولا، دارد. وجود هایی چالش کامپوزیت در بالا پویا های محدوده با کار برای

در . )برجسته هااطراف در منفی مقادیر (هستند زدن زنگ مستعد بسیار  )،sinc، keys، lanczosمانند (می کنند استفاده

شدن نرم اما کنند، ایجاد را مصنوع این توانند نمی مکعبی دو و خطی دو گاوس، جعبه، مانند یابی درون فیلترهای که حالی

برداشتن تاب تکنیک های سایر و اندازه، تغییر لنز، اعوجاج (است نیاز مورد شدید فیلتر که مواردی برای کنند. می ایجاد را

هستند.مفید  HDRمصنوعات چنین کاهش برای مختلفی روش های  )فضایی

را تصویر کنید، حذف را برجسته نقاط که است این برداری عکس کم /حداز بیش مصنوعات کاهش برای روش ترین ساده

شدت کاهش خالص اثر (کند نمی حفظ را هایلایت انرژی این که حالی در بازگردانید. را برجسته نقاط سپس و کنید پردازش

رویکردهای از دیگر یکی هستند. مناسب آلفا با تصاویر پردازش برای و هستند دلپذیر بصری نظر از نتایج ، )داردرا تصویری

پیکسل با را خود انرژی روشن بسیار برجسته نقاط آن در که است، ساده دوربین ور شعله مدل یک از استفاده  HDRفیلتر

تاثیر عقب به تبدیل و کردن فیلتر لاگ، به تبدیل آلفا، بدون تصاویر برای نهایت، در گذارند. می اشتراک به همسایه های

انرژی شدید اعوجاج به منجر  space-logپردازش اگرچه می دهد. کاهش زیادی حد تا را کم شتاب و حد از بیش بصری

می دهد.جواب خوبی به این  )صفحاتبرای لنز اعوجاج اثرات مانند (هستند 1:1 تقریبا ًکه تبدیل هایی برای می شود،

ممکن  lanczos3)اندازه تغییر مورد این در (بالا دینامیکی دامنه با تصاویر برای منفی لوب با فیلتر هسته های از استفاده

چشمگیر برجسته نقاط اطراف در را مشکی های سیلوئت شود. توجهی قابل بصری زنگ آرتیفکت های ایجاد باعث است

کنید.مشاهده
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از استفاده با ، )گزارشمانند (متناوب رنگی نمایش های در پردازش با  HDRتصاویر روی بر تیز فیلترهای از استفاده هنگام

جلوگیری می توان زنگ مصنوعات ایجاد از شدن، شعله ور از قبل برجسته نواحی از استفاده با یا انرژی، پرتاب رویکردهای

دهد.می نشان را  off-rollتکنیک نتایج تصویر این کرد.

تکیه آن ها به صحیح اعداد ترکیب در اغلب که ترفندهایی که است این ترکیب در صحنه خطی داده های با کار در دیگر چالش

روی که زمانی که (نمایش صفحه عملگر مثال، عنوان به نباشند. مؤثر شناور ممیز تصاویر اعمال هنگام است ممکن می کنند

استفاده جزئی» «افزودن شبیه سازی برای  RGBداده های روی اوقات گاهی ، )می ماندباقی موثر می شود، اعمال مات پاس های

می اعمال  HDRهای داده روی که هنگامی است، نشده تعریف درستی به 1.0 بالای در نمایش صفحه اپراتور که آنجایی از می شود.

هستند،  1.0]0.0، [از خارج ورودی ها از یک هر که هنگامی ترکیبی بسته های از برخی بود. خواهد رایج ای غیرمنتظره نتایج شود،

نیست. مفید هنری نظر از و است مصنوعات از جلوگیری برای اول درجه در این اما می کنند، تعویض  "max"با را نمایش صفحه

از دیگر یکی کنند. نمی تکرار را صفحه اصلی هدف دقیقا ًاما هستند، مفید هیپوتنوز مانند جزئی» «افزودن جایگزین ریاضیات

 0]1،[محدوده از نباید آلفاها ، HDRتصویر ترکیب هنگام که است این بود آن مراقب باید بندی ترکیب هنگام که مرتبط مسائل

، !)منفیخاص موارد در حتی (باشند داشته مقادیری که است منطقی کاملا ً RGBکانال های برای که حالی در شوند. خارج

می کنند.تولید  [0,1]غیر آلفاهای روی را نامعتبری کاملا ًنتایج ، overمانند ترکیب کننده، عملگرهای

ممیز های نمایش در ای گوشه موارد از برخی با باید هنرمندان که است این شناور ممیز تصاویر با کار ظریف نکات از یکی

، )پیشاز نشدن تکثیر حین در مثلا ً(شود تقسیم کوچک بسیار مقادیر بر یکی اگر مثال، برای . Infsو  NaNsشوند: آشنا شناور

سایه هنگام در است ممکن و هستند مکرر نیز ها  NaNشود. تولید بی نهایت که برد بالا اندازه ای به را رنگ مقدار می توان

پاکسازی و شناسایی عدم صورت در  infو  nanدو هر شوند. وارد صفر بر تقسیم عملیات حین در یا  )رندرداخل (زدن

و نیستند قوی حضورشان به نسبت تصویر پردازش الگوریتم های اکثر زیرا کنند، ایجاد ترکیب در را مشکلاتی می توانند

می شوند.مواجه شکست با غیرمنتظره ای روش های به معمولا ً
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Imagery Logبا کار
مثال، عنوان به هستند. مفید هنوز مانند  logفضاهای آن در که مدرن ترکیب سازی کاری جریان های در حتی دارد وجود مواردی فقط ترکیبی، اپراتورهای از بسیاری در  HDRمزایای وجود با

در و شوند روشن تر هایلایت ها و تیره تر، سایه ها می شود باعث که می شود توصیف رنگ تصحیح یک به عنوان معمولا ًکنتراست است. اهمیت بی  HDRتصاویر کنتراست دستکاری

کنند نمی منفی را ها پیکسل که هایی آفست انتخاب کنید، می استفاده  (mx+b)افست  +خطی کنتراست عملگر از اگر نامحدود، شناور ممیز فضاهای در شوند. متمرکز محور یک اطراف

 logمانند فضایی به تبدیل که است مواردی از یکی این دهد. سوق بزرگی بسیار مقادیر به را برجسته نقاط که دارد را پتانسیل این ، )نماییتوان (گاما تابع یک جایگزین، و است. دشوار

ترجیح مانند سیاهه فضاهای در کار برای  DIرنگی کارهای اغلب که است دلایلی از یکی این دارند. معقولی عملکرد کنتراست گاما و خطی عملگر دو هر ، logفضای در است. مفید بسیار

رنگی فضاهای از استفاده هنگام اما فضایی. اعوجاج عملگرهای از بسیاری و کلیدها کشیدن ها، دانه تطبیق از عبارتند هستند مفید لاگ در انجام برای که دیگری عملیات شود. می داده

زیر خاص، هایلایت رنگ بالای مقادیر تبدیل ها این از بسیاری کنند. نمی حفظ را صحنه خطی کد مقادیر از کاملی طیف گزارش، های تبدیل همه زیرا باشید، مراقب بندی ترکیب در گزارش

برای شوند. حفظ رنگ تصحیحات انواع تحت که کند تولید  DIبرای صفحاتی باید کامپوزیت نهایت، در می دهند. برش را منفی مقادیر همه اغلب و می دهند برش را خاص سایه رنگ یک

از کاملی طیف گزارش، های تبدیل همه زیرا باشید، مراقب بندی ترکیب در گزارش رنگی فضاهای از استفاده هنگام اما کنید. مراجعه  "تصاویراز انتقادی بازرسی "بخش به بیشتر جزئیات

می دهند. برش را منفی مقادیر همه اغلب و می دهند برش را خاص سایه رنگ یک زیر خاص، هایلایت رنگ بالای مقادیر تبدیل ها این از بسیاری کنند. نمی حفظ را صحنه خطی کد مقادیر

هنگام اما کنید. مراجعه  "تصاویراز انتقادی بازرسی "بخش به بیشتر جزئیات برای شوند. حفظ رنگ تصحیحات انواع تحت که کند تولید  DIبرای صفحاتی باید کامپوزیت نهایت، در

بالای مقادیر تبدیل ها این از بسیاری کنند. نمی حفظ را صحنه خطی کد مقادیر از کاملی طیف گزارش، های تبدیل همه زیرا باشید، مراقب بندی ترکیب در گزارش رنگی فضاهای از استفاده

تصحیحات انواع تحت که کند تولید  DIبرای صفحاتی باید کامپوزیت نهایت، در می دهند. برش را منفی مقادیر همه اغلب و می دهند برش را خاص سایه رنگ یک زیر خاص، هایلایت رنگ

کنید.مراجعه  "تصاویراز انتقادی بازرسی "بخش به بیشتر جزئیات برای شوند. حفظ رنگ

سازیخنثی   /صفحهبندی زمان

یک در نورپردازی تا کنید ایجاد ساده رنگی تصحیحات صفحه هر برای که است مفید اغلب صفحه، از عکاسی با کار هنگام

در خورشید حرکت مانند (داشت خواهد وجود عکس ها در رنگ جابه جایی ناچار به عکسبرداری، طول در شود. خنثی دنباله

افزایش به منجر ترکیب و نورپردازی در شده خنثی صفحات از استفاده . )غیرهو مختلف مکان های به نورها حرکت ابر، پشت

در صفحه خنثی سازی گردش ها، بیشتر در شوند. می دنبال بهتر توالی استانداردهای و سبک های دکل زیرا شود می کارایی

نوشته فایل اینکه از قبل سپس و می شوند، ترکیب آن در ارائه شده «خنثی» عناصر می شود، انجام ترکیبی نمودار بالای

خروجی تحویل که است این آن مزیت و شود می نامیده  "کردنمعکوس "اغلب رویکرد این می شود. لغو خنثی سازی شود،

می استفاده صفحه سازی خنثی برای که رنگی تصحیحات است. سازگار ورودی صفحه با رنگ سازی خنثی فرآیند از مستقل

عنوان به یا دوربین ثبت فضای در ساده های افست صورت به یا معمولا ًترتیب این به و باشند پذیر برگشت باید شود

غیره و اشباع کنتراست، مانند تر پیچیده عملیات انجام از معمولا ًشوند. می استفاده خطی صورت به ساده دستاوردهای

اینکه فرض با (کند می دشوارتر را ترکیب احتمالا ًو شکسته را صفحه بودن خطی اصلاحات نوع این زیرا شود می اجتناب

.)استشده انجام ابتدا در سازی خطی

در شویم. قائل تمایز می شوند، ساخته  DIدر که پیچیده تر ظاهر و صفحه خنثی سازی برای لازم زمان عدد بین که است مهم

DI ، به نیازی زیرا ، )غیرهو ثانویه، اولیه، کلیدها، کنتراست، (کرد استفاده توان می را رنگ تصحیح عملگرهای کامل مجموعه

و باشند معکوس باید ترکیب و نورپردازی برای نیاز مورد رنگ خنثی سازی اعداد حال، این با نیست. فرآیند این کردن معکوس

پخت شده خنثی رنگ اصلاح در اگر که باشید مراقب می شوند. محدود رنگ تعادل ساده تنظیمات به معمولا ًترتیب این به

بسته اگر مثال، عنوان به کنید. حفظ دست پایین تحویل و ترکیب فرآیندهای سراسر در را گسترده محدوده این باید کنید، می

کنید،می استفاده رنگ بندی زمان از سپس و کند، می استفاده ورودی در  convert-logتبدیل یک از شما ترکیبی
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ضربپیش

 RGBنیست درست واقع در این شود. می  "ضربپیش "آن با سپس و کند می اضافه را شفافیت مفهوم شود، می .شروع

پیش از  Premultiplicationرنگ با که است مشخص آن نام از که همانطور کند، می دریافت توجیه غیرقابل بد رپ یک

برای خوب ذهنی مدل یک است. رندرها بومی خروجی و RGBاست شفافیت و رنگ طبیعی نمایش شده، ضرب

RGBA  کانال های که است این شده ضرب پیش ازRGB  ساطع پیکسل ناحیه داخل از که است نوری میزان نشان دهنده

از کسری آلفا که آنجایی از می کند. مسدود آن پشت در را نور چقدر پیکسل یک که است این نشان دهنده آلفا و می شود،

محدودیتی چنین  RGBهای کانال باشد. 1 و 0 بین باید آلفا مقادیر فیزیکی صحت حفظ برای دهد، می نشان را انسداد

باشند.متغیر نهایت بی تا نهایت -بی از توانند می و ندارند

یک است، صفر آلفا که زمانی حتی . )رایجغلط تصور یک (ندارد وجود آلفا از بزرگتر های RGBبا مشکلی هیچ این، بر علاوه

RGB  آن پشت در چیزی اینکه بدون شود می ساطع پیکسل یک از که است نوری به مربوط - است معقول کاملا ًمثبت

است.رایج آتش مانند تابشی  FXرندرهای در وضعیت این واقع، در شود. مسدود

اگر "است: درک قابل صورت این به راحتی به نشده تکثیر  RGBAکنیم؟ تفسیر را ضرب غیرقابل  RGBAباید چگونه بنابراین

هنگام مانند (خاص ترکیبی زمینه های در مطمئنا ًنمایش این  "شد؟می ساطع نور چقدر بود، مات کاملا ًپیکسل این

اتلاف با تقریب یک نشده پیش مولد  RGBAبه تبدیل که آنجایی از اما است، مفید  CG)عناصر از لوما کلیدهای کشیدن

دهیم.انجام لزوم صورت در فقط را تبدیل که است عاقلانه است،

 Blinn]98 [و  Duff]84 [به نشده، تکرار مقابل در شده ضرب پیش از  RGBAنمایش های مورد در بیشتر اطلاعات برای

کنید.مراجعه
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ماتنقاشی و بافت 3.4.

خطی فضای یک در مستقیما ًمی توان ایده آل، حالت در است. رنگ لوله خط چالش یک مات نقاشی و بافت آمیزی رنگ

حال، این با کرد. استفاده نهایی رندر ظاهر از واقعی پیش نمایش دریافت برای مناسب تجسم های از و کرد نقاشی صحنه

تصویر که جایی کنند، می کار نمایشگر به شده ارجاع رنگی فضاهای در مستقیم طور به بافت نقاشی کاربردی های برنامه اکثر

به شده ارجاع تصاویر عنوان به اغلب بافت مرجع این، بر علاوه شود. می داده نمایش صفحه روی مستقیما ًشده نقاشی

شرایط در فقط صحنه خطی بافت مرجع آید. می دست به  )دیجیتالدوربین یک از  TIFFJPG/خروجی مانند (نمایش صفحه

است.دسترس در نادر

ارجاعی فضای یک در و می دهد نشان را سطحی سایه زن یک پراکنده جزء رنگی مدولاسیون رنگی نقشه این

رنگ مقادیر ، mipmapping)نگاشت از قبل (می شود تبدیل خطی به که هنگامی است. رنگ شده نمایشگر

است.قبول قابل فیزیکی نظر از سطحی آلبدوهای نشان دهنده و است متغیر  0]1،[بین حاصل

فضای به نمایش صفحه به شده ارجاع تصاویر تبدیل برای معکوس» لحن «رندر از استفاده متداول حل راه یک بنابراین،

خود نه بافت، از ظاهر استشده ارائه لحن نقاشی حال در بافت هنرمند مفهومی، نظر از است. فرضی صحنه ارجاعی

معکوس است ممکن تن رندر اولا،ً دارد. وجود شده ارجاع صحنه به نمایش به ارجاع فضای از تبدیل این با چالش چند بافت.

شکل»  «sسنتی رندرهای دوم، شود. می استفاده تصویر نمایش پیش برای LUT-D 3فیلمی که زمانی خصوص به نباشد،

همراه به را شیب دار بسیار انتقال عملکردهای شوند، معکوس وقتی که هستند منحنی از افقی بسیار بخش های دارای

تواند می تند معکوس یک مثال، عنوان به دارد. را ورودی کد مقادیر در کوچک تغییرات تقویت اثر شدید تضاد این دارند.

بیشتر یا توقف یک دلتای یک با تواند می شده نقاشی بافت یک در واحد کد مقدار تغییر یک آن در که شود وضعیتی به منجر

است.برانگیز چالش بسیار هنرمندان برای حساسیت این با کار باشد. داشته مطابقت صحنه خطی نور از

کمی نمایش صفحه تبدیل کامل کردن معکوس برای ما هدف در که است این مسائل این دوی هر برای مشترک حل راه یک

تا شده تنظیم بعدی، 1 معکوس تقریبی کنیمایجاد را خود هدف می توانیم عوض در مشکل، کردن ساده با باشیم. تر متواضع

بافت نقاشی ساده سازی، این نتیجه در البته، باشد. داشته خوبی رفتار دینامیکی محدوده نظر از هم و رنگ عملکرد نظر از هم

نقاشی ابزار در رنگ دقیق نمایش پیش برای باقیمانده LUT-D 3 "تفاوتتجسم "یک بنابراین، نیست.  WYSIWYGواقعا ً

شود.می ایجاد بافت
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بسیار مات، نقاشی در بگیرید. نظر در متفاوت رنگ تغییر دو عنوان به را بافت نقاشی و مات نقاشی که است مفید اغلب

کند، استفاده صحنه کامل خطی دینامیکی محدوده از نهایت در که کند نقاشی را مقادیری بخواهد هنرمند که است متداول

می را روشن مشخصی مقادیر ایجاد اجازه که وارونگی بنابراین، کند. می کار شده داده نمایش فضای یک در که زمانی حتی

مرحله چند در هم و معمولی نوردهی در هم بصری پیش نمایش یک ارائه مواردی، چنین در شود. می داده ترجیح دهد،

باشد.داشته خود بشقاب در دینامیکی محدوده به نسبت خوبی حس هنرمند تا است راحت اغلب تاریک تر،

می کنند، کنترل را مواد رنگ بازتاب شوند، خطی وقتی که می کند نقاشی را رنگی نقشه های اغلب هنرمند بافت، نقاشی در

سطح  albedosنشان دهنده که ، 0]1،[از خطی داده های شرایط، این در فیزیکی. بر مبتنی سایه زنی برای ورودی عنوان به

باید همچنین کند. کنترل را محدودیت ها این به خوبی که دارد رنگ تغییر به نیاز و است نیاز مورد است، فیزیکی قبول قابل

های نقشه ایزو، های نقشه معمولی، های نقشه انداز، دست های نقشه (داده های نقشه از را شده رنگ رنگی های نقشه

شوند.پردازش سنجی رنگ صورت به نباید که داد تشخیص  )غیرهو کنترلی

به رندرها که آنجایی از اما کنند. نقاشی شده داده نمایش رنگی فضای در دهند می ترجیح کار راحتی برای معمولا ًمات نقاشان

رندر از قبل قبول قابل صحنه خطی های رنگ ترکیب برای  "معکوسنمایش تبدیل "از هستند، خطی صحنه-بومی صورت

شود.می استفاده

دوربین، خام کاری جریان های از استفاده با می توان می شود، انجام کنترل شده محیط یک در بافت اکتساب که هنگامی

یک که دهند می اجازه رنگی لوله خطوط به  dcrawمانند فرمان خط ابزارهای کرد. ایجاد صحنه خطی بافت تبدیل های

حین در باکس سافت نورپردازی و پلاریزه فیلترهای از استفاده کشند. می تصویر به را سطح رنگ از منطقی خطی نمایش

شود.می مرجع بافت وفاداری افزایش باعث اکتساب

سازی خطی کنیم می دفاع آن از ما که رویکردی است. خطی صحنه به تبدیل انجام زمان بافت، در تغییر محورهای از دیگر یکی

 mipmapسطوح تمام در صحنه خطی انرژی که است این رویکرد این اصلی مزیت . mipmapبافت تولید برای قبل است

بر علاوه می کند. فراهم را رنگی فضای به مربوط مصنوعات کمترین و دقت بالاترین با نمونه گیری امکان که می شود، حفظ

نقطه می شود. سایه زن  )خطیغیر (بد رنگی ریاضیات انجام از مانع سایه زنی، زمان در رنگی فضای تبدیل اجازه عدم این،

اگر حتی مثال، عنوان به یابد. می افزایش بالقوه طور به شده خطی های داده برای سازی ذخیره الزامات که است این ضعف

خطی، صحنه به سازی خطی از پس شود، آمیزی رنگ نمایشگر توسط شده ارجاع فضای یک در بیت 8 دقت با بافت یک

کننده نگران کمتر موضوع این دارید، سروکار بیتی 16 شده نقاشی های بافت با که هنگامی است. یافته افزایش بیت عمق

است.
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تصاویراز انتقادی بازرسی 3.5.

ندارد. وفاداری نهایی تئاتر تماشای محیط اندازه به هنرمند معمولی نمایش که است این فیلم تولید در ناگوار واقعیت یک

هنرمندان که حالی در این، بر علاوه بینند. می اصلی هنرمند به نسبت را بیشتری رنگ جزئیات تئاتر تماشاگران اغلب

جهت در رنگ سبکی نظر از تصاویر که است ممکن  DIطول در می سازند، خاص نوردهی یک فرض با را تصاویر معمولا ً

 "حالتبدترین "رنگی تصحیحات انواع تحت را تصاویر که است مهم بسیار بنابراین . 21شوند.تصحیح نشده پیش بینی
هستند.قوی امکان حد تا کامپیوتر توسط شده تولید تصاویر که شوید مطمئن تا کنید بررسی

عنوان به نوردهی از وسیعی طیف در را خود تصاویر که باشند داشته آرزو باید  )آهنگسازو فندک یعنی (کنند می کار صحنه خطی صورت به که هنرمندانی حداقل،

عناصر و باشند داشته خود تصاویر در دینامیکی محدوده واقعی حس تا می دهد را امکان این هنرمندان به این کنند. مشاهده خود منظم تولید کار جریان از بخشی

 DIبه که گیره ای و کوانتیزاسیون، رنگی، فضای به را تصاویر که است مصلحت همچنین ترکیب، در دهند. مطابقت مشابهی دقت با را رایانه توسط شده تولید

و ثبت، فضای توجه قابل جابه جایی های با می کنیم توصیه کنیم. آزمایش را شدید رنگی درجه های در تصاویر مقاومت نحوه تا کنیم تبدیل می شود، داده تحویل

و نماها بین تطبیق برای مخصوصا ًامر این باشند. داشته اعتبار ثابت شیوه ای به تصویر بخش های تمام تا کنید بازی اشباع، و کنتراست افزایش همچنین

مهم پاشید. می هم از کنید نگاه آن به طرفه یک وقتی حال این با است. آسان بسیار خود با سازگار و منفرد عکس های ساختن زیرا است، مهم بسیار سکانس ها

قسمت از عکس، داخل در هم و عکس بین در هم باشند، داشته ثابتی چگالی و رنگ باید ها سایه نهایی، های کامپوزیت  "توقف"است. سایه جزئیات بازرسی ترین

تصاویر و زنده اکشن باشد. داشته مطابقت تصویر بین باید نویز  /دانهو - شوند ظاهر  DIدر دوباره مبادا تا - شود اجتناب باید تصویر مشکی و مسطح های

سیاه و مسطح قسمت های است. سازگار مشابهی طور به آنها شدن ور شعله ظاهر و وضوح رنگ، شدت، که کرد تأیید باید برجسته، نقاط بازرسی با کامپیوتری.

نقاط بازرسی با باشد. داشته مطابقت رایانه توسط شده تولید تصاویر و زنده اکشن بین باید نویز  /دانهو - شوند ظاهر  DIدر دوباره مبادا - شود اجتناب باید تصویر

مبادا - شود اجتناب باید تصویر سیاه و مسطح قسمت های است. سازگار مشابهی طور به آنها شدن ور شعله ظاهر و وضوح رنگ، شدت، که کرد تأیید باید برجسته،

شدت، که کرد تأیید باید برجسته، نقاط بازرسی با باشد. داشته مطابقت رایانه توسط شده تولید تصاویر و زنده اکشن بین باید نویز  /دانهو - شوند ظاهر  DIدر دوباره

است.سازگار مشابهی طور به آنها شدن ور شعله ظاهر و وضوح رنگ،

پس آیا که کنند می کمک قانونی ردیابی به اغلب و هستند تصویر صحت تحلیل و تجزیه برای مفیدی ابزار ها هیستوگرام

از اغلب خاص متحرک عکس دوربین های از شده ثبت قاب های مثال، عنوان به است. شده اعمال تصویر یک روی پردازش

رنگی فضای ردیابی برای و داد تشخیص هیستوگرام در توان می را این نمی کنند. کامل استفاده صحیح اعداد کدگذاری فضای

حد از بیش و زیرشاخه از تشخیص قابل (کننده تیز فیلترهای از استفاده است. مفید است ناشناخته اصل که زمانی در تصویر

یا است داده رخ تصویر کوانتیزاسیون آیا که داد تشخیص توان می است. مشاهده قابل هیستوگرام در نیز  )آنهاباقیمانده

برای ارزشمندی ابزار که دریافته ایم ما شود. می ظاهر هیستوگرام در  "مانندشانه "های دره و ها قله صورت به که خیر،

است.کیفیت نهایی بررسی یک عنوان به  HSVبا تبدیل شده تصاویر روی بر محاسبه شده هیستوگرام های از استفاده

عنوان به هستند. بررسی قابل وجه بهترین به متحرک تصاویر در که دارند وجود  aliasingمانند دیگری تصویر مصنوعات

ثابت تصاویر در اغلب  )دوخطییابی درون یا همسایه نزدیکترین یابی درون مانند (یابی درون فیلترهای از استفاده مثال،

ایجاد باعث  )افقیخطوط نزدیکی در ویژه به (شوند می متحرک آرامی به که هایی تبدیل در اما است، اعتراض غیرقابل

چنین که هنگامی ویژه به باشید، بالا فرکانس با مصنوعات سایر و مویر الگوهای مراقب همیشه شوند. می مصنوعات

به دیجیتال تصاویر تمام اگر . )موج/پارچهالگوهای مثلا:ً (است شده اعمال بالا فرکانس جزئیات با تصاویر روی فیلترهایی

حد از بیش تصاویر که دارند تمایل دوربین سازندگان حال، این با نبود. مشکلی این می شدند، نمونه برداری ایده آل طور

کند.می برجسته را مصنوعاتی چنین حرکتی های دگرگونی و 22 باشندواضح

بسیار مناسب استریو تماشای محیط یک در هم با همچنین و جداگانه صورت به چشم دو هر کیفیت بررسی استریو، تحویل برای

این گرفتن و هستند مشاهده قابل واقعی بعدی سه نمایشگرهای در فقط که دارند وجود زیادی استریو مصنوعات است. مهم

است.صرفه به مقرون اولیه مراحل در موارد

است. DIرنگ تصحیح برای خوبی اول مرتبه تقریب مورفی قانون 21

در همیشه کنند. می اجتناب  "نرم"های بازسازی از شدت به متحرک تصویر دیجیتال های دوربین سازندگان ، Nyquistبر لعنت 22

باشید.داشته شک تصویر وضوح نمودارهای بدون دوربین وضوح ادعاهای مورد
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ACES 3.6.

به که است کرده پیشنهاد را صحنه خطی شناور ممیز کاری های جریان سازی یکپارچه متحرک تصویر هنرهای و علوم آکادمی

تصاویر ابهام بدون تبادل امکان  ACESپروژه موفقیت، صورت در است. پایبند سند این در شده ذکر رویکردهای از بسیاری

این خلاصه طور به ACES گرفت تماس ، آکادمیرنگ رمزگذاری فضای استآن هسته در کند. می فراهم را شناور ممیز

است. گسترده بسیار رنگی طیف و 0.18 به میانی خاکستری با خطی، صحنه-فضای بالا، دینامیک محدوده یک رنگی فضای

شوند.می ذخیره  OpenEXRفرمت از محدود نسخه یک در  Acesهای فایل شود، می ذخیره دیسک روی وقتی

استشده ارجاع نمایششدهارجاع صحنه

دیجیتال

دوربین
IDTACESRRTODTدیجیتال

پروژکتور

کامپیوتر

گرافیک

فضای متحرک، تصاویر صنعت در شناور خطی تبادل کردن استاندارد برای تلاشی در  ACESکار گردش

می کند.تعریف را مرجع مشاهده تبدیل و صحنه به ارجاع شده کاری

دو به مفهومی نظر از تبدیل نمای کند. می تعریف را  ACESهای فایل مشاهده برای لازم مشاهده تبدیل همچنین آکادمی

را صحنه خطی تصاویر و کند می اعمال را محلی کنتراست تقویت  (RRT)مرجع رندر تبدیل اول،شود. می تقسیم بخش

نگاشت ارائه برای  (ODT)خروجی دستگاه تبدیل نام به نمای تبدیل دوم بخش سپس، کند. می رندر خطی نمایش برای

 ODTاما است، ثابت نمایشگرها همه در  RRTبخش شود. می استفاده هدف خروجی دستگاه به بیشتر تن نگاشت و گستره

 ،Recمانند رایج نمایشگر مشخصات برای ها  ODTاست. متفاوت خروجی نمایشگر دستگاه به خروجی نمایش دستگاه از

sRGB  709، شوند. می ارائهX'Y'Z ،P3-DCI ، غیره.و

تصویر، دریافت خاص دستگاه های برای  (IDT)شده منتشر ورودی دستگاه تبدیل های سری یک ورودی، سمت در

یک آکادمی آن در که است، خاص مورد یک فیلم اسکن می کند. تبدیل  (ACES)خطی صحنه به را ورودی رنگ سنجی

ذخیره  DPXفایل یک در معمولا ًکه است، کرده تعریف را  (ADX)آکادمی تراکم رمزگذاری جدید، چگالی رمزگذاری استاندارد

کند. می کدگذاری منفی چگالی مختلف های محدوده برای که است شده ارائه  ADXبیتی 16 و 10 طعم دو هر شود. می

است.متکی فیلم کلی ورودی خطی سازی یک بر بلکه نیست، سهام مختص فیلم نگاتیوهای برای آکادمی ورودی تبدیل

 ODT + RRTطریق از که همانطور ، aceداده های دستکاری با هنری تغییرات که است این هدف ، ACESکار گردش در

با که هستند مرجع سازی پیاده یک دارای  ACESبرای  )خروجیو ورودی از اعم (ها تبدیل همه شود. ایجاد می شود، مشاهده

تفسیر زبان یک  Magic. CTL & Light Industrialتوسط شده ارائه است. شده تعریف  (CTL)رنگ تبدیل زبان از استفاده

 CTLها. رنگ تبدیل بر تمرکز با اما شود، می استفاده رندرها در معمولا ًکه است زن سایه های زبان به شبیه روحی نظر از شده

می اجرا پیکسل هر در مستقل طور به  CTLدهد. می ارائه پراکنده های داده یابی درون جمله از غنی رنگ تصحیح  APIیک

انجام واقعی زمان در را  "پخت"عملکرد تا دهد می اجازه - است مناسب 3DD 1/های  LUTدر پخت برای بنابراین و شود،

بنابراین نمی شوند، پشتیبانی پلتفرم ها اکثر در بومی صورت به حاضر حال در  CTLتبدیل های متأسفانه، حال، این با دهید.

کنیم.آماده 3 ها LUT-Dیا /وپلتفرم خاص عملیات های در را آنها منطق که است این فعلی روش
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OpenColorIO 3.7.

باز منبع رنگ لوله خط یک  Imageworks Picture Sonyشود می  .حمایت OpenColorIOدارد عمده هدف :دو

در ، ثابتتصویر نمایش و ، ثابترنگ تغییر  )OpenColorIO )OCIOتوسطو شده ایجاد نویسنده توسط که است

چندکاربردی.سینمایی رنگ لوله خطوط

سمت در است. شده بارگذاری ترکیبی برنامه یک در که دارد وجود  log "DPX"تصویر یک چپ سمت در

دو هر است. شده بارگذاری دیگر برنامه یک در تصویر همان از صحنه خطی  OpenEXRنمایش یک راست،

رنگ پیکربندی یک به ارجاع رنگی، فضای تبدیل و منطبق تصویر نمایش ارائه برای  OpenColorIOاز برنامه

کنند.می استفاده خارجی شده تعریف

اجازه سرپرستان به و است شده انتخاب خاص رنگی تبدیل های از رنگ لوله خط  APIکردن جدا  OCIOپشت طراحی هدف

رنگ مدیریت های حل راه سایر خلاف بر کنند.  )آزمایشو (مدیریت دقیق طور به مکان یک از را رنگ لوله خطوط تا می دهد

است.شده طراحی شده ارجاع نمایش و صحنه به شده ارجاع تصاویر مدیریت برای بومی طور به  OpenColorIO، ICCمانند

هر سازدنمی  OCIOفردی. برنامه هر به خارجی رنگ پیکربندی یک از شوند، می بارگذاری اجرا زمان در رنگ های تبدیل همه

در اغلب که است رنگ مدیریت از متفاوت این هستند. «انتخاب» رنگ ها تغییر همه تصویرسازی؛ مورد در فرضیات

می شوند، اعمال کاربر آگاهی بدون خودکار به طور که خاص گاما LUT/تبدیل های ردیابی که جایی است، شده تعبیه برنامه ها

است.دشوار اغلب

فضای از اگر مثال، برای می کنند. تعریف شود، استفاده است ممکن که را تبدیل هایی همه  OCIOرنگ پیکربندی فایل های

می همچنین کرد. تعریف را خطی صحنه-به دوربین رنگ کدگذاری از تبدیل می توان می کنید، استفاده خاصی دوربین رنگی

بر می توانند  OCIOتبدیل های کنید. مشخص مشابه روشی به را  )متعددنمایشگرهای برای (نمایشگر های تبدیل توانید

کنند. تکیه رایج، جستجوی جدول قالب های اکثر و رایج ریاضی عملیات های تمام جمله از داخلی، ساختمان بلوک های انواع

OCIO  مسیر دو هر از همچنینCPU  وGPU  از آن بر علاوه دارد، کامل پشتیبانیCDL  می پشتیبانی شات هر ظاهر و ها

کند.

می استفاده آن در که مواردی مانند است، فیلم تولیدات برای واقعی رنگ تنظیمات از برخی شامل همچنین  OCIOپروژه

 OCIOکنند. آزمایش معتبر رنگ لوله خطوط با تا سازد می قادر را کاربران ، عنکبوتیمرد و قلقلي كوفته احتمال با ابری شود

در را بعدی نسل رنگ لوله خط این با آزمایش امکان که شود می عرضه آکادمی  ACESتلاش با سازگار پیکربندی با همچنین

کند.می فراهم موجود های برنامه

تجاری افزارهای نرم انواع در همچنین و شود، می استفاده انیمیشن و بصری های جلوه اصلی استودیوهای از بسیاری در

و شده پشتیبانی افزارهای نرم مورد در روز به اطلاعات برای  OpenColorIOopencolorio.orgدیدن شود. می پشتیبانی

خانه.در استفاده برای منبع کد دانلود
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ضمیمه4.

است.مانده خالی عمدا ًصفحه این
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جستجوجداول 4.1.

ارزان پنهان حافظه در و پرهزینه آن ها محاسبه که هستند توابعی ارزیابی بهینه سازی برای تکنیکی  (LUTs)جستجو جداول

جستجوی با توان می را اجرا زمان گران عملیات رایج، های ورودی از ای دامنه روی بر تابع یک ارزیابی محاسبه پیش با است.

جدول از استفاده داد، انجام ابتدا از نتایج محاسبه از سریعتر بتوان را جدول جستجوهای اگر کرد. جایگزین قیمت ارزان جدول

می گیرند، قرار جدول نمونه های بین که داده ای درخواست های برای داشت. خواهد همراه به را توجهی قابل عملکرد جستجو

زمانی همچنین ها  LUTکند. ایجاد نزدیک نمونه های میانگین گیری با را معقولی تقریب های می تواند درون یابی الگوریتم یک

که است مفید اغلب رنگ لوله خطوط در مثال، عنوان به کنیم. جدا آن کاربرد از را تبدیل یک محاسبه بخواهیم که هستند مفید

شود.واحد جستجوی جدول یک به تبدیل رنگ سری یک

LUTs D1-

ساده خروجی. مقدار یک سازی نمایه برای لازم های شاخص تعداد یعنی شود، می مشخص آن ابعاد با جستجو جدول یک

شوند.می شناخته  D)1-یا (بعدی یک های  LUTعنوان به بنابراین و شوند می نمایه متغیر یک توسط ها  LUTترین

شوند. آماده بعدی یک  LUTنمایش های قالب در می توانند که می دهند نشان را رنگ تصحیح ساده اپراتورهای نمودارها این

مناسب نمایش به شده داده ارجاع تصاویر در استفاده برای فقط بالا در شده داده نشان خاص های تبدیل که باشید داشته توجه

اسکالر ضرب مثال، برای است. نیاز مورد جایگزین شکل های »، «logتصاویر یا صحنه به ارجاع شده تصاویر با کار هنگام هستند.

داده نشان (افزایشی افست های به عنوان گزارش فضای در وجه بهترین به رنگ توازن /روشناییگرافیک های در نشان داده شده

می شود.استفاده  )نشده

سازی پیاده شود. می اعمال خاکستری مقیاس در بیتی 8 تصویر یک روی که بگیرید نظر در را   )f)xتحلیلی،رنگی عملگر یک

مشاهده است ممکن حال، این با کند. ارزیابی را عملکرد پیکسل هر و برداریم قدم تصویر در که بود خواهد این لوحانه ساده

 )فردبه منحصر ورودی هر با مرتبط (خروجی مقدار 255 از یکی به تنها تواند می است، پیچیده چقدر تابع نیست مهم که شود
پیکسل هر تبدیل سپس ممکن، ورودی مقدار هر برای تابع نتیجه جدول بندی جایگزین، پیاده سازی یک بنابراین، شود. ارزیابی

)هستندآنها (هستند کارآمد صحیح اعداد جدول جستجوهای اینکه فرض با است. ذخیره شده راه حل جستجوی با اجرا زمان در
قابل سرعت افزایش به منجر  LUTاز استفاده ، )استاینطور احتمالا ً(دارد کل پیکسل 255 از بیش شده شطرنجی تصویر و ،

شد.خواهد توجهی

از بعدی، 1  های LUTاز استفاده با می توانند شوند، پارامتری واحد ورودی متغیر یک روی می توانند که رنگی عملگرهای همه

جداگانه، صورت به رنگی کانال هر به  D 1-LUTیک اختصاص با بگیرند. شتاب کنتراست، و گاما روشنایی، عملگرهای جمله

آشنا فتوشاپ تصویر پردازش افزار نرم با که کسانی برای کنیم. اجرا را رنگ تعادل مانند تری پیچیده عملیات توانیم می

کرد.تسریع  1D-های  LUTبا توان می را  "Levels"و  "Curves"عملیات تمام هستند،
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از استفاده با سازی پیاده بنابراین و کرد پارامتر واحد متغیر یک روی توان نمی را مفید رنگ اپراتورهای از بسیاری متأسفانه،

معادل به را رنگی های پیکسل که بگیرید نظر در را  "روشناییاپراتور "مثال، عنوان به است. غیرممکن بعدی تک  LUTیک

می آید، دست به ورودی کانال سه وزنی میانگین عنوان به خروجی مقدار هر که آنجایی از کند. می تبدیل آنها خاکستری

چنین به که دیگری اپراتورهای تمام می آورد. فشار سختی به  D 1-LUTیک از استفاده با عملگر چنین بیان برای آنها از یکی

هستند.بیان غیرقابل اندازه همان به هستند متکی  "متقابلمطالعه "کانالی

LUTبعدی سه های

داده به و دهند می ارائه بعدی تک های LUTذاتی محدودیت برای را واضحی حل راه بعدی سه جستجوی جداول

شوند.نمایه مستقل پارامتر سه روی بر دهند می اجازه جدولی های

64  =43 به مربوطه  D 3-LUTدارد، نیاز محور هر در مکان 4 از برداری نمونه برای عنصر 4 به فقط  D 1-LUTیک که حالی در

آنها خطی برداری نمونه نرخ از تابعی عنوان به سریع بسیار بعدی سه های LUTباشید. اضافه ابعاد این مراقب دارد. نیاز عنصر

بعدی سه های  LUTبرای بالا کیفیت با یابی درون ، LUTکوچکتر های اندازه از مستقیم مفهوم یک عنوان به کنند. می رشد

کند.می پیدا بیشتری اهمیت

دلخواه کاملا ًخروجی ورودی-نگاشت زیرا کرد، بیان بعدی سه های  LUTاز استفاده با توان می را پیچیده رنگی عملگرهای

و اند گرفته قرار استقبال مورد سنجی رنگ جامعه توسط که هاست مدت بعدی سه های  LUTدلیل، همین به است. مجاز

برای  ICCهای پروفایل در بعدی سه های  LUTواقع، در . Kang)1997 (هستند گاموت نگاشت در ارجح ابزارهای از یکی

.ICC)2004 (شوند می استفاده دقیق رنگی تصویر بازتولید برای لازم دستگاه پیچیده رفتارهای سازی مدل

 )کنتراستو روشنایی گاما، مانند (ساده عملگرهای هستند. بیان قابل بعدی سه های LUTاز استفاده با رنگی عملگرهای اکثر
همه، از مهمتر است. پذیر امکان نیز اشباع و رنگ تغییرات مانند تر، پیچیده های تبدیل هستند. اهمیت بی رمزگذاری برای

های بخش مستقل برداشتن تاب مانند (است بیان قابل ای حرفه رنگ بندی درجه های سیستم معمولی رنگی عملیات

.)رنگطیف از کاربر توسط شده مشخص

تعریف قابل خروجی ورودی-مستقیم نگاشت عنوان به رنگی تبدیل های همه واقعی، دنیای سناریوهای در متأسفانه،

می پیروی زیر های ویژگی از که کنند بیان را هایی تبدیل توانند می فقط بعدی سه های  LUTکلی، حالت در نیستند.

کنند:

همسایه مقادیر تأثیر تحت که رنگی عملگرهای باشد. فضایی تصویر موقعیت از مستقل باید پیکسل یک محاسبات

قالب در ، Brinkman)1999 (زباله های ماسک یا  2001)همکاران و چوانگ (ماتینگ بیزی مانند گیرند، می قرار

نیستند.بیان قابل جستجو جدول

46سینماییرنگ

https://www.onlinedoctranslator.com/en/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution


تبدیل های نمایش برای پراکنده نمونه گیری داده های مجموعه زیرا باشد، پیوسته منطقی طور به باید رنگ تبدیل

همراه به قبولی غیرقابل نتایج شده نمونه برداری تبدیل شبکه روی بر هموار درونیابی اگر نیستند. مناسب ناپیوسته

نیستند.مناسب شتاب تکنیک جستجو جداول باشد، داشته

را دلپذیری نتایج که تبدیلی ایجاد داشت. دقیقی توجه باید LUT-D 3ساخت هنگام شده، ارائه زیاد آزادی درجات دلیل به

تصاویر در ناپیوستگی اعمال از پس اما است، آسان بسیار باشد، داشته همراه به منبع تصویر زیرمجموعه های از برخی در

طریق از اجرا حال در تصویر های شیب هم و بعدی سه شبکه مستقیم تجسم هم می کند. آشکار را ناپیوستگی ها جایگزین،

شوند.کشف زودتر هایی ناپیوستگی چنین شود می باعث رنگ پردازش

نتایج تواند می  "تحلیلی"شده تعریف روشنایی عملگر یک گیرد. قرار شده تعریف کاملا ًدامنه یک در باید ورودی رنگ فضای

دامنه یک در تنها جستجو، جدول یک در موجود عملگر همان حال، این با کند. ایجاد واقعی اعداد دامنه کل در را معتبری

.0])1،[محدوده در فقط شاید مثال، عنوان به (بود خواهد معتبر محدود

LUTs Shaperاز استفاده

از تصویر نهایت، در  D 1-LUTمی گرداند باز خود اصلی دینامیکی محدوده به را پیکسل داده های و می شود نگاشت .اصلی

 D 3-LUTشود می اعمال معمول طور  به 1(تبدیل این آن، محاسبه طول در اگرچه -Dشود گرفته نظر در باید  .)معکوسطریق

شکل های  LUTورودی رنگ فضای  HDRسپس می کند. نگاشت یکنواخت ادراکی نظر از و عادی رنگی فضای یک به را

تبدیل فرض با آید. می دست به 3 حدود در سلولی اندازه  LUTایده آل شکل دهنده آوریم. می دست به بعدی 1 دهنده

ما های داده مجموعه اکثر و شوند می فشرده ها سلول کمترین در توجه قابل ادراکی نظر از نتایج همه تقریبا ًمعقول، نوردهی

تاریک انتهای به معمولا ًکه دهیم، قرار بصری مهم مکان های در را خود نمونه های می خواهیم ما بنابراین دهند. می هدر را

های  x32x32 32LUT،جفت یک با خود بعدی سه جستجوی جدول تبدیل پیچاندن با را اثر این ما هستند. نزدیک تر وسعت

این تقسیم با ایم. کرده تنظیم 100.0 پیکسل مقدار روی را خود سقف کنید فرض داد. گسترش بعدی 1  "دهندهشکل "

دادن قرار با  LUTاز منطبق ای مجموعه در بعدی سه  LUTبرای اندازه همان به شده برداری نمونه مناطق به قسمت

LUTرنگی فضاهای در استفاده برای توان می را بعدی سه های  HDRجستجوی
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CDL-ASC 4.2.

اولیهدرجه "یک از استفاده اینکه وجود با حتی دارد. زیادی تنوع کند، می کار به شروع که آنجایی از ویژه به رنگ، تصحیح دنیای

تاریخی نظر از سازنده هر ، )استمعمول  )اشباعو گاما تنظیم یک شاید و انحرافات، از برخی مقیاس، عملیات یک شامل " (

اطلاعات کند. می حذف را بندی درجه حمل قابلیت متأسفانه که است، کرده اعمال متفاوتی ترتیب به را اصلاحات این

( EDLمشابه است. کرده ایجاد نظم کمی ایجاد برای را رنگ تصحیح مشخصات  (ASC)آمریکا سینماگران انجمن بنابراین
گیری تصمیم فهرست ( CDLفرمت با  ASCشود، می استفاده تحریریه های سیستم توسط که  )تصمیماتلیست ویرایش

کند.می تعریف رود، می انتظار  "اصلی"تصحیح یک در آنچه برای را محاسباتی مشخصات این شد. ارائه  )رنگی

CDLکند می تعریف ثابت ترتیب   /مراحلسری یک با را رنگ تصحیح :یک

)کانال3 (بندی مقیاس 1.

)کانال3 (افست 2.

)کانال3 ( )نمایش(توان 3.

)ثابت Rec. 709روشنایی هدف با اسکالر، (اشباع 4.

خاکستری حد تا را تصویر نمی توانید ، CDLیک به توجه با مثال، عنوان به نیست. آل ایده همیشه ثابت سفارش یک داشتن

اما . )استممکن هم آن برعکس البته (کنید. رنگ ها افست و ها مقیاس از استفاده با را تصویر سپس وکنید، غیراشباع

همچنین  ASCاست. همکاری قابلیت در بزرگ پیشرفت یک ساده درجه های داده مبادله برای ابهام بدون روش یک داشتن

به اشباع و  (SOP)عدد 9 عنوان به توان و افست بندی، مقیاس است. کرده تعریف درجه های داده برای  XMLقالب یک

شود.می ارسال  (SAT)عدد یک صورت

>ColorCorrectionCollection<
id="example_correction_01"< >ColorCorrection

>SOPNode<
/SOPNode<> /Power<>  1.0 1.0 1.0>Power< 

/Offset<>  0.05 -0.01 -0.05>Offset< /Slope<>  1.1

1.1 1.1>Slope<

>SatNode<
>SatNode> <Saturation/</1.1  >اشباع<

/ColorCorrection<>
/ColorCorrectionCollection<>

دهد.می نشان را  Satو  SOPعناصر که  Collection(  Correction ccc. )Color xmlفایلنمونه

های داده برای افزایشی افست یک اگر شد، ذکر قبلا که همانطور رنگی. فضای كردن؟ تعريف نه چیست  ASC CDLبنابراین

شود. اعمال خطی صحنه تصاویر برای افست همان که است زمانی از متفاوت بسیار نتیجه شود، اعمال شده رمزگذاری لگاریتمی

CDL  از آیا اینکه تعیین به نیازی همچنینLUT بزرگترین هم ابهام این ندارد. نیازی خیر، یا است شده استفاده ای مشاهده های

دریافت مجزا صورت به را  CDLفایل یک فردی اگر زیرا است، ضعف یک این است. آن ضعف بزرگترین هم و  CDLقوت نقطه

را ها  CDLزیرا است،  CDLقوت نقطه بزرگترین همچنین این حال، این با است. نشده تعریف خوبی به هنوز رنگ تصحیح کند،

مثال، عنوان به کنند. می عمل رنگی لوله خطوط از بسیاری در سازنده های بلوک عنوان به - باشند متنوع بسیار تا سازد می قادر

برای همچنین و می شوند، استفاده امکانات بین  )سیستمبه ورود تغییر (صفحه خنثی سازی ارسال برای که هایی CDLبا نویسنده

دارد.آشنایی می شوند، استفاده نمایش صفحه به ارجاع شده رنگی تصحیحات ذخیره سازی
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فایلهای فرمت 4.3.

OpenEXR

سایر و  )نیم(بیتی 16 شناور پیکسل نوع از پشتیبانی کارآمد، تلفات بدون فشرده سازی کدک های دلیل به اما نبود،

لایه، چندین نمایش، پنجره /دادهپنجره ردیابی عنوان به است. فیلم تولید در فرمت محبوب ترین سینمایی، ویژگی های

 EXRشناور داده های ذخیره برای مناسب تصویر فرمت اولین  HDRقدیمی قالب بار فقدان و غنی، فراداده رمزگذاری

استفاده مورد انیمیشن  .و EXRاگرچه است. شده گرفته نظر در صحنه به ارجاع و شناور ممیز تصاویر ذخیره برای اساسا ً

توسط که است باز منبع تصویر فرمت یک  ILMصنایع در تقریبا ًو شد ایجاد 1999 سال در  VFXگرفت قرار جهانی

OpenEXR23.

رنگی رندر از استفاده با که هستند آنهایی رنگی کانال های (است کافی رنگی تصاویر برای داده نیمه فرمت ما، تجربه در

و نور هر در رنگی  های AOVپراکنده، رنگ خاص، رنگ های زیبایی، رندرهای شامل آن ها از نمونه هایی می شوند، مشاهده

های نقشه نرمال، عمق، مانند - فیزیکی های ویژگی نمایش دارند. نیاز بالایی دقت به که داده ای کانال های برای است. غیره

است.موجود نیز بیتی 32 کامل شناور - غیره و کنترلی،

f-05eداد، نشان عددی دقت کاهش بدون توان می که مقداری حداقل است.  f 65504.0-16floatبرای مقدار حداکثر
رمزگذاری از متفاوت بسیار ها بیت که است مهم نکته این یادآوری ، 16float-های داده با برخورد هنگام است. 6.1035

کل در ها بیت یکنواخت تخصیص دارای صحیح اعداد های رمزگذاری که حالی در شوند. می داده تخصیص صحیح عدد های

بالا انتهای در را دقت و دهند می افزایش پایین انتهای در را دقت شناور ممیز های رمزگذاری هستند، کدگذاری فضای

تبدیل دوباره سپس و شود، تبدیل  16float-نمایش یک به باشد، داشته  16uint-تصویر یک اگر نتیجه، در دهند. می کاهش

شود.می حفظ بیت 16 از کمتر دقت شود،

کند می اضافه سازی ذخیره نیازهای افزایش قیمت به را  )پیکسلهر در عمق نمونه دلخواه تعداد (عمیق بافر .پشتیبانی

2.0OpenEXR است مناسب رندر بافت قالب یک عنوان به استفاده برای بنابراین و کند ذخیره  .راmipmapped 

نسبت  b44است شده گرفته نظر در بلادرنگ پخش برای است. رفته دست  .از OpenEXRنمایش یک تواند می همچنین

دارند. کمتری شدت محاسباتی نظر از و دهند می ارائه کامپیوتر توسط شده تولید عناصر روی را معقولی سازی فشرده

را تلفات بدون تراکم نسبت بالاترین  )موجک(پیز ما، تجربه در کند. می پشتیبانی سازی فشرده های گزینه انواع از  zipکدک

OpenEXRهای گزینه است. گران نسبتا ًمحاسباتی نظر از اما دهد، می ارائه دار دانه مواد در

DPX
 .دارید، DPXباشید ها پرچم این مراقب اما سنجی. رنگ به مربوط تنظیمات چند جمله از دارد، محدودی فراداده ،پشتیبانی

 )قانونیپزشکی دقیق تحلیل و تجزیه یا (است کرده ایجاد را آن که است شخصی با ارتباط دارید، آنچه از اطلاع برای راه تنها
DPX  به 709. کند. ذخیره پخش، آماده ضبط بر علاوه را صحیح اعداد دوربین گزارش رمزگذاری تعداد هر که است معمول

 EXR- است صحنه خطی سنجی رنگ با مترادف که -  DPXبرای ندارد. متعارف رنگی فضای  DPXفایل یک شما اگر کلی، طور

مرتبط فشرده نشده بیتی 10 صحیح علامت  بدون (اگرچه 16DPX می دهد افزایش را خود محبوبیت بیتی  .)برخلاف

صنعت در معمولا ًکه است  DPXجمله از پیکسل ها انواع  float32تصاویر با معمولا ًمی کند، پشتیبانی را  RGBمی شود

DPXشده استاندارد تصویر فرمت یک  SMPTEفرمت که حالی در شود. می استفاده متحرک تصاویر

.TIFFکند، می نگاه شما به اینجا 23
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X'Y'Z  وP3 DCI 4.4.

رنگ جمله از تئاتر، نمایشگاه و دیجیتال سینمای مسترینگ برای را استانداردی  (DCI)دیجیتال سینمای ابتکار مشخصات

کند.می تعریف سنجی

 X'Y'Zاست. شده مشخص تصویر رمزگذاری برای  prime-z، prime-y، prime-(xنام به ( X'Y'Zجدید، رنگی کدگذاری یک

 X'Y'Zکدگذاری فضای که آنجایی از . 2است.mcd 48/مرجع سفید نقطه با  XYZ-CIEمرجع خروجی با 2.6 گاما کدگذاری یک

 P3اولیه محصولات شود. می تعریف ، P3نمایش، وسعت حداقل گیرد، می بر در را بصری وسعت از بزرگتر منطقه یک

مشخص قرمز به مایل نارنجی رنگ با  sRGBخالص قرمز هستند. وسیعی گستره دارای دسکتاپ استانداردهای به نسبت

نقطه لزوما ً DCIسفید نقطه است.  "خون"قرمز طیفی مکان در تقریبا ً P3خالص قرمز که حالی در است، غیراشباع نسبتا ً

مشروط آزادند، دهند می ترجیح که سفیدی نقطه هر بر تسلط برای تولیدات نیست. مسترینگ در استفاده مورد خلاقانه سفید

0.314، (سفید نقطه از هنری، ملاحظات برای واقع، در گیرند. قرار  DCIمجاز محدوده در یافته تسلط های رنگ همه اینکه بر

می شود.اجتناب روز نور منحنی به نسبت سبز به مایل رنگ آمیزی دلیل به  0.351)

شبیه فیلم هر مانند (تئاتر تصاویر رنگی تمام ظاهر که طوری به شود، می داده ارجاع نمایش به  X'Y'Zکدگذاری فضای هدف

است. ابهام بدون کاملا ً X'Y'Zدر تصویر یک بنابراین، شود. می داده نشان  X'Y'Zتصویر در کامل طور به  LUT-(3Dسازی

باشد.داشته وجود اند شده کالیبره درستی به که تئاتری دیجیتال پروژکتورهای بین رنگی تنوع گونه هیچ نباید اساسا ً

انتخاب  "طلاییچشم ناظرهای "از استفاده با ادراکی های آزمایش سری یک از پس را 2.6 گاما رمزگذاری یک  DCIمشخصات

که کند، می مشخص را کانال هر در بیت  12DCI برساند. حداکثر به تئاتر تماشای شرایط در را بیت عمق وفاداری تا کرد

های وصله از ای مجموعه همچنین  DCIاست. شده گرفته نظر در شرایط ترین سخت حتی در باند ایجاد از جلوگیری برای

 .)کنیدمراجعه  DCIمشخصات به بیشتر جزئیات برای لطفا ً(هستند. مفید کالیبراسیون در که کند می مشخص را رنگی

کدگذاری است، تلفات با موجک فشرده سازی کدک یک که ، 2000JPEG-فشرده سازی از استفاده با  X'Y'Zفایل های

مشخصات می کند. فراهم را عقب و جلو به رو کردن تمیز امکان که نمی شود، استفاده قاب بین فشرده سازی از می شوند.

DCI  نام های به رزولوشن دو همچنینK» «2 وK» «4 شطرنجی می کند. تعریف راx1080 2048K 2 شطرنجی وx2160
4096K 4 .با مطابق های فیلم استDCI  مسطح"- 1.85:1 تصویر نسبت با مواد کنند. پر را محورها این از یکی حداقل باید" 

برای شود. می داده تحویل x858 2048در K 2نسخه برای -  "scope"- 2.39:1 و x1080 1998در K 2انتشار برای معمولا ً-

از استفاده قرارداد بنابراین پذیرند، می را بیتی 16 های تیف  X'Y'Zرمزگذارهای اکثر کنید. برابر دو را ها اندازه این K ،4انتشار

استفاده بالا مرتبه بیت 12 از فقط دهیم می اجازه کمپرسور به سپس و است، 0-65535 کامل بیتی 16 کدگذاری محدوده

کند.

 DCIمشخصات کاملکنید. مراجعه  Kennel]07 [به دیجیتال سینمای برای تسلط مورد در بیشتر جزئیات برای

شود.می توصیه بسیار هستند مسترینگ تئاتر در که کسانی برای خواندن است؛ دسترس در آنلاین

)بیت12 ( X'Y'Zکد مقدارx) ،(yرنگیرنگنام

2171100، 0.6800.320،2901،قرمز-1

34931222، 0.2650.690،2417،سبز-1

14163816، 0.1500.060،2014،آبی-1

39603890، 0.3140.351،3794،سفیدکالیبراسیون
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سیاهبدن و روز نور های منحنی 4.5.

نشان منفرد عدد این . (CCT)همبسته رنگ دمای می شوند داده ارجاع آنها به توجه با اغلب سفید به نزدیک رنگ های

پایین دمای شود. می داده نمایش سیاه جسم منحنی روی بر که همانطور است، رنگ بودن آبی مقابل در قرمز نسبی دهنده

است، رنگ از مقیاسی مقیاس یک تنها  CCTکه آنجایی از رسد. می نظر به  )سردتر(تر آبی بالا دمای و  )گرمتر(قرمزتر رنگ

میزان نظر از یکسان های CCTبا رنگ هایی کلی، طور به هستند. مشابه  های CCTدارای متفاوت ظاهر با رنگ ها از بسیاری

هستند.متفاوت دارند که سبزی

عنوان به - شود می گفته  "سیاهجسم تابش "آن به که - نور مواد همه است. مواد فیزیک بر مبتنی سیاه بدن منحنی در

نزدیک یابد. می افزایش نیز فرکانس دما افزایش با و کنند می ساطع بیشتری نور داغتر اجسام کنند. می ساطع دما از تابعی

یک که هنگامی کنیم. می احساس گرما عنوان به را آن ما که کنند می ساطع را قرمز مادون نور عمدتا ًاجسام اتاق، دمای به

طول از که مرئی طیف به تا یابد می افزایش فرکانس کافی اندازه به شده ساطع تابش شود، می گرم بالا کافی دمای تا جسم

حتی جسم یک که آنجایی از درخشد. می  "داغقرمز "جسم که رسد می نظر به کند. سرایت شود، می شروع قرمز های موج

(یابد می افزایش باشند تعادل در آبی و قرمز های رنگ که زمانی تا شده ساطع جسم فرکانس شود، می گرم این از بیشتر
منحنی ها رنگ این ترسیم رسد. می نظر به آبی حالت ترین گرم در بیشتر های افزایش سپس و ، ")داغسفید "به معروف

کامپیوتری،گرافیک رندر زمینه در که باشید داشته توجه دهد. می تشکیل را سیاه جسم

با را روز نور  "متوسطرنگ "سازی شبیه قصد که است  CIEاستاندارد های کننده روشن از ای مجموعه روز نور منحنی در

CCT  خنثی»شان «سفید ظاهر دلیل به نمایشگر کالیبراسیون در اغلب روز نور منحنی روی رنگ های دارند. مختلف های

های کننده روشن سایر کند. می مشخص را  D65کننده روشن از استفاده  Rec. 709مثال، عنوان به می شوند. داده ترجیح

هستند. D60و  D55 ،D50شامل روز نور در شده تعریف

که باشید داشته توجه که است مهم دارد، مطابقت آنها نام با که هستند  CCTیک دارای تقریبا ًروز نور روشنگرهای که حالی در

و CCT K 6500بین که باشید داشته یاد به باید همیشه بنابراین است. سیاه جسم منحنی از متمایز اما موازی، روز نور منحنی

D65  شوید.قائل تمایز
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هستند.متمایز هستند، موازی تقریبا ًکه حالی در سیاه، جسم انتشار منحنی و روز نور منحنی

51سینماییرنگ



قدردانی5.

.تاناکاکازونوری توسط تصاویر

از:ویژه تشکر

Imageworks Pictures Sony •
عمومی.انجمن یک در مشارکت برای فرصت این برای بروو، راب  •

.Imageworksهنرمندان و ، Katanaتیم پیتزمن، باب اشتراوس، اریک  •

شان و هال، برایان فیکت، مارک دیکسون، بن هامفریس، مالکوم جمله از ، OpenColorIOدر کنندگان مشارکت همه  •

لوپر.

گریریخته  •

مالتز.اندی و فورسایت، الکس فینی، ری جمله از آکادمی، فنی و علمی شورای  •

اسلومکاجوزف و الکس لوکا، استفان پاینز، جاش  •

بصریهای جلوه انجمن  •
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نویسندهدرباره

بندی ترکیب و نورپردازی رنگ، زمینه در که است  Imageworks Pictures Sonyدر تصویربرداری ناظر یک سلان جرمی

سرزمین در آلیس  ،انگیزشگفت عنکبوتی مرد استشده استفاده جمله از سینمایی فیلم ها ده در او آثار دارد. تخصص

زمینه در او کارهای است.  OpenColorIOبنیانگذار همچنین و  Katanaبنیانگذاران از یکی جرمی . اسمورفهاو ، عجایب

داده نمایش 2012 سال در  Siggraphدوره و  Theater Electronic  2005Siggraph  2،Gems GPUدر قبلا ًرنگ پردازش

.سینماییرنگ است.شده
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بیشترمطالعه و مراجع 6.

هاکتاب

 –آدامز انسل  شرکت.و ای، قهوه کوچک، 1. کتاب دوربین،  –آدامز انسل
Company. Little, Brown, and  2.Negative, Book The  آدامز انسل– 

پیکسل بلین: جیم گوشه - بلین جیم  شرکت.و ای، قهوه کوچک، 3. کتاب چاپ،

ادیسون-رنگ ظاهری های مدل - فرچایلد مارک  کافمن.مورگان کثیف. های

وسلی.

و رنگ  –کنل گلن  پرنتیسسالن رمزگذاری های حل راه دیجیتال: رنگ مدیریت  –جورجانیانی اد

کانونی.مطبوعات دیجیتال. سینمای برای مسترینگ

– Hunt RWG فواره.پرس رنگ گیری اندازه

وایلی.دیجیتال. ویدئوی بر فنی ای مقدمه  –پوینتون چارلز

دبلیو و ویسسکی گونتر  .Peters, Ltd AKکاربردها. و اصول رنگی، تصویربرداری –همکاران و راینهارد اریک

شرکتپسران، و وایلی ها. روش و مفاهیم رنگ: علم  –استایلز اس

اوراق

253.1984-259. صص 18. جلد کامپیوتری گرافیک دیجیتال. تصاویر ترکیب داف، و پورتر

نمایش و ذخیره رمزگذاری، ایجاد، برای پیشنهادی روش و معماری دیجیتال: سینمای برای رنگ مدیریت اد. جورجانیانی،

تصاویر هنرهای و علوم آکادمی فناوری، و علم شورای به شده ارائه دیجیتال. سینمای های سیستم در رنگی تصاویر

2005.متحرک.

برخط

ریاضی آنلاین منبع -  لیندبلومبروس  کنید.دانلود را متحرک رنگ مدیریت به مربوط اسناد سایر و سند این -  سینماییرنگ

رنگتبدیل

-  DCIمشخصات  است.موجود دانلود برای گاما، و ویدئویی استانداردهای اطلاعات -  پوینتونچارلز

دوربینخام مبدل بالا، کیفیت با رایگان، -  کراودی  سنجی.رنگ و تئاتر دیجیتال توزیع استانداردهای

OpenColorIO  - رنگی فضای تجسم  انیمیشنو بصری های جلوه برای باز منبع رنگ مدیریت چارچوبXYZ )
مورد در دبوک پل توسط گذشته به مروری -  بردارینقشه تاریخچه بازتاب  XYZ CIEبصری کاوش -  )یوتیوب

بازتاببرداری نقشه

است.شده منتشر  Society Effects Visual Theتوسط نویسنده و  Imageworks Pictures Sonyمجوز با
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