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译者序

2010年，我开始了The Filmmaker’s Handbook
 第3版的翻译工作。2013年，第3版在中国出版，几乎与此同时，第四版在美国面世，我随之开始新版的翻译工作。而就在这短短五六年的时间内，电影技术也在以比过去更快的速度发生着不可逆转的巨变：2011年，一部用iPhone拍摄的短片获得了柏林电影节最佳短片奖；2012年，胶片巨头柯达公司申请破产保护；2013年，美国的主流影院停止放映胶片电影；2014年，派拉蒙宣布将只以数字方式发行院线电影。如今，几乎已经没有电影还在使用胶片拍摄，所有最新开业的影院都配备着数字放映系统，观众开始使用越来越多样化的数字终端观看电影……虽然我们无比怀恋胶片时代承载的光影记忆，但无法否认，数字化的洪流已席卷整个电影工业。

第4版正是顺应这样的巨变在时隔六年之后出版，新版中几乎去掉了全部有关胶片的章节，而以大量篇幅介绍了数字技术和新型终端，使得这部始于1984年的电影制作圣经再一次与时代和工业同步。此外，本版也延续了上版专业、全面、翔实的特点。从项目的筹备、拍摄，到后期、发行、宣传、参赛，整个电影制作全过程的各环节在本书中都能找到非常详尽的介绍。也正因本书涵盖领域相当广阔且专业性极强，在翻译中难免出现疏漏，还请各位读者体谅并予以批评指正。

在本书的翻译过程中曾得到过很多师长和朋友的无私帮助。在这里要特别感谢的是远在纽约的礼琅帛导演，他用丰富的海外学习和片场经验给予了我专业的支持。本书的全部翻译工作是在北京沿海赛洛城邻咖啡完成的，感谢秦学先生和伙伴们的照顾。

最后我想跟各位读者分享马丁·斯克塞斯在写给他女儿的信中曾经说过的一段话：“但是当所有的注意力都集中在制作电影的机械和引起这个电影革命的技术进步时，要记住一件重要的事情：不是那些工具拍出了电影，是你拍出了电影。”

加油！

李娜

2015年6月10日于北京


前言

如果你曾经关注过电影叙事方式随着时代发展而发生的变化，就会发现其中一些是由新技术所带来的。这种变化有时是天翻地覆的。比如1920年有声电影的出现，就彻底改变了剧作、表演和剪辑的方式。而有时这样的变化是渐进式的，但同样引人注目，比如数字技术的出现使得很多过去在纪录片和剧情片制作中的不可能成为了可能。

作为一名电影制作者，你会发现如今的技术日新月异，在拍电影的同时还要学习和掌握相应的技术成为了一件困难重重的事。这本书正是初学者和专业人士的好帮手。本书的一些内容难免稍许滞后，无法与互联网上的最新信息同步，但是本书提供了大部分网站无法提供的信息：对于整个电影制作过程的全景式介绍。它将为你制作电影打下基础，并教会你理解行业的最新发展。

本书第一版写于约30年前。随着版本的更新，新的内容被加入，而旧的内容则被删除。1984年，Ed和我写第一版时，介绍的是使用赛璐珞胶片拍摄电影的方法。之后，Ed退出了这本书的写作。1999年，我写了第二版，增加了模拟视频的内容。2007年的第三版，扩充了对数字内容的介绍，书的厚度也增加了一倍。极富才华的电影制作人和技术探索者David Leitner在本书的第三版和第四版中都贡献了他的宝贵经验。在写第四版时，我丢弃了很多胶片电影制作中曾经引以为豪的内容，难以割舍。但是数字化是未来影视制作发展的趋势，甚至本书以纸质呈现都已经有点过时了（也许也应该以电子书的方式呈现）。

电影制作是由很多彼此不同但却相互联系的环节构成的。在本书中我尽力满足剧情片和纪录片电影制作者的需求，他们的创造性工作可能是自己单独完成，也可能是在一个庞大的组织中完成的，其形式多种多样，盈利与否也各有差异。

从某种意义上来说，所有的电影制作者入行时都是独立制作人。通常，新人必须精通影片制作的各个环节—拍摄、录音、剪辑、筹款、发行—因为没有人会替你去做这些工作。无论今后你在电影制作中担任何种职位，学习电影制作的方方面面都大有益处。事实上，随着电影预算的缩减和制作技术的发展，专业的电影制作者通常需要具备一专多能。本书写作时假定你需要完成一部电影制作的所有任务，或者至少想要弄明白这些内容。当然，本书只是一本参考书，所以你大可以仅阅读那些关心的内容，跳过无关章节。

在这里我要感谢对本书提供过帮助的Mark Abbate、Benjamin Bergery、Richard Bock、David Brown、Michael Callahan、Elvin Carini、Claude Chelli、Frank Coakley、Victoria Garvin Davis、Bob Doyle、Stefan Forbes、Sandra Forman、Patrick Gaspar、Len Gittleman、Alfred Guzzetti、Arnie Harchik、Bruce Jacobs、Sam Kauffmann、Rudolph Kingslake、Dennis Kitsz、Mark Lipman、Julie Mallozzi、Greg McCleary、Ross McElwee、Matt McMakin、Eric Menninger、Robb Moss、Graeme Nattress、Michael Phillips、Sami Pincus、Adam Schatten、Moe Shore、Tim Spitzer和Serena Steuart.

我还要感谢Ted Spagna、Stephen McCarthy、Ned Johnston和Andy Young提供的图片，Carol Keller和Rob Brun提供的手绘图，以及研究者Joshua Weinstein和Luke Gasbarro所做的贡献。

还有多到无以计数的人需要感谢，他们热情地为我提供信息、图片及各种帮助。我还要特别感谢学识渊博、思维缜密的David Leitner对本书的帮助。

我的电影制作伙伴也是妻子Jeanne Jordan，我们的儿子Jordan Ascher也对本书、我的工作和生活做出了贡献，难以言表。感谢他们。

Steven Ascher
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网　站



第1章　视频和胶片电影系统概述

这是一本关于电影制作的书，这里的“电影”包括剧情片、纪录片、MV、企业宣传片、多媒体影像、电视节目、广告和家庭录影。事实上，电影（movie）并不是指代所有这些产品最合适的词，没有任何一个词能充当这一角色。你可以把它们称为“动态影像（motion picture）”，但这种说法一般被看作对好莱坞宣传的附和（特别是当“动态影像”一词前面还加上“专业”两个字时）。通常而言，如何称呼一件作品应该由它的制作方式决定。例如，如果你说你在拍一个视频（video），人们就会猜测你是在用一台摄像机（video camera）拍摄，而不是摄影机（film camera）。但是，怎样称呼作品更大程度上取决于最终它以什么形式传播。在电影院里放映的纪录片被称为电影，但是如果同样的片子在电视上放，就会被称为“秀”或者“节目”。一出两小时的影片可能最初呈现为一张“照片”，然后在电影节上映就成了“剧情片”，之后在影院里被叫作“公映新片”，在电视上或网上播的时候成为“电影”，在商店里又被售货员叫作“DVD”或“蓝光碟”。

名字的混乱反映的是影视作品种类和传播方式的多样化。曾经有一个时代，电影是拍摄在赛璐珞胶片上的，用胶片直接剪接和放映。虽然现在仍然可以这样制作电影，但是同样的产品现在会拍摄成高清视频，或者使用数字摄像机拍摄成2K或4K的数字文件格式，经数字化编辑后输出成各种不同的数字媒体形式，如专业磁带、DVD、蓝光碟，供在线播放和下载的存储在硬盘里的数字媒体文件、数字广播和有线电视、数字电影放映等。

如今电影可以用各种不同的方法创作、制作和放映，所以电影制作者、视频制作者、数字影像艺术家之间的区别已经不像从前那么明显。伴随着数字影像革命，所有的方法现在都可以通过计算机实现。这就是为什么“工作流程”，这个IT行业用以描述对一个复杂项目分步骤精细管理的词，现在被越来越多的人用来指代处理、编辑并完成数字影像产品的方法的原因。

本书的第1版只讲了有关胶片电影的内容。第2版和第3版加上了模拟和数字视频方面的介绍。在第4版中，关注的焦点越发向数字技术转移。这并不是因为“胶片已死”—胶片并没有死，但是它的未来发展空间却越来越有限。设备生产商已经不再生产胶片摄影机了，电影院也逐渐改播数字电影。但是，一些很大或很小的制作仍然在用胶片拍摄。本书的观点在于制作者应该使用那些最合适的拍摄、编辑和播放工具。他们可以使用任何数字和胶片技术工具。

现在又回到名称这个问题。制作影像的过程如此庞杂，制作出来的成品究竟应该叫作什么呢？因为本书叫作The Filmmaker's Handbook，所以我们把制成品叫作电影（film或movie）。这只是为了方便，而并不是为了限定制作这些成品的媒介、设备及成品格式。

第1章将总览电影制作的过程，同时对技术和设备做概述。


制作一部电影


电影中的技术、创造力、经费、社会性是紧密相连的，其紧密程度超过其他任何一种艺术形式（参见图1-1）。你对这些方面理解得越多，在筹备制作一部电影并将其带到观众面前时，就越有把握。

电影作品有多种形式，上至亿万投资的大银幕好莱坞史诗巨作，下至为小孩子生日拍摄的家庭录影，虽然在预算、人员和目标观众群等方面千差万别，但是其制作过程却大同小异。电影的制作过程可以按时间顺序分为前期筹备阶段、拍摄阶段和后期制作阶段。
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图1-1　电影制作是一门协作的艺术。



前期筹备阶段要做的是计划和准备：做调研，选主题。对剧情片来说，需要为剧本写一个大纲。

纪录片则应写一个计划，列出哪些是需要拍摄的内容。制片人要拟定一份预估的电影制作和其他财务安排的预算。对高预算的项目来说，这一工作往往还包括说服投资者、发行公司、基金会，或与电视台签下合约。低成本项目往往是自筹资金的，当然很多团队都希望在影片完成后能收回投资。

在前期筹备阶段，需要为拍摄做准备。要配齐全体剧组成员，寻找外景地（影片拍摄地）。如果拍的是剧情片还需要选角（casting），影片风格的所有元素包括布景、道具和服装在这一阶段也都需要确定下来。

一旦摄影机开始工作，影片的制作阶段就开始了。有时，也称为“主要拍摄”（principle photography）的开始。因为电影器材很贵，所以在制作过程中很多器材常常是租来的，或者干脆是哪天用到一件设备哪天才租下。比较便宜的设备则可以买下来。“额外拍摄（additional photography）”和“补拍（pickup shot）”是在制作阶段结束后，或者正片拍摄完成后才单独拍摄的内容。拍摄完成的内容需要在片场或者其他地方查看一下。传统来讲，摄影机拍摄下来的胶片叫作工作样片（rush）或工作拷贝（daily），之所以这样称呼，是因为胶片拍摄下来以后需要马上送到洗印厂洗印，以便于每天的审看（这些术语同样适用于摄像，不过摄像机拍摄下来的内容可能不需要事前处理就能直接看）。工作样片不需要剪辑，实际上并不是所有的胶片都会拿去洗印、复制和审看。

主要拍摄结束后，后期制作阶段（一般简称“后期”，通常会说“我们计划做八天的后期”）就开始了。在一些电影项目中，剪辑师在影片拍摄阶段只要有镜头拍摄完成就开始做剪辑，这一工作能及时给导演和剧组成员提供一些反馈，让他们能够做出相应的调整。在另一些项目中，则要等到拍摄结束后才会开始剪辑。剪辑的作用在于把几个小时的胶片和视频素材带变成可观赏的影片。一部影片第一次成型后的播放，一般是在剪辑室里。电影剪辑的过程中，完完全全地重新组织、重新制作的情况时有发生。纪录片的结构和轮廓就往往是在剪辑室里，而非在拍摄大纲里形成的。剪辑完成的第一版，是镜头的组合（assembly）或素材的串接（string-out）。镜头的组合通过缩减后，成为粗剪版本（rough cut），再次润色后成为精剪版本（fine cut）。最终完成一个令人满意的版本（称为“画面剪辑完成状态”，picture lock）后，各种修饰工作就要开始了。其中包括用原创音乐为影片配乐，或者加上事先录好的音乐，做声音剪辑（清除或加强音轨），混音（平衡和完善声音），加上字幕，以及完成那些在拍摄时无法完成的视觉效果。

当用胶片拍摄的影片完成后，要制成35mm拷贝，也就是可以用来在影院银幕上放映的胶片制品。如果影片是用视频拍摄的，但是希望在影院上映，也可以转成35mm胶片，这个过程称为“磁转胶（film-out）”。所有的电影，不管是用胶片还是用数字形式拍摄的，在影院上映时一般都要做成数字电影母版（Digital Cinema Package，DCP），这是好莱坞为电影的数字化放映设立的一个标准文件格式。（不管做不做DCP，所有的电影，不论是用胶片还是数字形式拍摄的，都可以用数字格式来发行。）

最后，影片要发行—也就是到全世界去寻找观众。针对不同的市场，发行的方式也多种多样。影院发行是大多数影片的目标，这种发行方式会先在首轮电影院上映影片，或者规模小一些，在艺术院线中某些艺术影院上映。电视发行则包括传统的广播电视、有线电视和卫星电视。教育类发行和视听发行则通过向学校和图书馆销售或租赁DVD、蓝光碟或在线影片来实现。家庭录像制品的发行则通过直接向消费者销售或租赁这些制品，或通过零售店来实现。视频点播（VOD）和付费点看（PPV）可以让观众随时选择并购买想要观看的影片，是介于电视播出和录像制品销售之间的发行方式。网络发行—包括用电脑、平板电脑、智能手机、网络电视在线观看和下载影片—正在成为电影发行的主要类型。消费者和发行商都更喜欢这种不需要购买或运输物理碟片的形式，就像音乐下载导致音乐CD的销售剧减一样，电影的发行也有同样的趋势。

一部影片可以通过所有的这些渠道或渠道的组合来发行，此外，由于电影越来越多地在全球市场中发行，由此产生的各种语言、技术、放映场所方面的问题都需要解决。在制作一部影片时所做的很多决定将影响到后续的发行方式，所以在拍摄项目之初就需要计划好发行目标。


动态影像


摄影机或摄像机的镜头会聚焦于一件物体，并将其反射到胶片（参见后面的图1-31）或感光芯片（参见图1-4）上。这个过程和相机差不多。但是怎样记录下物体的运动呢？事实上，在动态影像中出现的连续运动感只是人类的一种幻觉而已。摄影机或摄像机快速（如图1-2所示）拍摄下一组连续的静止画面，在电影里这一速率是每秒24帧，记为24 fps。当画面在银幕或电视上一帧接一帧地播放出来的时候，帧与帧之间衔接的速度快而差别又不太大，所以大脑就会把这一组画面理解为真实流畅的动态影像。这种原理使得电影、电视产生了活动影像的神奇效果，这一效果在你快速翻动书页的时候也能体验得到。

传统上，这种幻觉被解释为“视觉暂留现象”，它基于这样一种原理：一个画面在人眼中停留的时间比它实际停留的时间稍长。根据这一理论，当新的画面出现时，人眼能将其与之前停留在眼中的上一个画面进行混合，并在二者之间创造出流畅的过渡。这种解释也存在着一些问题（比如，停留在你眼中的视觉信息会随着眼睛的左右运动而运动，不会停留在银幕上）。有一种知觉运动称为β运动，描述的也是一种观看者将连续的静态画面感知为动态影像的情况。在一组静止镜头中，一个球先是出现在银幕的左边，然后出现在右边，观看者就会觉得它是从左边运动到了右边。我们在路边经常见到滚动字幕的广告，那些信息看上去就像是从广告条的一边滚动到了另一边。

[image: img]
图1-2　电影与电视中所有的动态影像，都是由一组静止图像一帧接一帧快速播放而得到的。（Steven Ascher）



大脑和眼睛究竟是怎样制造出动态影像的，这仍然是一个尚在研究中的问题。我们所知道的是，为了创造真实的观影体验，需要创造出流畅的运动和持续的亮度等这些幻觉。如果静止画面变换得太慢，动态影像的幻觉就会消失，你看到的效果将会是忽动忽静，画面也会闪个不停。有关这些问题的更多信息请参看9.6.3节。
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图1-3　Sony PMW-F3摄录机。有一个Super35传感器，可以存储XDCAM EX格式，或者以其他格式存储到外接设备上。图中的摄录机上还接驳了Zacuto外接取景器和跟焦设备。（Zacuto USA）



1.1　视频系统


摄像机和录像机的基本原理


前面谈到录制动态影像的原理就是采集一系列的静止画面，然后以一定速率回放。下面就来看看这一过程在视频中是怎样完成的。

摄像机将画面聚焦于一块感光芯片的平坦表面上，这块芯片就是摄像机的传感器或成像器。传感器芯片有两种类型：CCD（电荷耦合器件）和CMOS（互补金属氧化物半导体）。CMOS是目前在摄影机中运用得最普遍的一种，因为它功能多、价格便宜，耗电量也低。CCD和CMOS传感器的表面被分割为非常细微的感光点组成的网格，它们称为像素（pixel）。芯片中的每个像素在某种意义上相当于一个小小的曝光表，可读取它所在那一点的亮度。当一个像素被光击中后，就产生一个电子值并存储下来。像素受到的光照越强，这个值就越大（这一过程与用雨水填满容器相似，参照图5-25）。一个特定的传感器，在不足一平方英寸大小的芯片上会有数百万个像素。采集整个画面时，网格中每个像素的值会很快被读取出来，所有这些像素集合在一起就组成了视频画面。

在电视发展的早期，保存电视节目的唯一方式就是使用特殊的摄影机将节目录制在16mm的黑白胶片上，录制好的影片只能在电视上播出。1956年，VTR（videotape recorder，磁带录像机）出现了，使用的是磁性录像带。VTR有时也被称为走带装置（tape deck，video deck或者deck）。后来VTR开始使用盒式录像带，但是录像机或VCR（videocassette recorder）这两个名称经常被用来指家里看录像带的机器。近些年，视频也会直接录在Flash存储器和计算机硬盘上，以各种不同的方式录在可存储数据的光盘上。摄像机和录像机组合成一体的设备称为摄录机（camcorder）。如今，可以拍摄视频的设备包括手机、平板电脑和单反相机（digital single-lens reflex camera，DSLR）。单反相机本来是用来拍照的，但是和现在的很多设备一样，它们既能拍照也能拍视频。

视频可以在监视器上查看。有一种监视器使用平面液晶显示屏（LCD），这种显示屏和很多计算机屏幕、OLED（有机发光二极管）及等离子屏幕差不多。视频还可以用多种技术数字投影到大银幕上。传统的模拟电视是基于阴极射线管技术（CRT）的，现在已经不使用了。更多有关监视器的内容，请参考第5章。
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图1-4　摄像机和监视器。摄像机镜头把画面聚焦在布满感光像素的传感器上，然后通过传感器转换为数字影像信号，在监视器上呈现出来。监视器的表面由可发光的像素组成。（Robert Brun）
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图1-5　磁带录像机（VTR）。Panasonic AJ-HD1400可以录制和播放高清DVCPRO HD，也可以播放标清的DVCAM和DV。（Panasonic Broadcast）




模拟vs数字


20世纪80年代以前，视听产品都是用模拟设备制作的。比如，模拟磁带录像机就会把连续变化的视频/音频信号录制成磁带上相应变化的磁性信号。今天的数字设备中，视频和音频信号都是数字化的—已转化为可以通过各种方式存储的数字序列。有关数字设备如何工作的更多信息，请参考第5章的相关内容。

虽然很多国家已经或者马上将要停止播出模拟电视信号了，但是，标清模拟播放标准却仍存活到了数字时代。这包括在北美、日本、韩国和中国台湾等部分亚洲地区使用的NTSC制式（National Television System Committee，美国全国电视系统委员会）、英国、西欧、澳大利亚、亚洲及南美的部分地区[1]
 使用的PAL制式（Phase Alternate Line，逐行倒相）。

我们下文将要提到，数字视频的格式取决于这个国家之前使用的是NTSC制式还是PAL制式。很多人认为“NTSC”和“PAL”仅指代模拟格式，而跟那些有着相同画面尺寸的数字格式没有关系，其实并没有必要分得这么仔细，这两个词用来指代模拟和数字格式都是可以的。

有趣的是，数字视频设备里经常会有一些模拟部件，比如CCD或CMOS传感器（是的，它们是模拟的），或者数字音频录制设备上会有模拟麦克风输入设备。当需要时，可以把声音和画面在模拟和数字格式之间来回转换，不过每次转换都会在质量上有所损失。[2]
 理论上说，如果视频或音频是以数字格式存在的，就应该在处理过程中尽量保持这一格式。
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图1-6　单反相机（DSLR）。Canon EOS 5D MarkⅡ推动了单反相机的电影拍摄中的运用。（Canon U.S.A., Inc.）



1.1.1　视频格式

视频格式包括：每帧画面中有多少条扫描线或多少个像素，画面的基本形状，信号是怎样处理和压缩的，它被录制在什么媒介上，使用的是什么播放制式，以及很多技术方面的问题，例如，视频是怎样采集、传输和复制的。如今人们所使用的视频格式非常多，就连很多专业人士想要搞清楚所有的格式都很困难。虽然不同的视频格式是由它们的核心区别所界定的，它们之间仍拥有很多共同点。就让我们来看一看不同视频格式是如何采集画面和声音的吧。


多少个像素：标清、高清及其他


数字视频影像是一个由像素组成的矩形网格（参见图5-26）。每个像素代表画面上该点的亮度（和色彩，如果是彩色影像的话）。一帧（frame）画面就是我们能看到的所有像素（称为“活动像素”）。可以把像素网络想象为一组水平的线，一条接着一条从上至下排列，这也就是处理图像信息时所用的方法。水平排列的像素组成的水平线称为扫描线（scan line），所有这些扫描线合称作光栅（raster）。

不同的视频格式其像素的数量和扫描线的数量也不同，如图1-7所示。
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图1-7　不同数字格式的像素数。本图展示的是标清480i（NTSC制式）和576i（PAL制式）、高清720p和1080i/p、2K和4K的数字电影放映，以及Quad HD画面的像素数量。请注意，数字格式的像素数量和传感器的物理大小是不一致的（见图2-7）。比如，如果你有一台高清摄像机和一台标清摄像机，高清摄像机的传感器可能会更小，虽然高清格式的像素数更多（具体取决于摄像机本身）。如图中所示，NTSC和PAL制式的格式像素数是不同的，但是在屏幕上看的时候，它们画面的形状完全相同（这是因为二者像素的形状不同）。（Steven Ascher）



在不同的电视播放格式中，标清电视（SDTV）的像素数是最少的。作为模拟时代的遗留物，这两种不同的数字标清格式在世界不同地区仍有使用（上文中提到过具体是哪些国家）。

在NTSC领域，如今的数字标清画面有480条扫描线，每条线的宽度为720个像素（这一标准一般记作720×480，读作“720乘480”）。在以前使用PAL制式的国家里，数字标清画面则有576条扫描线，宽度同样为720个像素。

高清电视（HDTV）每帧画面的像素会更多。多出来多少呢？有两种不同的高清尺寸，较大的那一种格式有时叫作“全高清（Full HD）”，尺寸是1920×1080（1920条扫描线，宽度为1080个像素）。这种格式每个画面有大约两百万个像素，或者说2Mpx（Mpx＝megapixel，百万像素）。较小的高清格式一般叫作“720p”，尺寸是1280×720，像素数大概略少于1Mpx。这两种格式都在NTSC和PAL制式的国家里均有使用，被作为世界通用标准。

为什么我们这么在意像素的数量呢？因为像素数越多，对画面细节的记录能力就越强，也就意味着画面的清晰度和锐度越高。拥有越多像素数，说明此格式分辨率越高（当然其他因素也会影响分辨率）。如果是在一个很小的屏幕上，很难分辨标清和高清有什么大的区别。但是，屏幕越大，标清信号的画质看上去就越糟：画面会很模糊并且缺少细节，你能看到一个个的像素马赛克，这让画面看上去特别“数字”化，一点儿也不自然。高清格式则可以在更大的屏幕上播放，而且还能有不错的清晰度和锐度。更大的屏幕会带来影院般的观影体验。

在真实的剧场环境下—大型剧场的宽银幕投影—所放映的数字动态影像格式的像素数会比高清的还要多。很多电影院都装备了可以播放2K（2048×1080）或4K（4096×2160）画面的数字电影放映机。在这样的分辨率下，数字画面的分辨率可以达到或超过35mm胶片的水平。现在，能以2K、4K或其他高于高清分辨率拍摄的摄像机价格正在逐步降低，不少想要让画面在大银幕上保持清晰度和细节的电影制作人都倾向于使用这些设备。

追求更大的画面尺寸的趋势也影响到了消费型设备。制造商们正在生产Auad HD格式（3840×2160）的电视及其他设备，这种格式是4K的一种形式（像素数量是1920×1080的全高清格式的四倍，只比4K数字电影窄一点，见图1-7）。有些电视还制成了数字电影的4K画面的形状，这一格式有时也叫作4K2K。现在还有一种超高清电视（Ultra High Definition TV，UHDTV），使用的是一种发展中的8K格式（7680x4320），分辨率是高清的16倍。
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图1-8 （上图）当放大一张低分辨率的图片时，画面开始变得不再清晰。你可能会看到一个个的像素马赛克，还会看到一些不希望出现的失真，比如鼻子下面的锯齿。（下图）当放大一张高分辨率的图片时，画面仍然是清晰锐利的。这就是为什么高清视频效果比标清视频效果更好的原因，特别是在大屏幕上放映的时候。（Steven Ascher）



正如本章后面和本书其他章节将要讨论的一样，对于超高分辨率的格式（包括3D产品），应将其潜在优势和劣势（需要存储和处理的大量数据）放在一起综合考量。事实上，在不同的放映环境下获得最佳的观影体验到底需要多大的分辨率，也是一个值得思考的问题（更大的并不总是更好的）。

在拥有不同像素数的格式间进行转换称为上下变换（scaling或rescaling）。把低分辨率转为高分辨率称为上变换（upcoverting，或upscaling，up-resing），反之则称为下变换（downcoverting，或downscaling，down-resing）。当高清拍摄的素材下变换到标清时，画面看上去总体来说仍会比标清摄像机拍摄的更好；而由标清上变换到高清时，效果却不能和高清摄像机拍摄的画面相提并论。

【关于画面和传感器的尺寸】我们已经讨论过不同的数字格式其像素数有怎样的不同（也就是画面尺寸不同）。要记住，数字摄像机录制下来的像素数量（如图1-7）与摄像机传感器表面用于捕捉画面的感光图素的数量是两回事（见图1-13）。但是，人们很容易把图素和像素搞混，实际上很多摄像机都是用多个图素拼合成一个像素的。另外，人们在谈论传感器尺寸时，通常指的是传感器本身的物理尺寸，也不是指像素的数量（见图2-7）。

比如，一台小型摄像机可以用一个非常小的2兆像素传感器（图素/像素）捕捉下1920×1080的全高清画面（画面尺寸），这个传感器的对角线只有1/4英寸（物理尺寸）。而用DSLR如果需要拍摄相同的高清格式，则需要使用21兆像素的传感器，尺寸有前者的6倍—对角线大概有1.5英寸。（在菜单项里做简单的调整，这些摄像机都可以录制不同尺寸的画面，比如720×480标清或1280×720高清。）有关传感器尺寸重要性的更多内容，见第2章。


逐行扫描和隔行扫描


很多数字摄像机都可以用逐行和隔行扫描两种模式来录制（虽然有些帧速率下可能实现不了）。摄像机使用逐行扫描时，所有的像素都同时（或几乎同时）被捕捉下来。逐行扫描就像摄影机一次拍摄下整个画面一样，拍摄完一帧画面，然后再拍另一帧。一次处理整帧画面，非常干净简洁。
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图1-9 镜头取下后，可以清楚地看到传感器。Sony NEX-FS100的Super 35传感器和Sony F3的传感器尺寸是一样的。（Steven Ascher）
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图1-10　隔行扫描。每场只有一半的扫描线。当两场画面接连着迅速播放的时候，眼睛会把它们组合为一帧拥有全部扫描线的完整画面。实际的扫描线比此图显示的要细得多，见图1-11。（Robert Brun）



早期使用的是隔行扫描（参见图1-10），这种方法现在也仍被广泛应用。隔行扫描在NTSC制式产生之初就开始使用了，当时电视系统速度较慢，无法一次采集并传输一整幅画面，因为其中包含的信息量太大。使用隔行扫描，则一次只需要录制一半的画面[3]
 。摄像机从画面的顶端开始往下扫描，只扫描奇数行（1，3，5，7……），跳过偶数行，所得到的画面叫作奇数场（upper field或odd field）。扫描完之后，摄像机回到第二行，然后开始扫描剩下的偶数行（2，4，6，8……），直到画面底端。所得到的画面叫作偶数场[4]
 （lower field或even field）。两场相接的速度很快，一起合成了一个完整画面。因为每帧画面有两场，所以帧速率为30的NTSC制式就可以看做每秒有60场。

虽然很多制作者和播出者仍然在使用隔行扫描，电视观众也已经习惯了，但是用逐行扫描的效果还是更好一些。

初学者可以将隔行扫描的问题理解为，每次只看到一半的扫描线，即画面的分辨率会比较低[5]
 。隔行扫描会造成画面的失真（各种瑕疵和不平整），其中的一种情况是画面中的斜线在电视上看上去会像锯齿或呈阶梯状（参见图1-11）。这种情况称为阶梯形混叠失真（stair-step aliasing）[6]
 。还有一种失真是颤抖（twitter），体现为细的水平线在画面中上下移动时会出现抖动或闪烁，一般在电影结束时演职员表滚屏的时候会出现这样的情况。
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图1-11　隔行扫描的失真。每个隔行扫描的场只有一半的扫描线，在这个画面中你看到的是两个场结合在一起的效果。注意看前景处移动的人，你可以看到每个场只有一半的分辨率，效果是他的衣服边缘产生了明显的边缘撕裂（edge tear）和线梳现象（combing）。后景中人物背后的斜线呈现的也是难看的锯齿形，称为“混叠失真（aliasing）”。这种情况在逐行扫描中也会小范围发生，参见图5-17。（Stephen McCarthy）



隔行扫描的摄像机先扫描奇数场，再扫描偶数场，因此当两个场组合在一起时会出现一些运动失真。图1-11中就展现了隔行扫描的两场画面结合在一起时的效果。注意前景中移动的人，他在两场之间是运动状态，这导致画画中他身体的边缘呈撕裂的锯齿状，我们称为边缘撕裂（edge tear）或线梳现象（combing）。这种情况在静态画面中不会出现。对于那些运动镜头来说，即使影像以正常速度播放，这种边缘撕裂的效果也会降低分辨率。而当画面以慢速播放（比如体育比赛的镜头回放）或画面暂停（为了得到静止画面）时，这种失真就会非常影响画面效果了。

今天我们用数字显示器和放映机观看视频时，所有的内容都是逐行扫描的。所以隔行扫描的素材必须要转换为逐行扫描才能观看（称为去隔行处理，deinterlaced）。去隔行的工作可能由显示器完成，也可能在显示之前由别的设备完成。去隔行的方式是把两场合并在一起，或是扔掉其中的一个场，靠复制剩下的场形成逐行扫描画面。去隔行后的影像分辨率会降低，某些素材还会出现边缘撕裂等问题（更多有关去隔行的内容请参见第5章）。

如果是逐行扫描，那么以上这些问题就不会发生，混叠失真也相对来说要少很多。用逐行扫描设备拍摄的镜头可以在显示器和放映机上播放出很好的效果，能上传到网上、转成胶片格式，或保存成静止画面，而不用做去隔行处理。现在，数字视频的发行的方式多种多样，经常需要改变画面的尺寸或位置，或者需要转成其他格式。如果视频是用逐行扫描格式拍摄的，这些任务实现起来都要容易得多。

出于上述原因，强烈推荐使用逐行扫描。一般来说，如果你捕捉视频时采用的是逐行扫描，那么如有需要，要转成隔行扫描是很容易的。但是如果相反，想要把隔行转成逐行，而且还要保证好的效果，就要难得多了。

因为现在仍然留存着一些隔行扫描的视频设备—虽然设备一直在发展—但是逐行扫描仍然可以和隔行扫描兼容。举例来说，有一种常用的录制逐行扫描影像的技术，就是把逐行扫描的图像嵌入隔行扫描格式中，这样就可以在标准的隔行扫描设备上播放了。更多信息请看第14章。

如果有一天所有的数字视频都是（也应该是）逐行扫描格式了，隔行扫描技术也不应该被遗忘。


帧速率


每秒录制的画面帧数将影响动态画面在屏幕上的效果。现代的数字摄像机可以用多种帧速率拍摄，但是之前遗留下的模拟播放系统只能使用几种特定的帧速率。

北美和日本使用的NTSC制式每秒有60场，这是因为这些国家的交流电频率是60Hz。因此，从最早的黑白电视开始就是每秒60场或30帧（30 fps）。

1953年，NTSC制式的彩色电视出现了。由于这种新信号中的色彩分量在以60场每秒播出时会产生干扰，所以将已有的30 fps的帧速率降低0.1%，来缓解这种问题。因此NTSC制式的帧速率就变成了29.97 fps，这在如今的数字格式中也经常使用。但为了简单起见，人们在谈起这个速率的时候还是干脆说成30fps。在使用NTSC制式的国家里，当你看到扫描率的相关数据是整数时，基本上都是为了方便，实际的速率都会比这个数字小0.1%。因此，帧速率30其实是29.97，每秒60场实际上是59.94场。

24 fps的帧速率则是一个例外。大多数NTSC领域的数字摄像机设定为24 fps的帧速率时，实际上的帧速率却是23.976 fps（通常写为23.98 fps），但也有一些情况下指的就是实实在在的24 fps（比如用胶片或数字电影摄像机拍摄时，见本章后文的描述）。为了避免混淆，在与制作团队谈到这些数据时应该尽量精确。

在之前使用PAL制式的地区，供电的频率是50 Hz，25 fps（每秒50场的隔行扫描）的标准帧速率从模拟视频时代一直使用到了数字时代的很多制作中。这个25 fps的帧速率就是实实在在的每秒25帧。

有关不同帧速率的不同效果以及如何为你的作品挑选一种帧速率，请参看第2章。


视频画面的形状


宽高比（aspect ratio）常用来描述画面形状，指的是画面宽度和高度的比例（参见图1-12）。

传统的标清电视的宽高比是4∶3，也就是4个单位宽，3个单位高。在描述视频时，读作“四比三”，有时也写作4×3。在电影中越来越多地用数字表示这个比例，写为1.33，也就是4除以3得到的值。

宽屏幕视频的宽高比是16∶9，读作“十六比九”，写作16×9。同样，在电影中也写作1.78。标清视频的宽高比可以是4∶3，也可以是16∶9，但所有高清格式的宽高比都是16∶9（也可以写为1.78）。一些数字视频还有更大的宽高比，以适应电影院的标准，如1.85或2.40（见图1-35）。2K或4K的数字电影放映机通常使用的就是1.85的宽高比（即17∶9），这也是4K2K的尺寸。
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图1-12　屏幕宽高比是画面宽度和高度的比例。普通屏幕的宽高比是4∶3，宽屏幕的宽高比是16∶9。



更多有关屏幕宽高比的内容请参见第2章。


色彩是怎样录制下来的


在人类的眼球中有一些视锥细胞，它们是让你看到色彩的天然传感器。有一种视锥细胞对红色敏感，另一种对蓝色敏感，还有一种对绿色敏感。当你环顾屋内的时候，你看到的所有颜色都是红色、绿色、蓝色以不同比率混合而成的。

同样的，摄像机中的传感器测量图像中红色、绿色、蓝色光相对的量。事实上，CCD或CMOS芯片只能“看到”黑色和白色（它们只测量光的亮度），但它们也能用于读取色彩。用在单芯片彩色摄像机中的一种方法是，在每个独立的像素上安装红、绿、蓝色的滤光器（见图1-13）。在三芯片彩色摄像机中，在镜头后面有一个分束偏光棱镜，它能把进来的画面分解为红、绿、蓝（RGB）的成分，然后把每种颜色传输到一个单独的传感器上（参见图1-14）。
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图1-13 在单芯片摄像机中，小小的彩色滤光器安装在单独的图素（像素）上，每个滤光器记录下红色、绿色或蓝色的光。上图是普遍使用的拜尔图形模式，绿色像素的数量为红色或蓝色的两倍。这些像素有点像组成马赛克的小瓷片，在看到画面前，传感器传送来的数据需要“去马赛克”（也称为“去拜尔”），以计算出每个像素完整的RGB色彩值。更多有关内容请查看第5章（Steven Ascher）



【RGB、分量和复合色彩】采集彩色视频听上去很简单—就是通过传感器分别记录下红（R）、绿（G）、蓝（B）的信号。实际上，当计算机为CGI（computer-generated imagery）特效生成视频时，使用的就是RGB信号，三种色彩的信息可以通过三条独立的通道进行处理（见图5-14）。一些数字电影摄像机也可以用RGB色彩模式来拍摄（见下文）。
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图1-14　在三芯片摄像机中，光穿过镜头后照射在棱镜上，然后分解为红色、绿色和蓝色。每种光都被对应的传感器采集下来。（Steven Ascher）



大多数的数字摄像机使用的是另一种不同的捕捉色彩的方式，这种方式能回溯到模拟时代。黑白电视机有一种单独的表达明暗的信号：亮度（luminance），当彩色电视机出现时，两个称作色度（chrominance，或叫作色差）的信号被引入。如今的数字视频和数字摄像机（区别于数字电影摄像机以及其真RGB格式），采用的都是将摄像机原始的RGB信号编码为一个亮度信号和两个色度信号的技术。这三个编码后的信号称为分量（component）视频信号、视频格式，无论是模拟的还是数字的，只要可以保持这三种色彩信号分离，就称为分量视频。数字分量视频格式包括DV、DVCAM、DVCPRO、XDCAM、AVCHD和HDCAM。

RGB和分量视频都是用单独的通道来处理色彩信息的，这样可以获得最干净的色彩和最高的画面质量。数字广播、有线电视和卫星电视使用的都是分量信号。

复合视频（composite video）是传统NTSC和PAL制式模拟广播电视的基础。在复合视频中，三种分量视频信号组合（编码）成一个可以在单独通道上传输的信号。复合视频可看作是一碗“视频浓汤”，也就是说所有的色彩、亮度、声音、同步这些信号全都混合在一起成为单一的电子信号。很多数字摄像机和显示器还提供复合视频输入和输出功能以方便使用，但是使用复合视频也意味着质量会出现显著的降低。

有关复合视频和分量视频的更多信息请参看第5章。

【缩减色彩数据】使用高端的数字电影摄像机，传感器采集下来的所有色彩信息都可以被录制下来并播放。索尼的F35和阿莱的Alexa都可以在不出现色彩数据损失的前提下输出未压缩的RGB信号，或做任意编码。这种色彩信号有时也称为RGB 4∶4∶4色彩。

RGB的缺点在于数据量非常巨大，处理和存储起来都比较困难。为了缩减数据量，数字摄像机基于这样的一个事实做出了调整：当查看细节的时候，相对于色彩来说，人眼对于亮度更为敏感。[7]
 因此高端的分量视频摄像机抛弃一半的色彩像素（这样一来，相对于亮度来说，色彩的细节和数据量都减少为原来的一半），但是大多数的观众都不会发现有什么不同—这就是我们观看数字视频时的感受。

这种抛弃色彩信息的技术叫作色彩采样（color sampling或color subsampling），记作4∶2∶2。视频的所有亮度信号都被录制下来（用4来代表），而两组色度信号均只有一半（2和2）录制了下来。拥有4∶2∶2色彩的格式是目前数字视频可达到的最高色彩水平（RGB 4︰4︰4不被看作是传统的视频）。

为了更大程度地缩减数据（和费用），还可以使用4∶1∶1或4∶2∶0色彩的格式，录制下的色彩信号只相当于亮度信号的四分之一。这种经济的方法运用于多种格式中，包括DV、DVCAM、DVCPRO、HDV、AVCHD和XDCAM EX。不过，在观看的时候，大多数的人仍然不会觉得有什么不同。事实上，DV的色值范围（the color gamut）和4∶2∶2的视频是一样的，只不过细节上的信息会比较少。不过，如果色彩采样率降低得再大一些，在做特殊效果（如绿屏）的时候就会出现困难了（见第5章）。

更多有关色彩采样率的内容请参见第5章。


视频格式的表达方式


你应该已经注意到了，在讨论视频时，提到非常多的数字和名词。它们很容易被弄混，特别是不同的人在讨论同一个东西的时候还会用到不同的表达方式。

现在，描述格式时用到的最普遍的标记法是：

·画面的纵向尺寸（如1080或480条扫描线）。

·后面加上p或i（p代表progressive，即逐行扫描；i代表interlace，即隔行扫描）。

·后面再加上每秒的扫描数量（帧速率或场速率）。

因此，1080p/24指的就是每个画面有1080条水平扫描线，每秒逐行扫描24帧。因此PAL制式的视频有的时候也被称为576i/25（576条扫描线，隔行扫描，帧速率为25 fps）。

不过，如果是隔行扫描的格式，那么其中的数据指的则是它的场速率（field rate）而不是帧速率（要记住，隔行扫描的每帧画面都有两个场）。所以刚才提到的PAL制式也可以写为576i/50。这也是本书中将经常出现的写法（在逐行扫描中用帧速率，在隔行扫描中用场速率）。那么，NTSC制式就记做480i/60。[8]


在产品广告、技术文章和设备说明书中，标记法或多或少有些差别。比如1080p/24也可能写为1080/24p。

有的时候人们干脆就不标明帧或场速率。PAL可能会被叫作576i，因为人们都知道这一制式每秒有25帧。有时在人们讨论全高清的格式时，只提到画面的大小而不提到帧速率，如1080i或1080p。有时在人们讨论视频的动态和效果时，他们又会只提到帧或场的速率，而不提画面的大小，也就是扫描线的数量，例如24p，60i等。

上文中提到，NTSC制式和PAL制式是模拟格式，因此没有数字NTSC和PAL这一说。但是，为了方便，有些人也用这些说法来指代那些拥有同样画面大小和速率的数字视频。所以当听到有人提到NTSC DV时，你应该知道他指的是画面大小为720×480，帧速率为29.97 fps的数字视频。

还有一点需注意：“数字视频（digital video）”的说法在很多情况下被使用。有很多视频格式是数字的，而其中有一种特殊的标清格式称为DV，使用的是装在MiniDV磁带盒里的1/4英寸宽的DV带来拍摄；而有一种数字压缩格式也称为DV。在本书中，“数字视频”这一专业术语用来指代所有的数字格式，而DV则专指那种特殊的格式。

要搞清楚所有的这些说法并不是件简单的事，所以现在如果感觉脑子里一团浆糊也千万别灰心！信不信，当你用到它们的时候，它们就会自动分门别类了。
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图1-15 图中的这种斯坦尼康Merlin设备可以流畅地移动摄像机。（The Tiffen Comapny）



1.1.2　数字压缩

随着时代的进步，消费者和内容提供商都希望视频系统能提供更高的质量和清晰度。问题在于，高清的视频就意味着必须采集、存储和传送大量的数字数据。处理这样大量的数据成本非常昂贵，因为必须用到大型的存储设备和高速的计算机，而为了在网络中传输和播放这些数据还需要有高速的网络连接。

同时，消费者和内容提供商都希望使用的格式能够便宜、易用，而且可以灵活地在各种尺寸的屏幕上播放。

想要平衡这一组矛盾，我们就需要用到数字压缩（digital compression）。

压缩的目的在于将数字视频和音频的数据量缩小，同时保持图像和声音的质量不变。在图像和声音被压缩后，它们在录像带或计算机硬盘上占据的存储空间会缩小。这样我们就可以使用更小、更便宜的摄像机（制作阶段），在编辑系统中一次上载更多的素材（后期制作阶段），或者把一部长篇电影录制在光碟上，便于在家中观赏（发行）。

打个简单的比方，这个过程就像是制造速溶咖啡，把煮好的咖啡中的水分去掉，做成咖啡粉，这样既小巧、易携带又便于存储。喝的时候只需把水加回去，让咖啡恢复它原来的样子和味道（希望能和原来一样好）。

在数字压缩中，为了便于存储和传输，视频和音频信号被压缩成较小的数据包。当要观看或听的时候，对它们解压缩。我们的目的在于使解压缩后的视频看上去和未压缩前的效果尽量一样。用于压缩的系统称为编解码器（codec）。[9]


如今在使用的编解码器有很多种，其中一些是为保持最高的画面品质而设计的，其他的则用于尽可能地缩减数据量。大多数的编解码器试图在某种程度上同时实现这两个目的。如果你曾经在网上下载过音乐，就一定用过一种叫作MP3的音频编解码器，或更高级的AAC。这些解码器能压缩原始音乐文件，使下载速度更快，也使你的音乐播放器里能存储更多的歌曲。随着编解码器的发展，工程师们一直在寻找更好的方法，使文件在尽量小的同时保持尽量高的品质。

一种比较视频格式的方法是看一看它们有多大的数据量（码率或比特率），通常用Mbps或Mb/s（兆比特/秒）来衡量。比如，录制和回放未经压缩的标清视频需要172 Mbps，而压缩后的DV格式则只需要36 Mbps。[10]


压缩的程度一般用视频/音频数据的原始尺寸和压缩后尺寸的比率来表示。比如上文提到的DV格式使用的是5∶1的压缩，DigiBeta格式则使用2∶1的压缩（将码流减半），比特率大概是90 Mbps。HDV的压缩率则是40∶1。

人们一般会认为，压缩得越厉害（码流越小），压缩后素材的视频和音频效果就会越差。但是近年来压缩技术已经有了很大的发展，一些压缩损耗很大的编解码器也能制作出非常惊人的高质量画面和声音效果。MPEG-2编解码器下的HDV格式使用40∶1的压缩率，使得DVD、蓝光碟、数字电视广播、有线电视成为可能。而使用更新、更高效的MPEG-4编解码器的格式，如H.264，则广泛运用于在线视频、AVCHD录制，及大多数的单反相机中。

还有一种编解码器叫作无损压缩（lossless），运用无损压缩处理过的视频在压缩前和压缩后的效果是完全一样的。索尼公司的HDCAM SR压缩（MPEG-4）和AVID公司的DNxHD 220，及苹果的ProRes 422 HQ压缩都属于无损压缩。

执行高压缩比的编解码器，需要做大量的运算，因此根据设备情况，这个过程可能会消耗很长时间。理解压缩的原理以及了解常用的编解码器非常重要，因为在选择视频格式、摄像机种类、编辑方式、发行方式时，压缩都是一个要考虑的重要因素。

更多有关压缩和编解码器的内容请参见第5章。

1.1.3　视频格式的对比

本节主要对常见视频格式进行综述。有关如何选择视频格式及摄像机请查看第2章。如果下文中有不熟悉的词汇，请查阅本章前面的介绍。

【格式的演变】就像买了一台新计算机，没出几个月它就过时了一样，当你采用一种新的视频格式的时候（购买相关设备，或用它来拍摄影片），你必须知道，更新更好的格式可能马上就要出现了。好的一面是，视频系统一直在变得更小、更便宜，也更强大。而不好的一面则是，现有的格式和设备会很快过时。今天拍摄的电影可能在三五年内就得转换成其他的格式，因为已经很难找到播放旧格式的设备了。
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图1-16 消费级的高清摄像机。Panasonic SD800K可以用AVCHD格式录制1080p视频。它有三个1/4英寸大小CMOS传感器。（Panasonic）



格式的可选择面曾经一度是很窄的，摄像机的选择面也仅限于它们使用的录像带的类型。如今，一台摄像机可以拍摄不同格式，同一格式也可以选择不同的种类，而且还能直接录制在硬盘或存储卡上。这些都使得对于格式问题很难用几句话说清楚。想想看，当你看完这句话时，新的摄像机和格式又已经面世了。

【高端和低端】当制造商设计和宣传一款设备时，一般都会设定明确的用户群。用户群的划分不会非常精确，根据其对画质的要求和复杂性按降序排列，有数字影院级、广播级、专业级/工业级、准专业级、消费级。专业级的价格最高，使用也最复杂，消费级则最便宜，使用起来也最简单。不过有一场革命正在兴起，革命的主力是独立电影人，他们试图使用低端的设备制作出专业级的作品。如果拍摄、用光和录音都能很好地完成，那些用便宜的准专业级摄像机拍摄的镜头，看上去能和价值10万美元的专业设备拍下的镜头效果媲美。不过话说回来，一分钱一分货，高端摄像机能提供更强的可操作性，也能提供更高水准的影像。在同一部影片的制作中，不同的场景或情况下分别使用高端和低端摄像机的情况也会时有发生。
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图1-17 索尼FS100可以把AVCHD视频录制在记忆卡或SSD上。它使用Super 35传感器（见图1-9）。



在比较格式的时候，还需要参考一下码流。一般来说，那些压缩比大（也就是码流低）的格式会比较便宜。码流低的话，摄像机会更轻便也更便宜，而你可以在录像带、硬盘或存储卡上存储的数据更多。高端设备则对数据的压缩更少（也就是码流高），如果拍摄的影像要在大屏幕上放映，最好使用高端设备。因此，在决定使用哪种格式时，要记住有些高码流的格式可能并不会超出你的预算，同样，一些便宜的压缩量大的格式也可能拥有出色的声音和画面质量。在这样的一个选择多样的时代里，很多摄像机都可以提供不同的数据率，因此可以做不同的压缩选择。而且有些设备还能输出HDMI或HD-SDI的未压缩数字信号，可以录制到单独的设备上，方便以后做各种压缩处理。更多有关数据率和格式与摄像机选择及画面质量的关系，请参考第2章。

正如你即将在接下来的一节看到的，不同格式的优劣对比是用数字来衡量的，因为电影制作者总是想在最小的压缩下获得最好的分辨率。制造商热衷于这种竞争，因为可以带动他们的产品销售。而真实的情况是，现在很多格式看上去效果都超级好，而它们的区别只存在于纸面上的数字，对于观众来说，它们在视觉感受上的差别几乎可以忽略。

【标清VS高清】如今虽然电视台仍然播放不少标清的节目，但是他们要求节目要采用宽银幕的16∶9高清格式拍摄。如果想要在电视上播出你拍摄的视频，就必须使用高清格式。如果你的目标是在影院放映，可以拍摄高清格式，也可以用数字电影摄像机拍摄分辨率更高的格式，如4K。

不过，很多在线视频都是标清的（或者更小的格式），还有一些能播放视频的设备如智能手机，在它们的小屏幕上也播放不了高清视频。所以如果你的影片是着眼于这些设备的，那么可以用高清拍摄，后期转为小尺寸的视频，或者也可以直接用标清格式拍摄。很多高清摄录机都有标清录制选项，也可以直接在机器内部把高清转成标清。因为过采样的缘故，高清摄像机录制出的标清视频，其效果会比标清摄像机的要好一些。
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图1-18 Canon XF305摄录机，可以把MPEG-2视频录制在闪存卡上。它使用的是三个1/3英寸的传感器及4︰2︰2色彩。（Canon U.S.A.,Inc.）



1.1.4　高清数字格式

在本书写作时用于广播和有线电视的最普遍的高清格式有两种：1080i（1920×1080，隔行扫描）和720p（1280×720，逐行扫描）。不过，1080p的质量更好，数据率也更高，运用于大量的视频制作中，一般会使用较低的帧速率如24（23.98）fps、25 fps和30（29.97）fps。在播出时如有需要，1080p可以很容易地转换为1080i或720p。

1920×1080的这种格式也称为全高清（Full HD），因为它是高清视频播出时可以达到的最大画面。不过，很多以1080i标准拍摄的摄像机并不能完全达到1920个像素的宽度，比如1080i的HDCAM和HDV摄像机只能录制1440像素的宽度。[11]
 这是为了将庞大的高清信号塞入小容量的磁带所使用的技术之一。

很多消费级和专业级的标清和高清摄像机都可以用8比特的精度（或称比特深度）来录制数字视频。一些更高端的摄像机还能达到10或12比特，以扩展动态量程和提高画面质量，但是也增加了需要处理和存储的数据数量。更多有关比特深度及下文中提到的压缩方法的内容可以参见第5章。

所有的高清摄像机都采用16∶9的宽高比来拍摄。

[image: img]
图1-19 单反相机可以经济、轻便地拍摄高清视频，不过音频效果会打一些折扣，录制下来的画面也会有些失真。图中的单反相机配备了一个可以左右拉动的滑杆。（Cinevate）




单反相机和高清单反相机


单镜头反光相机也可以录制视频，简称为单反相机（DSLR）或高清单反相机（HDSLR），通常能录制多种不同格式的视频。一般包括的格式有：30p、25p、24p的1920×1080全高清；60p和50p的1280×720高清；还有60p和50p的640×480标清。在拍摄照片时，高端的单反相机都捕捉的是未经压缩的RAW格式（大型的、未经压缩的、质量最高的RGB文件，见第5章）或经过压缩的JPEG格式（文件尺寸小，图像质量不高）。现在的单反相机还无法录制数据庞大的RAW视频文件，为了处理和存储数据，就需要用到压缩。像AVCHD（H.264/MPEG-4 AVC，见下文）这样的编解码器就被不少相机采用，也有一些使用的是M-JPEG（动态JPEG）。一些电影制作者会把视频编码为压缩较小的编解码器来编辑使用（见第14章）。如今，已经有一些单反相机可以用更高比特率的格式拍摄出画面质量更好的视频（包括只使用帧间压缩的几种H.264格式，见第5章），电影制作者也热切盼望着单反相机可以输出未经压缩的RAW、RGB或者分量视频，直接录制在外接设备上。


HDV


20世纪90年代中期DV出现时，提供了一种把经过压缩的标清视频录制在小型磁带上的经济的方法。十年之后，HDV（high definition video）出现了，使用的是和DV同样的MiniDV带，传输时也使用火线。之所以更清晰，是因为它使用了更高效的MPEG-2压缩，而不是DV压缩。HDV采用的是4∶2∶0的色彩采样率，也就是说只有1/4的原始色彩信息被保存下来。索尼和佳能都可以用25 Mbps的数据率录制60i、30p和24p的1440×1080视频。可以通过pulldown（参见第14章）来录制逐行扫描的视频。一些摄像机还可以把视频录制在CF卡上。

[image: img]
图1-20 Sony HVR-V1U。可以把HDV、DVCAM、DV格式的视频录制在磁带或外接硬盘上。使用的是三个1/4英寸的CMOS传感器。（Sony Electronics, Inc.）



JVC的ProHD产品线，可以拍摄1280×720视频，帧速率包括24p、25p、30p、60p等选项，比特率是19 Mbps。也可以拍摄1440×1080的50i/60i视频，比特率为25Mbps。（ProHD新产品线的摄像机还能以其他格式拍摄。）

HDV的画面质量很好，但是因为采用的是19 Mbps和25 Mbps的高比例压缩，所以业内正转向数据率更高、效率也更高的AVCHD编解码器。


AVC和AVCHD


AVC（advanced video coding）是使用H.264/MPEG-4 AVC压缩的编解码器大家族中的一员，比MPEG-2更新，效率也高一倍。使用MPEG-4编解码器后，能够达到和MPEG-2相同或更好的画面效果，但是所需数据却更少。这也就意味着在相同的碟片、存储卡或硬盘上能录制的时间更长。现在专业级和消费类的摄录机都使用AVC编解码器，在有些摄像机中它也叫作AVCHD。

作为AVCHD多用途性的例子，索尼的专业级NXCAM产品线摄录机就可以拍摄60p、24p、30p的全高清1920×1080，60p的1280×720视频，其最高质量的最大比特率为28 Mbps（见图1-17）。还能拍摄类似于HDV的60i的1440×1080格式（相比较于HDV 25 Mbps的比特率，AVCHD的1440×1080的比特率只有9 Mbps）。和HDV相同，AVCHD的色彩采样率也是4︰2︰0.

松下的专业级AVCCAM摄录机产品线也使用的是AVCHD编解码器。可以拍摄的最高质量为全光栅的1920×1080视频，最大能达到24 Mbps的码速率。
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图1-21 Panasonic AG-HPX500可以把DVCPRO HD、标清的DVCPRO 50、DVCPRO、DV视频录制在P2记忆卡上。这种相对较大的，可以肩扛的摄录机在新闻机构使用得很多。（Panasonic Broadcast）




AVC-Intra和AVC Ultra


其他的一些松下专业级摄像机录制时使用的编解码器称为AVC-Intra。和AVCHD使用的长画面组帧间压缩不同，AVC-Intra只使用帧间压缩（见第5章），这样可以使编辑和处理变得更简单，提升画面质量。AVC-Intra使用的是高效率的10位编码，质量可以与DVCPRO HD媲美，而比特率只有一半，所以在一张P2卡上可以录制下两倍的内容。AVC-Intra有两种规格：100 Mbps配合4︰2︰2的取样率（质量很高，可以与D-5 HD媲美），及50 Mbps配合4︰2︰0的采样率，后者能以较低的比特率获得高质量的视频。

AVC编解码器的巅峰是松下的AVC Ultra，可以用高达450 Mbps的比特率录制视觉上毫无损失的1080p、2K、4K的4︰4︰4视频。


XDCAM HD和XDCAM EX


索尼的XDCAM HD摄像机可以把视频录制在蓝光的“专业碟片”上，它淘汰了磁带，使得碟片成为了存储的介质。可以录制的格式包括1920×1080，比特率较低的1440×1080，以及1280×720。XDCAM使用三种比特率的MPEG-2编解码器：18 Mbps（可变比特率）、25 Mbps（恒定比特率，功能与HDV相同），以及35 Mbps（可变比特率）。比特率越高，效果就越好。色彩取样率是4∶2∶0。位于产品线顶端的XDCAM HD422格式可以录制全光栅的4∶2∶2采样率的1920×1080视频。XDCAM HD摄录机体积不大，也很经济，但索尼仍把它们放在了高端的CineAlta HD摄像机产品中。

相比XDCAM，XDCAM EX摄像机更便宜，而且可以把视频录制在SxS存储卡上，而不需要使用蓝光碟（见图1-27）。
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图1-22　Sony XDCAM和XDCAM HD摄像机使用的蓝光碟仓。（Sony Electronics，Inc.）




DVCPRO HD


松下的DVCPRO HD格式是100 Mbps的高清格式，它的色彩采样率是4∶2∶2，压缩比是6.7∶1。它采用的是DV帧内（intraframe）压缩，也就是每帧画面单独压缩，以简化编辑和后期制作（参见第5章）。

DVCPRO HD是松下多功能可变帧频VariCam摄录机使用的格式，这种摄录机使用的是和标清DVCPRO摄录机一样的小型的1/4英寸的磁带。现在更多的松下摄录机使用的是DVCPRO HD编解码器，但不使用磁带，而是把信息录制在P2闪存卡上。


HDCAM和HDCAM SR


索尼的HDCAM可以把1440×1080的高清视频以逐行或隔行的格式录制在1/2英寸的磁带上。HDCAM的色彩取样率很少见，为3∶1∶1，压缩比为7∶1，比特率为140 Mbps。索尼CineAlta家族中的HDCAM摄像机、摄录机和录像机都可以用真正的24p帧速率录制，很容易转换成35mm胶片。它们也可以录制和与高清兼容的23.98 fps的视频。其他可以选择的帧速率还包括25p、30p、50i和60i。

HDCAM SR（superior resolution）是索尼推出的有史以来最高质量的编解码器：可以以880、440或220 Mbps的比特率把RGB或4︰2︰2的高清视频录制在磁带或闪存卡上，它使用的是柔和无损的MPEG-4压缩。和松下的AVC Ultra相同，HDCAM SR在后期制作中是一种类似于HD、2K和4K的母带处理格式（见图14-35）。


D-5 HD


使用半英寸宽磁带的D-5 HD是松下最高画质的高清母带后期处理格式，比特率可以达到235 Mbps。D-5 HD适用于所有的1080线全光栅高清格式，同样也适用于720线的高清格式。D-5也是影视业中采用的主流磁带格式。

1.1.5　数字电影系统

电视播出的视频已经从20世纪的标清模拟系统进化到了现在的高清数字电视。由于这样的一段历史，今天我们所称的“视频”起源于电视广播技术。换句话说，也就是现在的视频格式都是起源于播出标准的需求，如像素数、扫描线数量、帧速率等。这一遗留问题直接导致了很多技术上的妥协。

为了避免这些妥协，新一代的动态图像摄像机，“数字电影摄像机（digital cinematographycameras）”诞生了，它超越了高清的限制，拥有更高的分辨率、更高的帧速率、更高的动态量程、更大的宽高比，以及更丰富的色彩。一些机器还能拍摄高分辨率的3D影像。
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图1-23 ARRI Alexa数字电影摄像机。使用了一个Super 35传感器。可以装载标准的35mm摄影机镜头。可以录制RAW数据、RGB 4∶4∶4及包括ProRes在内的其他格式。这款机型是目前拍摄剧情片时使用的主流机型。（ARRI,Inc.）



数字电影摄像机的拍摄质量是很高的，一般使用2K和4K格式，用于拍摄那些原本要使用35mm胶片的项目。数字电影拍摄时项目一般采用24p或25p的帧速率，方便日后做磁转胶，或者转码为DCP以供数字影院放映使用。

一些价格贵、质量好的摄像机，如Sony F35、Sony F65、Panavision Genesis、ARRI Alexa也可以模拟出35mm胶片的大小、效果和质感。它们装备了非常大的、和35mm的胶片帧大小相似的单个CCD或CMOS传感器。使用与Super 35大小相当的传感器可以拍摄出传统胶片电影的感觉。

在这一产品线的另一端，消费级的单反相机也有大尺寸的传感器，经过改造后也可以加装35mm摄影机的镜头，这对数字电影世界也有极大的影响。

位于产品线中端的是便携式的数字电影摄像机，这些机型是模块化的，配备有Super 35大小的传感器。ARRI Alexa也算这种类型，因为这些机型是整体模块化的，因此可以通过多种方式重新配置。RED One摄像机就在体积和模块化方面和Alexa相似。而索尼的F3，虽然不是模块化的，但是更轻便，也更便宜。还有更小型的RED Epic和RED Scarlet，都是真正的4K摄像机，大小却和照相机差不多。Epic在3D拍摄方面取得了巨大的成功，因为3D拍摄时需要使用体积小的摄像机来减少3D设备的大小和重量。

数字电影摄像机可以捕捉例如RAW和RGB 4∶4∶4 log这样的高比特率格式的画面。不过，RAW或log的视频都不能直接观看—画面很平，色彩也不饱和。但是，这些格式却充当了一个“数字负片”的角色，可以在后期提供巨大的灵活性，创造出各种不同的效果。2K和4K RAW的视频，与用RAW模式的单反相机捕捉到的未经处理的、从传感器上直接获得的照片效果是一样的（但是，视频一秒钟要拍摄下24帧）。Alexa的2K ARRIRAW和RED的4K REDCODE就是这样（后者有轻微的压缩）。在4︰4︰4 log状态下，10位RGB的色调值可以形成一条极其类似于人眼对高光细节反应的对数曲线。索尼的CineAlta产品线摄像机使用的S-Log就是常用的例子。RAW和4︰4︰4 log都可以捕捉到从明到暗的庞大色彩范围—一些摄像机可以处理多达14挡的动态量程。更多有关RAW和log的内容，见第5章。

一些数字摄影机的传感器比较小，如索尼的F23，使用的就是三块2/3英寸的逐行扫描CCD传感器，可以捕捉1080p的RGB画面；Silicon Imaging的SI-2K Mini，使用的是一块2/3英寸逐行扫描CMOS传感器，可以捕捉2K或1080p的RGB视频。

Blackmagic Design公司的Blackmagic数字电影摄像机，其体积和价格与单反相机相差无几，它可以用Adobe CinemaDNG格式录制未压缩的2.5K RAW视频，也可以用Apple ProRes或Avid DNxHD格式录制压缩的高清视频。
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图1-24　RED的Epic DSMC（数字照相机和摄像机）有一块5K的Super 35传感器。可以录制的格式包括RAW和RGB 4︰4︰4。可以使用HDRx捕捉18挡动态量程。在剧情片拍摄中使用很广，也运用于3D拍摄。（RED）



随着技术的进步，价格不高的数字摄像机也拥有了更大的传感器，这拉近了“标准”数字摄像机和数字电影摄像机之间的距离。高端的摄像机可以为高预算的电影项目提供强有力的、灵活的、可信赖的服务，但是在很多剧情片的拍摄中，为了特定的效果或场景也会使用低端的摄像机。值得一提的是，许多便宜的摄像机也能拍摄1080p高清视频，而且这种格式的像素仅比影院采用的2K格式少6%—这样微小的差别观众可能根本感受不到（见第2章）。

1.1.6　标清数字格式

标清曾经是视频的唯一格式，现在世界上也仍然还有不少标清设备（一些仍然在使用，更多的是放在架子上落灰）。虽然出于一些原因标清格式仍被保留，但是未来是属于高清和更大尺寸视频的。下面将要介绍一些你可能会使用到的，或者在高清项目中用到标清素材时采用到的标清格式。

在北美和日本等NTSC制式地区，数字标清是720×480，隔行扫描的[12]
 ，可以写为480i。

在之前使用PAL制式的地区，如欧洲、澳大利亚和亚洲的部分地区，标清格式是720×576，隔行扫描，也称为576i。

一些摄像机也可以在隔行扫描的视频流中植入逐行扫描的画面（见第2章）。

所有的标清摄像机采用的宽高比都是4︰3。有些也可以用16︰9的宽银幕模式拍摄。


DV、DVCAM和DVCPRO


DV格式（Digital Video）可以在很小的录像带上录制相当不错的压缩数字影像。20世纪90年代中期出现的DV彻底改变了独立制片和多媒体制片。

基本的DV编解码器（也因其比特率为25 Mbps而被称为DV25）采用5∶1的压缩比，其中色彩采样率为4∶1∶1（PAL制式中为4∶2∶0）。DV的画质可以达到很高的水平，不过这取决于具体的摄像机。但是，当DV影像在大屏幕上放映时，因为压缩而导致的一些失真会显现出来。而且，如果你打算制作一些视觉效果，4∶1∶1或4∶2∶0的色彩采样率也并不理想，因为这样的色彩采样率意味着画面细节的大量损失。

消费级的DV一般叫作MiniDV。根据播出需要和专业级的需求，索尼推出了DVCAM，松下则推出了DVCPRO。这两种格式都使用的是和MiniDV一样的编解码器，不过录像带都做了专业的技术增强处理，它们在摄像机里转动得更快，同时也减少了信号的丢失（dropout）。DVCAM和DVCPRO摄像机配有MiniDV带大小的磁带盒，有很多机型还配有全尺寸的磁带盒，可以接受更大尺寸、更大容量的磁带（见图2-18）。新型的摄像机可以把视频以文件的形式录制在存储卡上而不需要使用磁带。所有这些格式都可以使用火线连接。
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图1-25　标清的Panasonic DVX100B摄录机。可以把视频录制在MiniDV带上。（Panasonic Broadcast）




DVCPRO50和D-9


松下生产的一种摄像机，把两个25 Mbps的DV编解码器联合在一起，创造出了DVCPRO50格式（有时也称DV50）。这种50 Mbps的格式拥有高级的4∶2∶2的色彩采样率，画面效果和Digital Betacam差不多，但价格要低很多。DVCPRO50的压缩比是3.3∶1。


Digital Betacam


索尼的Digital Betacam（也称DigiBeta或D-Beta）使用的是高品质的半英寸宽的磁带。录制时采用的是4∶2∶2的色彩采样率，能得到不错的效果，在压缩方面采用的是2∶1的无损压缩（比特率约为90 Mbps）。对于大多数观众而言，2︰1的压缩率与无压缩视觉效果没有什么差别。DigiBeta在全世界被广泛运用于影视的制作和后期制作。一般用较低分辨率拍摄的标清格式最终都要转换为DigiBeta。

1.1.7　标清模拟格式

这些格式都已经过时了，但是仍然有非常庞大数量的视频是以这些格式存在的，其中的一些会转成数字格式。


2英寸的Quad和1英寸Type-C


1956年，美国安培公司的Quadruplex磁带录像机使用2英寸宽的在开放带轴中运转的磁带，第一次成功地录制了现场直播的电视节目。1976年，1英寸宽的Type-C录像带取代了2英寸格式。直到20世纪90年代之前，1英寸Type-C一直是影视业中的干将。


3/4英寸U-matic、Betamax和VHS


索尼推出的名为U-matic的3/4英寸专业视频录像带格式曾被广泛运用于观看样片和做离线编辑。它一开始是以消费型产品的身份进入市场的，但是和Betamax，一种1/2英寸的录像带格式一样，在消费者市场都失败了。但是，使用1/2英寸磁带的VHS格式，却在全世界家用录像带领域获得了成功（很多年来，人们在提到“录像带”时，指的就是VHS。）


Video8和Hi8


20世纪80年代中期，8mm磁带出现了。虽然这种磁带很小，使用这种磁带的摄录机也很小，但Video8的画质完全可以和VHS相媲美。在20世纪80年代晚期，Hi8（high band Video8，高频段Video8）将分辨率进一步提升了。Digital8的摄像机具有多功能性，可以播放模拟Hi8磁带，也可以录制DV。


Betacam和Betacam SP


多年以来，索尼的Betacam都被用于电子新闻采集（ENG，Electronic News Gathering）。这种格式出现于1982年，使用的是1/2英寸的磁带，可以录制模拟的分量视频信号。Betacam SP（Superior Performance，高性能）出现于1986年，提高了水平分辨率。

1.1.8　在硬盘、光盘和存储卡上录制视频

数字摄像机的工作其实就是把光转化为数字数据。这些数据是怎样录制和存储下来的呢？传统的方法是记录在磁带上，而现在我们有更多的选择。


闪存卡


一些新型号摄像机和录音设备可以将数据录制在闪存卡上。闪存卡是可以重复使用的、固态的、不含活动机件的存储设备。闪存卡的类型包括CompactFlash卡（简称CF卡）、Secure Digital（简称SD卡），SDHC（高容量）索尼的Memory Stick与SxS，以及松下的P2卡。闪存卡体积小，与硬盘和磁带相比需要的电能更少，而且更抗摔，易防尘。
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图1-26 高容量SDHC闪存卡。购买闪存卡时，应该确保读写速度可以适用于你所录制的视频格式。这张卡的速度可以达到30MB每秒。（Steven Ascher）



当用闪存卡录制视频时，先把这张卡（或者好几张卡）插入摄像机或录音设备中。当卡容量已满的时候，取下它，然后把数据下载到硬盘或其他存储设备上。之后可以擦除这张卡上的内容并再做他用。

和直接录制在硬盘上一样，使用闪存卡也可以在拍摄结束后马上把卡里的文件复制到编辑系统里进行编辑。一些卡可以直接插在笔记本电脑里，或者用适配器连接到任何计算机上。文件可以复制到计算机里，也可以直接在卡里编辑。更多有关闪存卡的问题请参看第2章。


硬盘和固态硬盘


硬盘录像机（hard disk drive recorder，HDD）是一种可以用来录制视频的便携硬盘系统。一些HDD很轻，可以直接装在摄像机上。固态硬盘（solid-state drive，SSD）与之类似，但使用的是闪存卡，而不是硬盘。HDD和SSD都可以用你需要的格式录制视频和音频，供非线性编辑系统使用。录制下来的文件比起磁带来能更快地上载到编辑系统中，这样就节省了花在编辑机房里的时间。这项技术称为DTE（direct-to-edit，直接编辑）技术。

在一些情况下，录制在外置硬盘上意味着可以录制更多内容，或者录制的图像分辨率比摄像机内置磁带或硬盘所适用的分辨率更高。你也可以在摄像机里用一种格式录制，在外接设备用另外一种格式录制。

HDD同样可以用于家庭中录制有线电视或其他视频源的节目，它也被称为数字视频录像机（Digital Video Recorder，DVR）。DVR一般录制MPEG-2或其他编解码器格式的压缩视频。TiVo就是一种广为人知的DVR设备。

更多有关HDD、SSD在拍摄中的应用请参看第2章和第3章。更多有关硬盘在编辑中的应用，请参看第14章。
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图1-27 索尼EX3摄录机可以把XDCAM EX视频录制在内置的存储卡上。但是使用外接存储器如nanoFlash 时可以录制压缩比更低的格式。图中，高性能的V-mount电池安装在摄像机和存储器之间。（George T. Griswold；Convergent Design）




DVD和蓝光碟


数字视频光盘（Digital Video Disc，DVD）是20世纪90年代中期出现的用来在家中观看视频的格式。DVD使用的是MPEG-2压缩，提供分量色彩、多音轨，因此迅速地成为发行标清视频时的首选格式。DVD只能播放标清视频。[13]


新一代的蓝光碟可以录制和播放高清及标清视频。蓝光碟支持1920×1080 HD（50i、60i和24p）、1280×720 HD（50p、60p和24p），以及相当于标清的720×576/480（50i或60i）。它支持MPEG-2、MPEG-4（H.264）以及VC-1编解码器。单面的蓝光碟可以保存25 GB的数据，双面的则能保存50 GB，是DVD的5～10倍。随着技术的进步，蓝光碟容量还会进一步提高。

大多数人认为DVD和蓝光碟不过是看电影时方便的选择。对于电影制作者来说，这些碟片格式则可以提供多种功能。从消费级摄录机到使用蓝光碟的索尼XDCAM HD（从技术上说此机型使用的其实不是蓝光，但是类似）都可直接将视频录制在光盘上。电影制作者还会把影片烧录成光盘来发行，也可以把光盘作为存储视频、音频、照片或文字的介质来使用。蓝光碟目前已经成为电影节放映高清影片时越来越流行的经济选择。

1.1.9　视频的录音

大多数视频的声音录制就是在摄像机中完成的—声音直接和画面一起录制在闪存卡、磁带或碟片上。不同的摄像机和视频格式具有不同的音轨结构。大多数的格式都有两个声道，有一些格式可以录制四条或更多不同的音轨。对于一些影片来说，音轨数量多也提供了较大的灵活性，在工作时你可以给每个音轨分配不同的麦克风。到了影片发行的时候，如果有四条音轨你就可以在全球发行两个不同的版本（比如一个版本有画外音，而另一个版本没有）。无论在拍摄时使用的是什么格式，后期制作的时候一般都会因为母带处理而需要转换为其他的格式。所以，即便你是用双声道的摄像机拍摄的，可能在发行的时候又会转成5.1声道的格式（见第15章）。

大多数的摄像机会自带麦克风，也称“麦克”（mic），它们或者直接内置在摄像机里，或者安装在摄像机上。摄像机自带的麦克简单易用，但是录音效果并不太好，因为在拍摄时麦克总是离声源太远。专业人士一般都使用独立的麦克，这样就可以放置在离声源较近的地方。麦克收集到的声音可以通过电缆或无线方式传输到摄像机上。如果在摄制组里有一名录音师，他/她会把麦克先连接到一个混音器上，以便于监听声级和协调几个麦克收录的声音。把声音和画面一起录制在摄像机里称为单系统录制（single system recording）。

[image: img]
图1-28 纪录片摄制组。录音师拿着吊杆式麦克风和一个麦克风混音器，它们用电缆连接在摄像机上。（Bob Corkey）



声音的录制也可以采用双系统（double system，有时叫作dual system）方式，也就是说使用一个录音设备单独录制声音。在剧情片或音乐会影片中，使用双系统可以得到最好的声音质量，有时也会因为需要录制多声道而使用这种系统。有时，使用双系统是因为摄像机或视频格式录音的能力不强，或者是为了留作声音备份，比如为了防止无线话筒出现问题。在处理素材之前，必须确保声音已经植入画面中，而且是同步的。这项工作通常是编辑前在编辑系统里完成的。

有关视频摄像机的音频录制的更多内容请参阅第10章。

1.1.10　视频编辑


数字非线性编辑


现在差不多所有的视频编辑和电影剪辑采用的都是非线性编辑（Nonlinear Editing，NLE）。非线性编辑器是用来编辑和操作视频的软件，你可以像用字处理软件处理文字一样用它来处理视频。在非线性编辑中，视频和音频数据都存储在硬盘上以便实时获取。非线性编辑系统通常包括一台计算机、用于存储数据的硬盘，以及一台用来监看的外接监视器。如果素材是录制在磁带上的，通常还需要一台放像机。非线性编辑系统可以是价值数万美金、各种功能一应俱全的专业级高清系统，也可以是像苹果的iMovie这样简单易用的小程序。
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图1-29　非线性编辑。大多数的非线编辑软件都可以在笔记本电脑上随时随地使用。（Avid Technology,Inc.）



非线性编辑之所以叫作“非线性”，是相对于之前的线性编辑而言的。使用之前的编辑方式时，编辑者需要从第一个镜头开始顺序（线性）安排每一个镜头，直到影片末尾。而在做非线性编辑时，则可以任意地安排每个镜头，可以把它增长和缩短，或者根据需要做任何改变。非线性编辑使得复杂的声音编辑和处理也变得简单，甚至还出现了专门处理声音的非线性编辑系统，称作数字音频工作站（Digital Audio Workstation，DAW）。

和传统的磁带或胶片剪辑相比，非线性编辑在尝试想法和制作复杂的图形和效果时都方便得多。但是其负面效果是，因为改动起来非常方便，所以影片制作者可能会为影片各种无尽的可能性而纠结。

【用非线性编辑系统进行编辑】在开始进行非线性编辑之前，需要把素材从摄像机上传到编辑系统的硬盘上。如果视频是以文件形式录制在摄像机硬盘、Compact Flash或SD卡上，那么上传的过程就称为“获取（ingesting，importing或transferring）”。如果摄像机是用数字录像带来录制的，那么这个上传的过程一般称为“采集（capturing）”。如果视频是录制在模拟磁带上的，就必须先转成数字格式，然后再上传到编辑系统里，这一过程称作“数字化（digitizing）”。[14]


有时，编辑所需的素材量会超出系统硬盘的存储容量。在这种情况下，可以把素材分为一些组来处理，或者采集时采用较低的分辨率，这样虽然牺牲了一些画面质量但是能腾出一些系统存储空间。还有一些系统在编辑时可以使用分辨率很低的代理图像（proxy image）。

非线性编辑要如何做？这部分取决于原始素材的分辨率、编辑系统的性能，以及成片的用途。

举个例子，如果制作的是一份学生作业，那么很可能用一台单反相机来拍摄，然后用便宜的非线性编辑系统来编辑。因为即使是最基本的非线性编辑系统也能做一些视频效果，能加字幕，以及处理一些声音的平衡和混音。做好后的片子可以导出成文件用于在线观看，或者刻成DVD、蓝光碟，或录制在磁带上。

但如果要制作的是用作播出的影片，那么你应该在一套中档的系统里完成主要编辑工作，然后在一套具有更强色彩校正功能、有更多字体的高档系统里完成最后的收尾工作，再以高质量的磁带格式进行输出。这一过程称为离线/在线（offline/online）工作流程。离线编辑一般用来组织影片结构，把镜头按合理顺序摆放，色彩和声音的调整一般不是此阶段重点考虑的问题。在离线编辑结束后，再将项目挪到接有监视器、录像机等设备的在线编辑系统里，做最后的调整和修饰。

音频文件会在另一个系统里进行混录（一般在专业录音室里完成），然后再导入到在线编辑系统里，或者直接加在最终完成的磁带上。

另外一个需要进行离线/在线工作流程的原因是，有时影片采用高分辨率格式拍摄，超出了非线性编辑系统的处理能力。比如影片是用4K RAW格式拍摄的，而你的系统的存储能力或处理能力都难以满足这种未经压缩的高清视频的需要。在这种情况下，就应该先把4K RAW转录为诸如Apple ProRes或Avid DNxHD这样的低比特率格式做离线编辑，完成后再导入到具有快速硬盘访问速度的在线编辑系统中，根据离线编辑的结果用原始的4K素材做在线编辑。

[image: img]
图1-30　在后期机房中的一套在线编辑系统，包括了非线性编辑系统、外接监视器和示波器。（Avid Technology, Inc.）




磁带编辑


在很长一段时间内，所有的视频都是录在磁带上的，所有的视频编辑也都是通过把视频在两盒磁带间的转录来完成的。传统的磁带编辑现在很多已经被非线性编辑取代了。不过，拍摄中仍用到磁带，磁带也用来保存编辑完成后的成片。很多非线性编辑中用到的词汇和概念都来源于磁带编辑，因此了解有关磁带编辑的内容也有助于理解非线性编辑。

磁带编辑需要用到两台磁带机。其中一台是放素材带的放像机。工作时通过操作编辑控制器—这是一种对两台磁带机可做精确到帧控制的设备—先在素材中找到所需要的第一个镜头，然后再用放像机播出这个镜头，同时用录像机录到编辑母带上。之后，开始找第二个镜头。这样线性地一个一个镜头连起来，就在母带上制成了整部影片。

离线/在线编辑的概念其实也是从磁带编辑中来的，不过用磁带操作的离线/在线编辑与非线线编辑中的操作是不一样的。早期的计算机控制的（在线）编辑系统使用的是昂贵的、高质量的磁带机，对于项目制作来说费用太高。

因此，编辑时会先做一个离线磁带编辑，把磁带复制成价格较低的格式。这些在离线编辑中使用的磁带叫作工作带（worktape或workdub），复制好以后就可以拿到便宜的低画质离线编辑机上来进行编辑了。

当你在离线编辑中构筑好一部电影后，系统就会生成一份列有每个镜头的排列表，这个排列表称为EDL（Edit Decision List）。之后把这个EDL导入到在线编辑系统中，就能生成高质量的摄影机母带画面的组合。

磁带对磁带的编辑现在已经不再流行了，不过用非线编辑系统来做磁带的编辑还很常见。比如，可以从非线性编辑系统导出成片，录制成一盒母带，以后需要复制时可直接使用。

更多有关非线性编辑和磁带编辑的信息请参考第14章。

1.2　胶片电影系统


摄影机和放映机


在本章的前面曾经谈到，电影中动态影像产生的原理是一个接一个快速录制下一连串的静止画面，然后在银幕上一个接一个快速地把它们播放出来（见第4页的介绍）。

摄影机将被摄物的光线汇聚至一小块矩形胶片上。当每一格胶片（帧）感光后，快门都会关闭以隔离光线。然后摄影机的抓片爪会把下一格胶片拉到相应位置，并将其固定。这时快门会再次开启，让光线使这一格新的胶片曝光。这一过程称为摄影机的间歇运动（intermittent movement，参见图1-32）。摄影机一般都会装有一卷50～1000英尺长的胶片，每卷胶片（camera roll）可以记录下数千帧的画面。
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图1-31　摄影机和放映机。摄影机（左图）的镜头聚集光线使胶片感光成像。放映机（右图）则把图像投射回银幕上。（Carol Keller）



[image: img]
图1-32　摄影机快门和间歇运动。（A）曝光时抓片爪把胶片定位。（B，C）快门转动以防光线使胶片感光，同时抓片爪移动，拉下一格胶片。（D）抓片爪再次把胶片定位，准备下一次曝光。（Carol Keller）



放映机有着同样的工作原理，但是与摄影机的聚集光线不同，它是用放置在胶片后面的光源把画面投射到银幕上。只要放映机和摄影机运转的速度一致，影像的运动就会和我们日常所见一样正常。有时摄影机以较快的速度拍摄，那么放映时就会呈现慢动作（slow motion）的效果。更多有关摄影机速度的内容请参考第6章。


胶片规格


[image: img]
图1-33　胶片上的每一个静止的画面称为一格（frame）。连续胶片格由分格线分开。抓片爪抓住片孔以移动胶片。片孔距（pitch）是片孔之间的距离。不同格式的胶片会在不同的位置分布数量不同的片孔。



虽然所有的摄影机都以同样的原理曝光影像，但是不同型号摄影机拍摄的画面大小和形状却都不相同。19世纪90年代由爱迪生拍摄的世界上第一部电影，是使用硝酸纤维素（cellulose nitrate）做片基的35mm宽胶片拍摄的。这种胶片非常易燃，而且长时间保存中还会增加易爆的风险（罗伯特·弗拉哈迪的《北方的纳努克/Nanook of the North》大部分的原始拷贝就在烟灰引发的火灾中烧毁了）。因此，这种胶片在20世纪50年代初被更具稳定性的醋酸纤维素（cellulose acetate）取代了。而35mm的胶片尺寸则一直为影院电影的制作所沿用。

20世纪20年代，16mm胶片作为一种业余规格出现了。16mm胶片的画面只有35mm胶片的1/4大小，放映的时候颗粒感较强，清晰度则较弱。20世纪60年代，16mm胶片开始在更广泛的范围内被用于拍摄专业的影片。20世纪70年代初期，超16诞生了。和普通的16mm胶片不同，超16只有一排片孔，画面一直延伸至另一排片孔所占的区域，因此超16的画面大小比16mm要大40%左右（见图1-39）。

1932年，8mm摄影机出现了，它的画面宽度为16mm胶片的一半，但片孔比16mm胶片多一倍（Double 8或Regular 8）。1965年，柯达公司推出了超8摄影系统。超8胶片也是8mm宽，但片孔小而且位置也做了重新定位，所以画面比普通8mm胶片大50%。超8胶片可以很方便地装载到胶片仓中。超8曾经是家庭录像的最主流规格，现在只有艺术家和音乐录影带制作者还在小规模地使用。
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图1-34　不同胶片规格的对比。左边是可以录制在35mm胶片上的几种不同格式。如右图所示，35mm照片胶卷的每一格是横向排列的，而35mm胶片则是纵向排列的。这也就解释了为什么“全画幅”的35mm单反相机拍摄出来的画面要比35mm胶片的大了。超8和超16，因为片孔的分布不同，所以画面也会比对应的普通8和普通16要大。




宽高比和胶片


胶片的规格主要指的是胶片的宽度，以及拍摄的画面大小和形状。16mm和超16使用的胶片宽度相同（均为16mm），但画面的大小和形状却不同。画面的形状是由宽高比决定的，也就是画面宽度和高度的比值（见图1-12）。标准的宽高比是4∶3（包括8mm、超8、16mm,以及传统的标清视频）。在电影业中这一宽高比经常也称为1.33∶1（读作“133”或者“133比1”）。

起初，35mm有声片的标准宽高比也是1.33∶1，因为这是由美国电影艺术与科学学院定义的，因此也称为学院孔径（academy aperture）。虽然20世纪初学院孔径是剧情片的标准宽高比，但是这一标准很快就不在电影院里使用了。因为电影院开始越来越多地放映宽银幕电影，它们的宽高比至少是1.85∶1，有的时候还会达到2.40∶1。

其他有关宽高比和宽银幕规格的内容，请参阅第2章。
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图1-35 一些常用的宽高比（在数字项目中也适用）。宽高比不同，构图的方法也不同。



1.2.1　不同规格胶片的比较

一般来说，胶片尺寸越大，就意味着成本越高、画质越好，摄影机的块头也越大。由于大尺寸的胶片用到更多的感光乳剂，画面的颗粒更细腻，影像也更精致。35mm摄影机每秒会使大概12平方英寸的胶片曝光，而16mm摄影机每秒曝光的胶片仅有2.5平方英寸[15]
 。如果用一块8×10英尺的银幕放映16mm胶片影像，那么画面需要放大100,000倍。同样的银幕，超8则需要放大300,000倍。这也就是为什么电影院放映的电影不使用数字拍摄而使用35mm或65mm胶片拍摄的原因。更多有关格式尺寸如何影响画面质量的内容，请参阅第2章。

画面的质量不仅受胶片规格影响，还取决于所使用的摄影机、镜头，以及选择的生胶片（film stock或raw stock）。所选的生胶片不同，处理方式不同，摄影机拍摄出的影像也迥异。

大多数的专业电影作品都是用彩色负片（negative）来拍摄的。所谓负片就是在冲洗时胶片的色调和色彩与实际影像是相反的：现实中明亮的地方在胶片上是黑暗的，现实中的绿色在胶片上是品红色（见图7-2）。如果影片原底（camera original，摄影机中使用的底片）是负片，则必须冲印成正片（positive）才能通过放映机放映。还有一少部分影片是以反转片（reversal）拍摄的，这种反转片和幻灯片类似，会在显影后立即呈现与实际影像一致的影像。

不过如同之前提到过的，大多数用胶片拍摄的项目都会扫描成数字格式（称为数字中间片，digital Intermediate，即D.I.），用它可以生成数字文件或是用来发行和放映的数字拷贝。
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图1-36　不同胶片规格的画面大小。实线对角线说明学院标准35mm、超8和普通16mm的宽高比相同。虚线对角线说明超16、1.85∶1 的35mm规格的宽高比相同。




超8


超8摄影机已经退出历史舞台了，只能买到二手的机器。现在仍然在用超8摄影机拍摄的是学生及爱好者，他们沉迷于超8营造出的独特视觉效果和感觉，也有一些电影制作者在正式拍摄之前用它来测试胶片。如今超8主要运用于音乐录影带、商业广告，以及少量的一些剧情片。有时电影制作者需要模仿老电影那种粗砺的感觉，与其想办法来给16mm或35mm影像做效果，不如直接就用颗粒粗、对比强的超8来拍摄。

一般来说，所有的超8摄影机用的都是埃克塔克罗姆彩色反转片（Ektachrome）或柯达克罗姆彩色反转片（Kodachrome，现已停产），它们都是无须印片就可投影。不过洛杉矶的Pro8mm公司也推出了一条彩色和黑白反转片的生产线，使用胶片切割机，可将专业的35mm胶片感光乳剂注入超8片盒。

比起剪辑和发行超8影片，大多数人选择的方式是把超8影像转为视频，或放大成35mm规格。
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图1-37　法国制Beaulieu 超8同步录音摄影机。（Pro8mm, Inc.）




16mm和超16


16mm胶片在其发展过程中，经历了巨大的变化。起初它用于业余拍摄，之后轻便的16mm摄影机使用这种胶片拍摄电视新闻和纪录片，后来还用它来拍摄低预算的剧情片、动画片及一些先锋电影。现在，16mm摄影机几乎已经消失了，但是超16仍然被用于一些预算较高的纪录片、电视电影和低预算的剧情片中。随着彩色负片技术的进步，超16的影像质量已可以和35mm媲美。

16mm已经几乎不作为发行格式出现了。用超16拍摄的影片都被转成了数字格式，或者放大成了35mm胶片格式。超16画面的宽高比是1.67∶1，和宽银幕的16∶9相当接近，所以如果转为高清或宽屏标清格式，画面要剪掉的部分可以忽略不计（见图1-39）。如果要扩印为35mm胶片，则可把拷贝做成1.66∶1或更普遍的1.85∶1。（更多有关16mm和超16放大的内容，见第16章）。
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图1-38 Aaton Xterà超16摄影机。具有多种功能性，而且平衡性良好，便于手持拍摄。（AbelCine）




35mm


35mm胶片的历史可以回溯到爱迪生的实验室和乔治·伊士曼的柯达公司在19世纪90年代早期的合作。早期的35mm摄影机是手摇式的，比较轻便。到了越战时期，上发条的35mm Bell & Howell Eyemos摄影机可以装载100英尺胶片，战地摄影师用起来相当方便。

[image: img]
图1-39　将16mm胶片扩印为35mm。（上图）当普通16mm胶片扩印成35mm时，要剪掉的部分很多，画面顶部和底部的内容都被裁掉了。（下图）由于将胶片上本来留做光学音轨的空间用于记录画面，超16画面的宽高比接近于1.85∶1的宽银幕宽高比。因此在超16扩印或转为高清时画面的损失很小。（Steven Ascher）



再之后，诞生了大型35mm摄影机。它由马达带动的，可以装载400到1000英尺胶片，噪声大大降低，同时机身重量也提升不少。其上还可以加装PL或Panavision的镜头、视频辅助系统等各种配件。

因此，传统的35mm摄影机都是笨拙而且昂贵的，使用时通常需要三脚架或摄影机手推车，以支撑起它们庞大的体积并保持机器的稳定，确保在大银幕上放映时画面能不会晃动。新一代的35mm设备，如Aaton的Penelope（见图2-20）和ARRI的Arricam Lite重量变轻了，甚至可以手持，并带有像斯坦尼康（Steadicam）这样的稳定装置（见图9-48，使操作者能平稳地移动摄影机），这些都使得拍摄时机器的移动更灵活，也使更多精巧的拍摄手法可运用于剧情片中。（斯坦尼康也可用于数字摄像机。）

一般来说，35mm影片使用的设备、技术和洗印服务都是最高级的，因此一部影片的预算往往高达数百万美元。同时，因为35mm需要的设备体积庞大，拍摄情况错综复杂，一支摄制组的人数少则八九人，最多时会达到数百人。

标准的35mm胶片一格有4个片孔那么高。在无声电影时代，1.33︰1的画面占据了两侧的片孔之间的所有空间。到了20世纪30年代初，随着有声片的出现，学院标准将这一画面缩小了一部分，并向右挪了一些，使得胶片左侧能有空间来放置声轨。这种缩小了的画面就是通常所说的“学院”格式，它在宽银幕格式出现之前一直都占据着主导地位（见图1-34）。

所有的35mm胶片都是画面居右，左侧放置声轨的，只有一种例外，那就是超35。超35是20世纪80年代出现的，为的是拿回被声轨占据的那部分画面，使得画面比35mm大32%，其画面大小实际上跟无声片是一样的。但是，超35只是一种胶片规格，没有对应的放映机。因此超35只能做数字扫描，然后转成画面更小的胶片，给声轨腾出位置，做传统的胶片放映，或者转成数字电影。
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图1-40　35mm摄影机，Panaflex Millennium。（Panavision, Inc.）



不过有的35mm胶片只有3个片孔那么高，因此有些35mm摄影机也为之采取了特别的设计。因为3片孔胶片每格画面比4片孔的更小，所以大概能节省25%的胶片购买和处理费用。3片孔格式的胶片宽高比是1.78∶1（16∶9），能完美地适应电视播出。在同样转成16∶9视频的情况下，3片孔胶片的画面和4片孔胶片并无差别。同时，3片孔胶片也可以转印成宽高比为1.85∶1的4片孔拷贝，用作电影发行。

2片孔的35mm胶片是另外一种并不常见的规格。2片孔格式是20世纪60年代初由罗马的Technicolor公司推出的，命名为Techniscope。推出这一规格的原因在于，与普通的35mm摄影机镜头相比，用于把全景的2.40∶1（也称为宽银幕）画面横向压缩成为类似方形的4片孔35mm画面的变形镜头很笨重，速度也很慢。因此，还不如直接就用普通的35mm摄影机镜头，以未经横向压缩的方式拍摄在2片孔的、画面高度只有普通35mm胶片的一半而宽高比相同的胶片上，然后将拍摄完成的胶片扩印成为标准的宽银幕横向压缩负片。拍摄完成的胶片可以冲印成为标准的宽银幕拷贝进行放映。这样一来就可以省下50%的胶片购买、制作和冲洗费用。

很多经典电影都是用2片孔设备拍摄的，包括乔治·卢卡斯的《美国风情画》（American Graffiti），以及一些著名的西部片如《黄金三镖客》（The Good, the Bad and the Ugly）。现在，数字中间片（digital intermediate）制作技术使得扫描一部2片孔35mm负片变得轻而易举，扫描下来的部分可以很快转化为横向压缩4片孔35mm负片。


更大的规格


还有一些主要为满足剧情片需要而存在的宽银幕规格，比如一些高预算的影片就是用65mm胶片拍摄的，拍摄完成后在影院中以70mm的拷贝放映（多出的5mm是声轨）。《阿拉伯的劳伦斯》（Lawrence of Arabia）和《2001太空漫游》（2001: A Space Odyssey）就利用65mm胶片展现了出色的细节和丰富的画面。在较小的影院放映时，65mm拷贝会缩印为35mm。

除此之外还有更大的规格：IMAX（巨幕）和OMNIMAX（球幕），拍摄时65mm胶片横向穿过摄影机，每格画面有15个片孔（65mm规格仅有5个片孔）。这些影片需要在专门修建的电影院里的巨大银幕上才能放映，特别是OMNIMAX影片还需要用到球形幕。这两种电影的效果都非常壮观。

1.2.2　电影音响

大多数的胶片都有音轨，即使在无声片时代，电影的放映也总伴随着音乐。和摄像机把声音直接录制下来不同，大多数现代摄影机都不能录制声音，而是使用一个单独的录音设备来把声音录制硬盘或存储卡上，这种方式也称为双系统录制。
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图1-41 录音师的声音设备车，上面装备有调音台和数字场记板。（Pawel Wdowczak/Denecke,Inc.）



在便携式录音设备出现之前，大多数的有声片都是在情况容易控制的摄影棚里拍摄的。音响台是独立的，可与噪声隔离。如果是做外景拍摄，那么基本上不可能录下高质量的声音。这样的话，就需要后期在录音室里配音（looping或dubbing）了。配音时需要把演员的对话场面单独剪成若干小段，以便他们对着画面配上声音。现在，如果声音录制效果不好或者需要配其他国家语言对白的时候，也会用到配音。不过，现在一般会用到一种自动对话替换（automatic dialogue replacement，ADR）设备，比老式的配音设备高级多了。

20世纪50年代，磁带录音机的发展使得在外景地录音成为可能。在20世纪60年代到80年代之间，瑞士的Nagra和Stellavox公司出品的经典的1/4英寸便携卷盘到卷盘录音机是行业的主导。到了20世纪90年代，更轻的DAT（digital audiotape，数字录音带）则在电影制作中被普遍使用。如今，基于文件的录音设备（file-based recorder）可以把双系统中的声音以文件形式录制在硬盘、存储卡和硬盘上。

体形最小也最廉价的摄影机使用起来噪声很大，因此一般用做无声拍摄（当然声音也可以后期配上去），这种摄影机有时也被称为MOS（见第9章）或者自然摄影机（wild camera）。不过有的时候“无声摄影机（silent camera）”这个词也用来指这种MOS摄影机，但另外一些时候却用来指那些不怎么产生噪声、同期录制的声音完全可以用作电影声音的摄影机，这就让人很容易弄混。摄影机发出的噪声可以说是灾难性的，对于那些非纪录片尤其如此。不过，大多数的同期录音摄影机都非常安静。

同期（synchronous或sync）也称唇音同步（lip sync），指的是声音与画面可以和我们日常所见那样完美贴合：当屏幕上的演员张嘴说话时，你能听到与之同步的声音。不同期（non synchronous）或不通配（wild sound）则意味着声音不是画面中的物体发出的。有一些电影也会特地使用自然声音，比如那些只有音乐和解说词的片子。

因为同期声需要声音和画面精确地贴合，所以只能借助于专门用于同期录音的摄影机。同期录音摄影机都是晶体控制（crystal sync）的，可以精确地匀速运行（一般是24 fps）。在使用模拟磁带录音机的时代，只有像Nagra这样特殊的录音机可以用来给电影做同步，但是如今，数字录音机做同步就轻而易举了。

在录制声音时，对于双录系统来说，摄影机和录音机一般不会彼此连接，因此麦克风可以置于离声源更近的地方以便更好地采集声音，而不用考虑摄影机的位置。更多有关录音的内容请参考第10章和第11章。

1.2.3　影片剪辑

从电影制作诞生之初，电影的剪辑过程就是把胶片剪成一段段的独立镜头，根据需要的顺序和长度排列好，再把它们粘在一起。因为这个过程中经常会剪开胶片，所以这项工作也就得名“剪辑”（cutting或editing）。

20世纪90年代，电影剪辑领域发生了重大变化。与之前使用剪辑设备切割胶片不同，大多数的电影制作者开始把他们的胶片影像转换成数字形式的视频，然后使用计算机非线性编辑系统（NLE）来进行编辑。与胶片剪辑相比，非线性编辑具有很多优点：制作者有了更多的自主权，可以做视觉特效和加上字幕，也可以做更多复杂的声音处理，此外在作品编辑的任何阶段都可以轻松地导出视频文件。

既然非线性编辑有这么多优点，那为什么还是有些人仍然用传统的剪辑方式呢？影视院校也许会鼓励胶片剪辑，因为这个过程对于学习影片制作有帮助。如果是在制作一部将来会在影院放映的电影，那么用胶片做剪辑更利于预先了解银幕播放时的效果，不过，这种好处在越来越流行的数字发行面前已经越来越式微。


用视频编辑电影


如果一部电影是用胶片拍摄的，准备以视频方式编辑，那么可以使用的方法和设备都很多。选取的方法不同，编辑过程的难易程度也会截然不同。

在电影剪辑过程中，摄影机原底（camera original film或original camera negative，也就是拍摄中实际使用的胶片）会被送到洗印厂做处理，然后转为视频。转好的样片称为数字样片（digital dailies，video dailies或rushes）。（因为大型影片每天拍摄完后胶片都会被迅速送回洗印厂处理，以便制作人员回看当天拍摄的内容。不过对于小型的电影制作来说，并不会做这样的视频样片。）

在外景录制的声音需要与画面配和，使音画同步。这个工作可以在拿到每天的视频样片以后来做，也可以在全部拍摄结束后再进行。

一旦每天拍摄的视频都导入了非线性编辑系统，声音也都对位完成，编辑工作就可以开始了。用非线性编辑系统编辑胶片拍摄的电影，其主要程序和剪辑录像机拍摄影片是相同的，不过在帧速率、声音的处理和影片最终的完成方法上还有些差别。

当编辑完影片，有如下几种制作和发行影片的方法供选择—取决于原始胶片负片是做胶转磁还是用胶片扫描仪来转数字格式，以及转成什么格式。

·转换成高清视频，然后仅仅用视频形式来发行（广播电视、有线电视、互联网、DVD、蓝光碟等）。这样的话，即使影片是用胶片拍摄的，但实际上最终还是成为视频产品。

·转换成高清视频，然后转成35mm胶片（磁转胶）或转成DCP以供影院放映。

·把原始负片扫描成2K或4K的数字文件，再做成数字中间片（D.I.，见第16章）。这种方法比较昂贵，但可以对画面效果做很多的控制。做好的D.I.可以转成35mm胶片，也可以转成DCP。

·也可以用传统的方式剪辑原始负片，最后制作成为传统的电影拷贝（见下文）。

更多有关用视频编辑电影的内容请参考第15章和第17章。


传统电影剪辑


如今用传统方法剪辑的影片已经越来越少，胶片剪辑设备也越来越难找，不过对于电影制作者来说，了解传统影片剪辑方式仍然有助于更好地理解现代剪辑，因为其中的很多方法和设备都是从传统的剪辑经过一个多世纪沿用下来的，而且现在仍在使用，即使是以数字的形式。对于经典电影后期制作的大致过程的理解，也有利于了解你所热爱的每一部经典电影的后期制作方法。

在传统电影制作中，电影的摄影正本会被送到洗印厂制作一份工作拷贝（workprint），也就是一份原始负片的正片拷贝。工作拷贝会被制作成样片存储在洗印厂，以防原片可能出现的损坏和丢失。

在剪辑的准备阶段，还要把在外景录的声音重新录制一份，或者转成磁性声带（magnetic film，或者mag，mag stock，stripe<35mm>，也有叫作fullcoat的）。磁性声带和16mm或35mm胶片有相同的尺寸和片孔，不过在它上面有一层的磁性氧化物，与录音磁带上的材质相同。之后剪辑就会以两种素材（画面和声音）来进行，这两种素材都有片孔，也都能一帧帧连接起来。在剪辑开始之前，还必须做好音画的同步，这就需要把声音片段的磁带和相对应的画面胶片准确地配合起来。样片的同步做好后，胶片和磁带间会做一个边缘编码（edge code），也就是利用机械在二者的边缘处印上相同的墨水数字（ink number）。这个编码使得剪辑过程中，对应的声音和画面能很快地组合在一起。
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图1-42 传统胶片剪辑。（上图）录制下来的声音（此处为1/4英寸磁带录音机）被转录到有孔磁带上待剪辑使用。（下图）该声音磁带可以和胶片进行同步剪辑。图中所示的大部分设备现在已经很少使用了。（Carol Keller）



在剪辑阶段，声音和画面可以自由地剪切和组合。多声道剪辑机可以与画面同步播放两条或多条音轨。当剪辑完成，画面不再更改时，就需要做一个声音的混录，把所有音轨上的声音统一录制在一条音轨上。原始胶片会根据编辑后的工作拷贝来做剪辑（称为负片配对<negative matching>，或套底<conforming>）。拷贝会直接使用原始负片，或用翻印负片（duplicate negative或dupe neg）来制作。

电影画面通常需要做一些过渡和效果处理。简单的过渡在制作拷贝的时候就能完成—比如叠化（dissolve，上一个镜头消失之前，下一个镜头逐渐显露）、淡入淡出（fade，画面从黑暗中逐渐出现，或逐渐消失在黑暗里）等。现在复杂点的效果都是用数字方式来完成了，制作完后，带效果的胶片会被添加在胶片序列里。这些效果传统的叫法是光学效果（optical），需要用光学印片机（optical printer）单独完成。颜色校正（color correction或grading）由色彩调校师（color timer或grader）来完成，他们会检查影片的每个画面，并测算出正确的红、绿、蓝曝光设置。

一般来说，工作人员会做色彩校正，然后由导演和/或摄影导演来查看初剪拷贝（first answer print）。接着做出调整，整理好需要修改的拷贝（corrected print）。所有的调整都做好后，会做一个发行拷贝（release print）。这时音轨和画面要合在一起。带有音轨的拷贝称为合成拷贝（composite或married print）。

在第16章中有关电影的后期制作还将详细讨论。

1.3　用数字拍摄vs用胶片拍摄

很多年轻的电影人都体会过数字拍摄的便利而从来没试过胶片，所以这个问题可能应该这么问：为什么不用数字拍摄？

最重要的原因应该是你喜欢胶片的质感。这一点会在后面的章节里进一步讨论。胶片有一种独特的质感，这与胶片的历史紧密相联。虽然像ARRI Alexa这样的高端数字电影摄像机已经能够模仿出一部分这样的质感，但是仍然有差别（而且很多数字摄像机的效果比这些高端的差很多）。胶片的色调范围能够轻易地超越绝大多数的数字摄像机。

但另一方面，胶片的费用要比数字高昂得多。你可以将1个小时的高清素材存储在摄像机的一块硬盘上，其费用会比60分钟的胶片要低得多，这还不算胶片保存、胶片转数字的费用。但是，如果从整个项目上来看，胶片拍摄不一定会贵太多。比如，如果考虑每天的预算，那么租用摄影机组件的价格会比高端数字摄像机的低。所以如果你的项目要拍摄一段时间，那么在租用设备方面，胶片可能比数字省钱。同样，如果你用胶片时省着点（也就是控制自己每个镜头少拍几条），那么胶片的费用也就不是一个问题。学生能从胶片拍摄中学到很多，特别是计划和控制—如果只是数字拍摄的话是学不到的（更多相关内容，见第9章）。

在拍摄中，胶片摄影机的技术更简单，在极端状态下也更易于操控。它们对高温没那么敏感，耗电低，也不需要在拍摄地管理数据。

还有一点是，胶片是一项多年来没有发生过根本性变化的稳定的技术。而数字拍摄则经历了爆炸性的发展，现在很流行的格式也许过不了多久就会过时。支持胶片拍摄的人认为，用赛璐珞拍摄的电影能保存很长时间，而且可以随时转换为最新的数字格式。如果一部影片需要长期保存，很难讲数字格式到底能保存多久—无论它是存储在录像带、硬盘还是光盘上—一定时间后可能都不一定还能读取。不过，不同种类的胶片保存期限也不相同，存放环境也很重要。

当然，在写作本书时，胶片洗印厂纷纷倒闭，甚至大胶片制造商也是日薄西山。所以，当你读到本段时，是否用胶片拍摄也许已经不再是个问题了。经历过历史烟云的胶片，命运如此，令人怅惘。
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图1-43 数字摄影机的效果强过过去的模拟格式。（RED）






[1]
 在法国和俄国，视频用PAL制式制作，用SECAM制式播出。两种制式的帧速率和扫描线数量是相同的。


[2]
 在不同的数字格式之间转换时也会有质量损失。


[3]
 播出一半的画面以降低带宽可看作是视频压缩的雏型。


[4]
 在一些格式，例如DV中，会先行扫描偶数场。参见第14章。


[5]
 虽然每次只能看到一半的像素，但是分辨率并不是也只有一半—会比一半稍高一些（大概是逐行扫描分辨率的70%）。


[6]
 混叠失真（aliasing）一词也用在数字视频中，表示因数字样本不足而未能精确录制所导致的画面或声音变形。


[7]
 人眼注意到的大多数图像细节集中于色谱中的绿色部分，而绿色又占据亮度信号中的70%以上。


[8]
 如前文提到的，在NTSC制式国家里，为了方便，会使用整数来描述帧速率，但实际上的帧速率会慢上0.1%。所以60帧每秒实际上是59.94帧每秒。


[9]
 有时编解码器是指一个执行某种数学算法的软件，有时在芯片里实现的算法（数学公式）也称为编解码器（codec）。


[10]
 大多数人以为DV的比特率是25Mbps，但是这只代表着视频数据。完整的DV数据还包括音频、时码和其他数据。


[11]
 录制这些格式时像素不是正方形的，回放时会变成正方形，扩充成为1920个像素的宽度。


[12]
 以常规的NTSC制式播出的ITU-R 601视频，像素数量为720×486。


[13]
 也可以把高清视频文件刻录在DVD上，但是用一般的DVD机是无法播放的。


[14]
 不是所有的非线性编辑系统都可以对模拟视频做数字化处理。


[15]
 这句话中所指的是35mm学院标准画面和普通的16mm画面。宽高比为1.85∶1的35mm胶片每秒曝光的面积约为9平方英寸。


第2章　前期的工作

本章会集中讨论在影片制作的前期所需考虑的所有制作和技术方面的问题。这些讨论会引出一些彼此联系的话题，这些话题会在后面的章节中做更详细的单独介绍。

我们生活在一个变化的时代，一项工作其过去、现在和将来的完成方式相去甚远，在电影制作中尤其如此。了解历史，紧跟时代发展，并关注未来，是你计划一个项目时的关键。

在开始拍摄项目之前，需要先做一些重要的选择，确定使用何种器材和方法。它们关系到你的预算、格式、摄影机/摄像机配置、编辑程序、软件，以及可能用到的发行方法。在这些问题面前，很多人会觉得困惑。但这些选择确实会影响到你的电影将如何拍摄、效果怎样、要花多少钱，以及做好后可以在哪儿放映。不过，你应该谨记，如今技术和媒体都如此发达和灵活，即使你选的不是最好的器材或者摄像机设定的有问题，后面都是可以有办法解决的。

2.1　启动你的电影


念头萌生


你有一个关于剧情片或纪录片的了不起的想法。这个想法可能来自于一篇文章、一个故事或一本小说，你觉得把它们拍成电影会不错。也可能是你自己遇到一些有趣的人和事，或者了解了一个尘封的事件或一段历史。

怎样把你对一部电影的想法变成现实呢？其实没有常规途径可循。制作一部电影时会走很多弯路、遇到死胡同，会遭遇放弃，当然也会获得成功。你可能需要一大笔钱和一个大团队来完成一个宏大的制作，或者只是自己来用低成本的高清设备完成一个DIY项目，这些取决于你的抱负和采用的方式。不过即使是宏大的项目，制作者在获得支持之前通常也需要自己做很多工作。

剧情片一般都是从一个想法或梗概开始的，其中包含了人物和情节。你可能需要写一个待售剧本（spec script—投资到位前已写完的剧本），来使项目得以进行。如果你想将现成的小说或故事改为剧本，那么就需要从原作者手中获得版权（见第17章）。

纪录片则一般从调查和撰写项目书开始，通常也会先拍一些镜头（更多内容见下文）。纪录片有时也可能需要确认书籍的版权，开拍前获得个人、机构或政府部门的许可等。

写下你的想法，这一点很重要，它能帮你明确自己到底想做什么。这使你能够应对那些困难的问题，并使目标变得更明确—同时也能帮助你与共事者合作并激发他们。你需要做一份完善的、详细的项目提案，在筹款时会用得到。然后再把它压缩成一个较短的、吸引人的版本（几页纸），给那些很忙的投资者阅读。更多相关内容见第17章。

为故事写几句吸引人的logline（在网上搜logline就能看到很多好或不好的例子）。就跟“电梯演讲”一样，logline需要在非常短的时间内吸引人们的注意。你的用语必须清楚、简单，这两点都是关键。也可以准备一个更长的“演讲”，如果你有十分钟可以向人介绍你的项目时，拿它来用。

有些人在项目的开始阶段喜欢以发博客、做网页、发视频、发推特或者其他在线形式宣传自己的电影，也有一些人会在项目真正运行之前都严防死守，封锁消息。这取决于你认定的公开项目的时机。


从发行往前倒推


有些人制作影片是为了个人需要，但是对于大多数影片制作者来说，他们的目标不仅仅是制作一部电影，而是最终要供观众欣赏。影片放映的情况在很大程度上取决于制作者对如下几点做出的选择：美学、实用、技术和商业效应。在影片制片过程中，你会遇到很多“守门人”，他们会决定是否为你的影片提供资金、是否购买或放映你的影片。这些“守门人”可能是投资人、电影节评委、发行商、影院老板、广播公司、画廊，或是学校机构。他们每一方都会有特定的尺度来决定是否接受你的影片。所以在你开始一个项目时，需要考虑这些因素来决定你的电影的最终形态。

也许你要问自己的唯一的也是最重要的问题是：目标观众是谁？谁会最关心你的项目？在制作过程中谁会帮你最多？谁会转发你的邮件、加你的推特、分享你的博客链接，或者在诸如Kickstarter这样的筹款网站上帮你（见第17章）？如果你能确认你的观众是谁并吸引住他们，你就走对了第一步。

此外，你还需要找到自己想要进入的影片领域。你需要研究在你所感兴趣的影片制作领域，最近有哪些项目比较成功。阅读一些相关的文章（“我们怎样制作电影”），学习他们在制作影片的过程中采用了什么样的预算方式和制作思路，利用了什么技术手段。你还可以去电影节和电影院看最近上映的电影，逛逛博物馆和画廊，看电视，感受成功作品的制作价值和观众的反应，阅读本行业的报纸、杂志，访问影视网站，以获知都有哪些类型的影视作品正在制作和发行。

这项工作的目的不是要你去模仿正在制作的那些影视作品（虽然好莱坞已经把这种模仿做成了一个产业）。你所要做的，是一部新鲜原创的真正属于你自己的影片。事实上，那些跟风制作了当时热门影片的人，最后往往会发现，在他们的电影问世的时候，观众和“守门人”恰恰都在寻找另一种截然不同的新影片。短期内的流行趋势对于大多数的项目来说毫无意义，因为一部影片从策划到制作完成再到发行往往要经历数月或数年的时间。因此，你需要做的是找到真正能激发你灵感的东西，并努力地想象在影片发行时这个世界究竟接受和认可的是什么样的影片。

世界是一个全球化的市场，因此你也可以走出国门去寻找观众。全球化的发行对于你如何处理故事、选择演员、选择拍摄地，以及参加什么电影节等都会有影响。

对于剧情片和很多纪录片来说，实现影院发行是成功的一个标志，但是影院的市场环境，特别是对于独立电影来说，是很恶劣的。高昂的营销费用和低收入的票房使得不少独立发行人和制片人都遭到了失败。在电影院首映可以使你的电影在主流报纸和媒体上得到曝光，这很好，但是做高清母带或胶片拷贝、打广告都需要花钱，一些独立电影甚至连电影院都要花钱租。所以即使你的目的是影院发行，但还是应该关注其他的发行渠道，它们也许最终会为你获得更多收益。同样，了解你的核心观众并吸引住他们，也是在新的发行模式下盈利的关键。

在技术方面，你需要做的选择也很多。如果影片是为某种确定发行渠道（如有线电视或广播电视）而制作的，那么可选择的格式和要用到的技术就是固定的几种。很多广播电视公司都有自己的网站，上面公布了对所播放影片的技术要求以及片长标准等。[1]


是否有一种长期技术趋势会影响你的影片呢？比如，像美国的PBS这样的广播商就会要求所有提交的影片都必须是高清格式的（虽然也接受部分未转为高清的标清内容）。即使你是用高清格式拍摄的，不同的广播商还会将要求细化到具体的摄像机型号和格式。如果你想要卖片子，就得早做准备。

此外，新的发行方式也创造了新的市场和收入来源。要密切关注当下市场，以便抢占先机。发行合同往往会提到“现阶段使用的格式和不久后将出现的格式”，以声明获得那些即将产生的格式的发行权。如今，互联网已经在挑战“守门人”的权威，使得发行具有实现民主化的可能性。不过，虽然把影片发布在网上会很容易招揽观众，但是真正吸引观众观看并使其为之付费却并不是件容易的事。[2]
 科技在进步，但其实很多事并没有改变。只要与钱相关，那么一定会有“守门人”，而影片制作者仍然需要找到与他们合作的方式。

【用3D拍摄】增加了第三个维度，也为3D增加了更多的挑战者和关心者。所有的领域—美学、实用、技术和商业—都为之触及，无论是剧情片还是纪录片，低成本电影或好莱坞大片，都在考虑是不是要做成3D。更轻巧便宜的数字摄像机纷纷开发了3D产品，这在以前是不可想象的。随着购买3D摄像机和电视的消费者越来越多，3D慢慢成为主流。对于严肃的电影制作者来说，用3D拍摄实际上就是用两台摄像机同时拍摄—虽然3D的视觉和立体化方面还有很多需要学习的地方。这个问题如果单独论述的话就是另一本书了。更多有关3D拍摄和放映的内容可以参考第9章。


募集资金和支持


一些电影圈外的人会觉得电影人的人生就是无止境地创造，每天都充满着一个又一个的艺术体验。殊不知可能的确有一些电影人过着这样的生活，但是绝大多数电影人只有很少的时间真正用在创作上，而更多的时间都投身于似乎无止境的商业事务里。而谈到商业，最大的问题就是给下一个项目筹钱。

“独立制片”一般指那些不在电影工作室或其他一些提供资金同时控制你的作品的大型机构内制作影片。但是，即使你的影片获得了大型集团的投资，你可能仍然需要说服其他机构也来投资你的项目。筹钱可以算是制作影片过程中最艰难也最痛苦的部分。

怎样去筹钱，取决于你的项目类型。通常在找投资人之前确定下来的内容越多，项目就会看上去越靠谱。如果你之前没有做过其他的项目，这一点就尤为重要。

如果有知名演员或制作者同意参与你的项目，就会比较容易获得投资。比如有明星同意出演一个角色，或者有很有名的电影制作者出任监制，都会让你的项目更容易吸引到其他有才能的人，增加项目的吸引力。为了吸引有名的演员，就要给他创造一个能展现实力的好角色。如果没有金钱的驱动，可能要等几个月或者几年后名演员才会读你的剧本。但是，如果你给他的是一个很棒的角色，情况就不一样了。

[image: img]
图2-1　小型摄制组。包括右侧的摄影师、摄影助理和摄影机车台场务。（本图出自Elizabeth Hepburn的Better & Better一书，拍摄者为Arledge Armenaki。）



纪录片筹款的时候会提到这个项目得到了知名人士的认可，或者已经签下了一些顾问，来提高项目的可信度。

投资人—可能是制片公司、广播商或基金会—最爱的就是保证能获利的项目。他们需要降低风险，把钱投在能收到回报的项目上（如果是基金会投资，他们可能不是用钱来衡量回报的，而是曝光度或社会影响）。这就是为什么投资人喜欢把钱投给知名的制片人或者与之前的成功项目类似的项目的原因（因此会制作热映影片的续集）。因此，如果你是一个新制片人，或者做的是新型的影片，那么找投资就很困难了。这种情况下，只有你的项目已经进行了有一段时间，或者已经获得了其他投资时，才可能会得到投资人的支持（“第一桶金”往往是最难挖的）。

有时，你能得到一笔启动资金来做提案或剧本、做筹款准备，或者做其他开拍前的准备。不过，要知道获得启动资金往往意味着你需要放弃对项目的部分或全部控制。

如果能拍摄你的剧情片或纪录片中的几场戏，就可以利用这个机会做一个简短的预告片或样片。一些人会把一些片段组合在一起并配上音，用来描述这个项目，引起对方的兴趣。剧情片有时会做一个影院版的预告片来告诉投资人将如何宣传该影片。还有一种方式是简单地把选出来的一些镜头组接在一起，展示电影的风格和导演的水平。现在，越来越多的广播商和投资人在出资之前都要求看到这个项目的一些镜头或样片，特别是纪录片更是如此。

还有一个最重要的问题是什么时候把项目拿给投资人看。虽然可能在你的脑海里已经非常清楚这个项目出来后会是什么效果，会有多棒，但是投资人在看到具体画面之前可能还是很难想象它到底是什么样子。有很多成功的电影在完成之前都曾遭到过一大堆投资人的拒绝，这种例子屡见不鲜。通常，一个项目需要找投资人谈上好几次才能得到他们的同意。但是，在你准备找投资人之前，一定要仔细想清楚自己的项目是不是真的准备好了。的确有一些影片光凭着一个没做润色的粗剪版就拿到了投资，但是更多的例子是，没未准备好就着急给投资人看了，结果失去了最想争取到的投资人。这个行业中的每个人都有一大堆的梗概、项目书和样片要看。在如今火热的电影市场中，你在投资人面前展现自己的机会通常只有一次。


从预算往前推


进行一个项目时，你需要做一个预算（estimated budget）来确认要花多少钱，以及这些钱计划要怎么花。在做剧情片时，一名有经验的制片人或者制片主任会根据剧本来做预算。纪录片的预算有时做起来会比较困难，特别是当你拍摄的是一直在进行的事件时（比如你的主人公为了保护环境要阻止石油探钻—这需要花多少时间呢？）对于所有类型的电影来说，最基本的预算都是根据预先估计的拍摄天数、摄制团队人工费（如有演员，还需计算片酬）、外景地费用、差旅费用、编辑机房费用、特效费用等计算的。

你可以把预算作为一个筹款和制片计划的工具。但是一般会随之出现这样的变化：（1）你确定了项目需要的费用；（2）通过向外界筹款你发现能筹到的费用达不到预算的水平—一般相距甚远；（3）这时你会重做预算，使项目能用更少的钱来完成。

在一开始时，你应该仔细查看剧本或制片计划中的每个要素，看看它们中有哪些可以去掉而对影片不会造成太大影响。看看是否可以减少戏的场数、角色数或外景数（一些电影，如《落水狗/Reservior Dogs》，基本上是在一个场景下拍摄完成的）？你是否可以通过艺术创作来把几场没有关系的戏放到一个场景里来拍摄？是否可以把在人声鼎沸的商场里边走边聊的对话场景放在没人的公园或者走道里拍，以更快地完成拍摄并动用更少的剧组人员？试着寻找利用自身已有或可动员资源（车辆、道具、外景地）的方法，并将其写入剧本。

虽然一些独立的剧情片和纪录片使用很少的预算就达到了非常惊人的、类似于高预算影片的效果，但是更多的此类影片仍然是未经修饰，体现低预算美学，着眼于讲故事和人物刻画的。如果你的项目拥有的经费有限，那么就把精力集中于讲好一个故事上，而不要过多的牵涉于“制作水平”了。

当你拥有一定经验时，就会知道哪些钱能省，而哪些钱必须花了。很多电影人没有花时间做好照明，没有在片场调整好录音设备（可能在后期无法修复），或者使用了非专业的设备导致后期制作问题重重，这些“节省”让他们付出的是真正的代价。
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图2-2 小型摄像机在跟拍时非常方便。（Jonathan Weyland/Small HD）



很多项目在开拍时没有足够的预算，寄希望于后期筹集到剩下的费用。你有时可能会听到一个项目已经“in the can”的说法（也就是这个项目拍摄的经费已经到位了，但是后期的费用还没有），制片人会发愁后面需要花到的钱。不过这可能是让项目可以展开的唯一方式了，而且如果操作得当，还可能会是一种聪明的策略。特别是如果你没有一个辉煌的作品履历（甚至即使你有），通过这种方法你能制作出一些实际的内容拿给赞助者、发行商和电视台看。

但是，这样做也是有缺陷的。电影人可能会想花尽量少的钱而让发行商掏后期的费用。要记住，发行商所能“支付”的大部分费用一般都要从你的那部分电影收入中中扣除掉（还需另计利息费用），所以你其实是在现在付钱和后面付钱之间做选择。

千万不要用信用卡来支付项目费用。媒体可能会很喜欢一个项目从信用卡刷卡开始并走向成功的故事，但是要知道没人会提起还有更多的项目刷完卡卖不出去，而制片人则落得负债累累的下场。

更多有关预算、筹款和发行的内容，见第17章。

2.2　大银幕和（更）小屏幕

在过去的60年中，大银幕（电影）和小屏幕（电视）之间的技术战从未停歇。从20世纪50年代开始，电视机把观众们从电影院悄悄偷走，直到宽银幕彩色立体声电影（见下文）的出现给了电视一记反击。现在，16∶9的宽屏电视已十分常见，3D电视正在普及，大尺寸的纯平电视已经可以提供相当于影院观影的效果。就算是好莱坞大片，在家里躺在沙发上观看它的观众也可能比坐在电影院里的要多。不过，只有电影院能提供一种和一群人一起暂时逃离令人烦忧的日常生活，在黑暗中观看同一部影片的公共体验。

“小屏幕”这个词过去指的是放在客厅里的电视机，尺寸较单一。现在，从一面墙大小的屏幕到十几英寸的平板电脑，再到几英寸宽的手机屏，屏幕的大小多种多样。播放内容的来源可以是OTA、卫星信号、有线电视信号、DVD、蓝光碟、硬盘、网络，也可能采用的是其他的存储设备和传输方式。对于影片制作者来说，很难知道将来你的作品会在多大的屏幕上播出，为此又该准备些什么。在未来的若干年间，肯定还会出现新的屏幕规格和观影习惯，因此就算是为某一种尺寸的屏幕制作的作品，也需要把其他尺寸屏幕列入考虑。

虽然可以从头到尾完全只用一种格式制作，但是如今越来越普遍的情况是用一种或多种格式拍摄，用另一种格式编辑，然后用其他好几种格式发行。因此，在做全局性思考时，最好将影片制作的全过程分成三个阶段单独考虑。

1. 拍摄。怎样录制画面和声音？以视频还是以胶片的形式拍摄？用什么规格？用哪种摄像机/摄影机？

2. 后期制作。怎样剪辑/编辑？需要对画面和声音做哪些操作？将会用到哪些技术？

3. 发行。影片将在哪里放映？需要提前采用哪些措施来确保影片可以采用这种发行方式？


影院放映


大银幕放映对画面的要求很高，因为任何的瑕疵、抖动和失焦在银幕上都会被放大无数倍，极有可能破坏观影体验。一般来说，影院放映的剧情片都是用35mm胶片拍摄的。这意味着剧情片的很多制作工具及后期制作技术都是为适应35mm胶片（或更大的格式）而设计制作的。
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图2-3　大银幕放映对声音和画面的要求很高（Film-Tech.com）



从历史上来说，35mm格式在全球观众心目中有着重要的地位。虽然大多数的观众无法描述出画面的具体效果，但他们已经把好莱坞电影和35mm影片的效果联系在一起了：它的色调、画面清晰度、帧速率、镜头以及其他因素（见本章“影片的效果”一节）。不过，即便同样是用35mm胶片拍摄的影片，相互之间也存在着差别，这种差别是使用不同的胶片产品、镜头和滤光片等造成的。不过它们都拥有共同的品质，这种品质与我们在电影院里看剧情片的体验紧密联系在一起。35mm胶片电影的画面也有一些根本称不上“好”的特点—如颗粒、放映不稳，以及动态失真（在快速卷片或放映过程中出现的抽动）。

现在，越来越多的剧情片都采用数字化拍摄，我们的视觉和文化参照系也受到了影响。在不久之前，观众还能轻易地分辨出一部电影是否为数字拍摄的，但是现在随着数字摄像机的大量使用，即使是专家有时也很难分辨他们看到的电影最原始是用数字还是胶片拍摄的。专业的数字电影摄像机使用的是和35mm摄影机相同尺寸的传感器（见下文），镜头也是相同的。而且，数字画面的质量可以做大幅的调整，还能加上各种效果。当然，并非所有的数字摄像机和录制格式都一样，一些数字电影在大银幕上放映时，也会显露出画面上的瑕疵。

从艺术的角度来看，并不是说35mm就一定比其他的规格好。约翰·卡索维茨[3]
 那些用16mm手持摄影机拍摄的电影并不逊于任何一部35mm电影。有时用手机拍下的低像素画质会和你制作的影片的气质完美契合。一些用数字方式拍摄的人并无意模仿35mm的效果，因为他们就是在寻找一种影像的独特风格。同时，随着好莱坞电影向数字化的迈进，那种电影胶片画面中颗粒化的感觉有时也被认为过时了。

此外，不管选择用数字形式还是胶片来拍摄，如果你所制作的影片是供影院放映的，还需要注意一个问题：大多数电影院配备的都是35mm放映设备。这也就意味着16mm胶片拍摄的项目需要放大到35mm，用数字形式拍摄的项目也需要转成35mm胶片。对于一部低成本电影来说，转35mm的费用将会占到预算的一个很大比例。现在，好莱坞所有的35mm电影都会转数字中间片，如果需要35mm拷贝的话，再去做胶片拷贝。所以不管用什么格式拍摄，都会要考虑到磁转胶的问题。

但是，影院里数字放映正在迅速取代着35mm胶片放映。数字放映机可以放映2K或4K格式，为电影院和制片人都提供了很大便利，比如再也不用满世界运输沉重的胶片了。数字放映机非常稳定，因此不需要全程有人看管。当然，数字放映的发展也促成了3D电影在好莱坞的重生。

对于用数字拍摄的电影制作者来说，可以做数字放映意味着不需要做昂贵的转胶片处理。但是，制作符合数字电影放映标准的存储在硬盘上的DCP的费用也很高。有时，小型的电影院也会用蓝光碟来播放，这样对于放映和发行两方面的费用都降低了。有关DCP对发行的影响的更多内容见第17章。

如果你拍摄的是一部准备在电影院放映的电影，影片的宽高比务必不小于16∶9，或更宽些。此外，无论是数字格式还是胶片，影院放映的标准帧速率都是24 fps。


数字电视


2009年，美国的电视播出系统从模拟转为了数字。世界的其他地区也已经或正在实现这一转变。数字电视（Digital television，DTV）为消费者和广播商都提供了便利。和容易出现重影和拖像的模拟电视不同，数字电视非常的清晰。（在数字电视播出中，信号要么非常清楚，要么就干脆没有—虽然有时也会出现数字信号错误。）DTV和数字有线电视一样，可以在一个传统模拟频道占用的线路或带宽中传输高清频道和多个标清频道。所以广播商可以在同一时间播放多个节目。

非常重要的一点是，DTV并不意味着高清。在本书写作时，广播商还在同时提供标清和高清频道，数以百万计的电视观众也仍然还在用标清电视和机顶盒收看数字电视。

在美国，数字广播电视标准称为ATSC（以Advanced Television Systems Committee来命名）。如图2-4中所示，ATSC标准包括各种不同的分辨率和帧速率，宽高比有4∶3或16∶9。ATSC使用的是MPEG-2视频压缩（与DVD、卫星电视和有线数字电视相同），以及杜比数字AC-3的音频压缩和5.1声道（见第16章）。
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图2-4　ATSC（美国高级电视制式委员会或美国数字电视标准）格式。在美国播出的数字电视节目包括以上格式。60i代表30fps，隔行扫描。在之前使用PAL制式的国家，如欧洲和亚洲，HD画面的尺寸是相同的，帧速率是25p和50i，SD的画面尺寸遵照PAL标准（包括720×576）。



在美国，广播电视公司会选择不同的高清格式来播出节目。比如在本书写作时，CBS、NBC和HBO公司用的是1080i来播出他们的高清节目，而ABC、ESPN和Fox则用的是720p。经历过MPEG-2压缩和电视台的处理后，对于绝大多数节目，电视观众其实很难看出这两种格式的区别。

同时，24 fps和30fps的1080p还被一些卫星服务（如Dish Network和DirecTV）、点播服务（如Hulu）以及蓝光播放器、PlayStation、Xbox这样的设备所支持。ESPN曾宣布会以60 fps的1080p画面播放体育节目。毋庸置疑1080p未来将在电视播出中占据越来越高的地位。

对于电影制作者来说，如果你的项目是以1080p或720p格式拍摄的，那么就很容易交给任何电视台播出，不过，你还需要搞清楚不同电视台的具体要求。

欧洲、澳大利亚和亚洲的部分地区现在已经开始使用数字视频广播（Digital Video Broadcasting，DVB）了。DVB-T使用的是MPEG-2压缩，但是也会用H.264（MPEG-4 AVC）来传输标清和高清信号。在高清播出时，DVB可提供的格式（CIF）和ATSC是一样的—1080i、1080p和720p。但是，在以前的PAL制式国，帧速率则一般是50和25，而不是ATSC的60和30。


网络和手机传输


不久之前，人们还只能通过空中的广播信号来观看电视。之后有线电视出现了，用一根闭路线把更多的频道带到了你的家里，再之后有了卫星电视，用空间站传输信号。互联网普及后，人们可以从全世界的网站上观看内容。不过在互联网时代的早期，我们还只能坐在电脑前观看网络视频。

但是，现在的一些设备已经能把网上的节目传输到客厅的电视上了。这些设备包括可以上网的电视、蓝光播放器，以及像Apple TV这样能播放各种电影和电视节目的终端。这种发行方式有时称作“over-the-top TV”，因为这些节目通常是经由有线电视的电缆接入到你家中的，但是它们却超越了电视台的节目范围，使你能有更多的选择。
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图2-5 手机视频。在《日落大道》（Sunset Boulevard）一片中，诺玛·德丝蒙德（Norma Desmond）曾说：“我并没有变小，是银幕变小了”。她会怎样看待这么小的手机屏幕呢？



随着技术的发展，电影和电视节目也可以用手机和平板电脑来观看，因此人们观看媒体内容的方式被进一步细化了。在美国，通过订阅Netflix，你就可以在手机上看电影，如果没有看完，回家以后还可以打开电视继续看。用手机、平板电脑或笔记本电脑看电影的感觉和在电影院甚至是大屏幕电视上看的感觉非常不同。质感和细节会丢失，尺寸和比例也会完全不同。不过，特别是如果你使用了耳机，会有一种电影直接在你掌中播出的“即时感”。关于手机视频，电影制作者形成了两个不同的阵营：一部分人对人们在逛街或健身时用一个小屏幕观看他们的电影这件事很担忧，另一部分人则对由此产生的更多发行渠道和收益感到十分激动。

Over-the-top和按需播放的设备将会大大地改变现有的电视和电影的生产和消费模式。有关电影人需要面对的财务方面的更多内容，请参看第17章。


DVD和蓝光碟


20世纪70年代，VHS录像带的出现掀起了一场革命，人们可以在家按自己的时间安排来观看电影了。20世纪90年代中期，DVD的出现进一步提高了画面和声音质量，能提供多种语言选择—VHS因而退出历史舞台。DVD也成为电影和电视节目的一大块收入来源。

DVD是标清的，而且内容都结合在一起。2006年，能播放标清和高清内容的蓝光碟诞生了。蓝光碟出现之初，很多人认为会出现又一次的收入爆炸性增长，因为消费者都会转向这样一种新的高分辨率技术。但是，网络视频十分便利且质量不错，加之人们对DVD效果相当满意，使得蓝光播放器和带蓝光光驱电脑的制造速度并没有想象的快。在本书写作时，DVD和蓝光碟在电影的家庭光盘发行中所占的比例为80/20，不过蓝光碟的占有率一直在上升。随着价格的降低、碟片容量的提升和蓝光3D的流行，蓝光碟将占据更大的市场。

2.3　影片的效果

影片的效果会极大地影响到影片对观众的意义。马歇尔·麦克卢汉[4]
 曾经说过，“媒介即信息”。毫无疑问，媒介本身在我们理解一部影片的内容和体会影片的情感时都充当了非常重要的角色。一些文化传统会把特定的技术和风格与特定的影片联系在一起。正如我们在之前讨论过的，我们在电影院里看到的那些影片是与35mm胶片的效果联系在一起的（即使它们现在大多都是用数字形式拍摄的了）。好莱坞影片的摄制需要一个庞大的团队、仔细的用光，需要用到复杂的摄影机手推车和其他的设备来平稳地移动摄影机。相比而言，电视新闻节目则是手持拍摄的标清视频效果，通常会用到安在摄像机上的刺眼的灯光照明。很明显，这两种格式/效果给人带来的情感上的“感觉”和影像质感都是很不相同的。

简单地说，清晰分明的视频效果通常会让新闻和运动场面给人“真实”的感觉。但是同样的效果如果用到电视剧（如肥皂剧）里，则会让人感觉“虚假”—因为这么做不能把观众带入剧情世界，而只能时刻提醒观众这些演员只是在布景里走来走去。高预算的电视剧会用胶片来拍摄，为的是营造一种更丰富、更柔和的感觉，让观众“消除怀疑”，进入影片的虚构世界。不过现在很多的电视节目，从新闻到肥皂剧，都换用高清设备拍摄了，它们都有不错的照明，拍摄时也很用心，画面的感觉很丰富。

随着时间的推移，一些效果和风格会过时。曾经一度很多的纪录片都是用粗颗粒的16mm胶片摇摇晃晃地手持拍摄的，因此这种效果也就和“纪录片”联系在了一起。所以如果其他类型的影片希望模仿出纪录片的效果，通常会采用手持拍摄、摇晃的镜头、微暗的照明这样的方式。不过，纪录片也在发展，很多纪录片现在也有华丽的照明和流畅优雅的镜头。

各种不同类型的影片也一直相互借用别家的风格。随着技术和风格的发展，影片效果和风格越来越丰富。观众解读这些效果和风格的方式也在不断变化，因为新电影中往往会出现不同效果的组合。

作为一个影片制作者，你可以用很多工具和技术来营造出不同的效果和气氛。到目前为止，对于一部电影的成功最为重要的，都是那些出现在摄影机前的要素，包括导演、表演、照明、布景、服装。此外则是选择拍摄影片的方法（用什么摄影机/摄像机、什么镜头、什么格式），后期制作中要完成的事项（包括剪辑/编辑、声音处理、色彩校正、音乐等）。当然，对于一些电影制作者来说，他们更关心的是故事、内容、成本和便利性，他们并不那么在意效果和视觉风格，只需拿手边能弄到的设备开拍就可以了，对技术的关注更是少之又少。

质量很重要。很多电影就是因为不注重电影制作的技术方面问题，而在质量上被拖了后腿。不过，对于观众来说，故事才是第一位的。如果观众的感情和理性都被影片所吸引，那么他们对画面的不完美就不会太过计较了。而如果他们对故事不感兴趣，则影片风格也不会让他们多点几个“赞”。对于某些电影—比如实验性电影—风格和质感会特别重要，但是即便如此，在选择风格的时候，也需要考虑清楚这些风格是为影片服务的，而非背道而驰。

下面就让我们来看看那些影响影片效果的因素。这些因素有的可以拿来做实验，也可以一个镜头一个镜头、一个场景一个场景地不停调整。另外一些因素则需要在开始拍摄之前就确定下来，并且直到影片结束都保持不变。

2.3.1　传感器和胶片尺寸的影响

如第1章中提过的，数字摄像机把通过镜头的光线在电子传感器上成像（见图1-4、图1-9与图2-6）。同样，摄影机则在胶片上成像（如图1-31所示）。传感器和胶片的尺寸将通过几种方式影响画面的效果。

摄像机的传感器尺寸有很多种（见图2-7）。一些消费级和准专业级的便携式摄像机的传感器只有1/4或1/3英寸那么大[5]
 。拍新闻或电视节目的摄像机传感器大概为1/2或2/3英寸（后者多年来是专业级设备的标准。）单反相机和数字电影摄像机的传感器则要大得多，包括Four Thirds、APS-C和全画幅35mm等尺寸，和用传统的35mm照相机捕捉的画面大小一致。大多数数字电影摄像机的传感器尺寸几乎和超35摄影机的同等大小。
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图2-6　Nikon D5100单反相机的传感器。传感器的尺寸为Nikon DX，是APS-C格式的一种。（Nikon,Inc.）



[image: img]
图2-7　不同的传感器尺寸。此图显示了各种传感器以16∶9格式拍摄时的物理大小（为了便于查看做了放大）。不少摄像机的传感器大小和超35摄影机相似（图中，超35包括从RED Epic X到APS-C和RED One几种类型）。在本书写作时，只有几款单反相机拥有“全画幅”的35mm传感器（包括Canon EOS 5D MarkⅡ和EOS-1D X）。有些摄像机在以某些格式录制时只会使用到传感器的一部分。不要把传感器的物理存储区域和图1-7中的数字格式的像素数量搞混了。（Steven Ascher）



在传感器的尺寸和像素之间存在着一种关系：在给定的分辨率下—如1280×720—传感器越小，需要用来填满它的像素数量就越少。如果把传感器的每个像素看作是一个收集光线的小桶，那么传感器越大，每个小桶也就越大。大的桶有三点优势：它们更敏感（拍摄时所需的光量更少），它们有更好的动态量程（可以拍摄从暗到亮跨度更大的场景），以及它们录制的画面噪点会更少。

传感器的尺寸还会影响到给定镜头和录制下来的画面效果之间的关系。对于任何的定焦镜头来说（如50mm镜头），传感器越大能产出的视角越宽（见图4-6和图4-7）。换个说法，如果采用相同的视角，拥有更大传感器的摄像机需要焦距更长的镜头，这样能形成更短的景深（更多相关内容见第4章）。对于镜头来说，传感器更大也许并不会带来好处，取决于你的用途是什么。如果是摄影机，大胶片尺寸如35mm肯定会比16mm这样的小尺寸效果更好，噪点也瑕疵也会更少。但是，如果使用相同的感光乳剂，两者的感光度是一样的。上文中提到的镜头和传感器之间的关系对于胶片尺寸也同样适用。

这个问题在下文和后面的章节里还有更详尽的论述。

2.3.2　色彩和感光度

摄像机和摄影机都是采集影像的工具，这些影像都可以在屏幕上播放出来。屏幕上的影像可能和我们在现实生活中看到的非常相似，也可能完全不同，这一部分取决于摄影机/摄像机本身、调整它们的方法，还取决于一些其他的因素。很多摄像机的色调和对比度是高度可调的，你可以选择是要柔和、淡雅的色彩，还是浓烈、饱和度高的色彩。

最好是在开始拍摄之前就选定一个整体的感觉，但是也不要规定得太死。在后期能更好地从全局把握这个色彩，把摄像机的设置调整在中间值可以在后期调整时有更大的灵活度。如果是用胶片拍摄的，那么不同的胶片有着不同的色调和固有的对比度。但是，色彩的细节调整还是在后期做得最好。

胶片的色彩和对光的反应都是很复杂的问题，将在第5、7和8章更加具体地讨论。但是在决定拍摄影片要使用的摄影机/摄像机系统时就有必要开始考虑这些问题了（这里的“摄影机/摄像机系统”指的是一整套系统，包括摄影机/摄像机，其内部的调节装置、镜头、胶片/拍摄格式等。）


弱光拍摄


摄影机和摄像机系统对光线的敏感度各不相同。有的使用普通的家庭或办公室灯光就能拍出可以使用的画面，而有些则需要更强的照明。摄影机/摄像机处理低照明的能力，对你的影片风格及预算都有很大影响。如果用现成光源就能拍摄（不管是自然光还是人工照明），或者只需要用到很少的照明，那么工作起来就会更快、更有效率，也更自由。不过如果是拍摄夜间的外景，弱光的敏感度就太重要了。因为如果你拍摄的是一个和现实生活中一样的人，最好不要特意地给他打光。在很多情况下为了艺术效果的考虑，你可能需要增加照明（下文中有论述），但是如果摄像机不用增加额外的照明就能获得足够的基本曝光，你的拍摄就会变得更简单，你也能在拍摄地拍到一种自然的感觉。

在选择摄影机/摄像机或电影胶片的时候，需要了解一下它们的弱光表现能力。而获得这些信息最好的方式就是和用过它们的人聊一聊。一般来说，传感器更大的摄像机感光度会更强。此外，摄像机的感光度还受帧速率的影响（帧速率低，需要的光也少），同时感光度和扫描方式是逐行还是隔行也有关系（在相同的帧速率下，隔行扫描需要更少的光），或其ISO排名（参见第3章）。摄像机的说明书或广告上一般都会标明需要的最少照明（一般会以lux来标示，见第7章）。但是除了广告和一般性的介绍，最好还是亲自试验一下，看看摄像机的实际表现是什么样子。

很多摄像机都有增益调整功能（gain setting），可以增加对弱光的感光度。一点点的增益可以在拍摄中起到积极的作用，但是太多的增益却会产生电子干扰。同样，有一些高速电影胶片是专门为弱光拍摄设计的，它们也比普通胶片的颗粒更明显。对于这些颗粒你可能会喜欢或者反感，但事实就是如此。

对于那些可更换镜头的摄影机/摄像机来说，对镜头的选择也会影响到拍摄时需要的光量（见第4章）。


处理高对比度


其实不仅需要注意拍摄时需要的最少光量，摄影机/摄像机所能把握的亮度范围也是一个值得关注的内容。大多数你想要拍摄的场景中，某些区域会比其他部分更亮或更暗。所有的摄影机/摄像机系统同时查看明暗细节的能力，都远远无法与人眼相比（见图7-16）。摄影机系统处理这些对比度高的场景的能力也迥异。那些能同时采集暗处和亮处细节的电影胶片称为具有大曝光范围（latitude或exposure range）。在摄像机中，同样的情况称为摄像机具有很大的动态范围（dynamic range）。在过去，摄影机的此范围比摄像机要大得多。事实上，判断出一段视频是用摄像机拍摄的依据，其中一点就是强光部分会曝光过度，出现发白的区域。现在，高端的数字电影摄影机都能处理非常大的动态量程，有的号称可以有14个或者更多的档位，这甚至超过了很多胶片的水平。

很多摄像机都可以定制画面效果，可以调整伽玛等能影响摄像机捕捉高亮和暗处细节效果的值（见第5章）。你需要多试验不同的亮度设置，看看都能产生什么样的效果了。

动态量程对于画面整体质量的影响和分辨率的影响程度差不多。在购买或租借摄像机时要仔细查看机器的动态量程。摄像机处理高对比度场景的能力越强，工作的速度就会越快，所需使用到的照明也就越少。如果一个场景里的亮度范围超出了你的摄影机/摄像机的能力，也可以用一些方法来解决（见第12章）。

在这里值得提出的是，如果认真做了照明，低端摄影机/摄像机拍摄的画面效果也会得到提升，可是如果没有做好照明，那些昂贵的摄影机/摄像机拍摄出的画面也会相当差劲。更多有关照明（以及怎样利用自然光源）的内容请参考第12章。


彩色vs黑白


现在观众要看的都是彩色画面，觉得黑白很过时。但是，因为黑白很少见，所以反倒能吸引人的注意力，显得很时尚。在“彩色时代”拍的黑白电影拥有特殊的地位：如马丁·斯科塞斯的《愤怒的公牛》（Raging Bull）。不过，发行黑白电影一般会比较困难。

黑白电影的美学挑战之一在于将世界以从黑到白的灰色调表现出来。布光会更为困难，因为色彩的对比度无法体现在画面里。比如，绿色的树叶和红色的苹果看上去会是同样的灰色调，但是如果是彩色的，它们看上去就会非常不同。[6]
 好莱坞的黑白照明风格会布一个强烈的背景光或是轮廓光来把拍摄对象和背景分离开来（见第12章）。另一方面，为黑白片布光的一个好处在于你不需要匹配光源的色彩。

如今，大多数的黑白片也是用彩色拍摄的（在数字拍摄时全部是这样），在后期制作时再处理成黑白。如果想拍摄真正的黑白电影，可以使用柯达的35mm Double-X Negative摄影机和可以拍摄35mm、16mm和超8的Tri-X Reversal。
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图2-8 GoPro Hero2是一台小型、防水的HD摄像机，可以在拍摄动作镜头时装载在冲浪板、头盔或汽车上。（GoPro）



2.3.3　清晰度和焦点

“分辨率”（resolution）这个词在英语中有很多含义，但是在影片制作中它通常指的是一种格式能录下多少信息（information）。高分辨率的画面中的细部层次清晰明显。而低分辨率画面的细节则会模糊不清，或者因为画面的失真使得这些细节根本就看不到（见图1-8）。不同的视频和胶片格式在分辨率上也各不相同。高分辨率的格式—如35mm胶片、2K和4K数字影院格式及高清视频—可以采集一个场景里清晰明显的细节。一些特定类型的镜头和主题，往往在分辨率上会和其他的不太相同。比如，如果是拍摄关于风景的一个宽镜头，那么更高的清晰度会使这个场景看上去更引人注目。但如果是拍摄脸部的特写镜头，那么使用标准分辨率和高分辨率都不错。

高分辨率能让画面看上去效果更好，而且因为“过取样”的好处，如果你的画面是以高分辨率录制的，那么即便用分辨率较低的设备播放，效果仍然会很好。如果你曾经在杂志上看过Ansel Adams的黑白照片，即使它并没有展现出原始照片的细节和色调，但是仍然会让你感受到原始照片卓越的画质。

但是，随着数字技术越来越先进，摄像机和电视的制造商们展开了某种“军备”竞赛，都不断地兜售他们最新最高分辨率的产品。而事实上，他们宣称的那些指标往往是夸大其词。

首先，在客厅的电视上看节目的时候到底需要多大的分辨率，是一个值得争论的问题。与前面提到的一样，很多人在一定的观看距离内一般都看不出720p和1080p的区别。在图5-26中，这些画面的分辨率都很低，但是如果离得足够远，它们就会变得清晰。屏幕越小（观看者和屏幕之间的距离越大），高清摄像机和高清电视的意义就越小。

在剧场环境下，银幕更大，观众离银幕的距离和在家里看电视相比在比例上可能或近或远。用4K格式拍摄的数字电影用4K播放出来效果可能会很棒，但是很多数字影院却只能用2K播放。如果用价格更低廉的1080p高清摄像机拍摄，会比2K拍摄的效果糟糕吗？两者像素总数上的差别只有大概6%，很多人根本就察觉不出来。[7]


即使如此，分辨率的竞争忽视了一个可能更重要的核心问题：清晰度。它是指一个画面有多么清楚和准确对焦，与是否能看到很多细节无关（这由分辨率决定），而与画面中黑白对比有多么明显关系更大（见图5-5C）。通过调整对比度经常可以把一个低分辨率的画面调得更清晰，或者把高分辨率的画面变得柔和。

可能会有不少人觉得清晰度越高越好—事实上很多情况下确实如此—但是清晰度对影片效果的影响，却是一个需要仔细考虑的问题。首先，画面很有可能过于清晰。如果分辨率特别高，你很可能会看到那些你不想看到的东西—比如演员脸上的斑点，或者那些布景上暴露出来的瑕疵会让观众感到这就是个布景而不是真实场景。有时，画面的问题仅仅出在太清晰了。因此，在一些影片中会用到滤光镜（见第8章）或其他设备来柔化画面，制造出一些不太真实的效果从而创造出某些情绪。浪漫的场景和历史题材影片往往就会做出蒙了轻纱般的效果，而不追求清晰。在拍摄这些场景时，使用高清格式的影片制作者们就需要故意降低一些分辨率了。

对于那些不具有高分辨率的视频格式来说，也有一些方法能够提升表面上的分辨率。比如，提高对比度通常能让画面看上去比实际上更清晰。同时，有的摄像机内部还有一个细节（detail）或增强（enhancement）电路，能在人或者物体的周围加上一圈光或者阴影，这样就能使他们从背景中更加凸显出来（见图3-18）。特别是低端摄像机，细节的设定可能会过高，这样画面的效果会看上去非常视频化。这种效果如果是拍摄运动场景的话还不错，但如果是要体现精细的感觉，画面效果看上去就会太过廉价了。如有可能，最好是能找一台带有用户可调节细节设定功能的摄像机，来试验一下你要的效果（见第3章）。很多电视也有细节或清晰度的调整功能，一般在出厂时都会调得很高来获得一种清晰的效果。

【镜头质量】经验丰富的影片制作者都知道，镜头的质量是制作中的首要问题。画面所能达到的最好效果不会超过镜头的最大能力。不管你用什么格式拍摄，只要摄影机/摄像机能更换镜头，就尽可能使用好的镜头，这样会大大提高画面的质量。在拍摄时租或者借一个（或一组）好镜头是个好办法。

标清摄像机即使使用了很贵的镜头，拍摄出来的效果仍然不会比分辨率更高、对比度更强的高清摄像机好。同时，越来越流行的单反相机也把很多照相机的镜头引入了拍摄，能够造就各种不同的画面质量。在选择镜头时需要多试试，这样才能选出最适合你的电影的镜头。


景深


很多影片的目标是打造出景深较浅的效果（见图2-9和图4-9）。景深的问题将在第4章中谈到，但是景深浅的效果有必要先提及一下：就是在画面中人很清晰，而背景和/或前景在焦点以外。对于把人从周围环境中分隔出来，这可以说是一种强有力的办法，对非纪录类影片和纪录片都很有用。一方面这种方式可以营造出一定的氛围，另一方面影片制作者也可以利用选择性对焦（selective focus）来控制观众对画面中不同人或物的注意。这也是决定经典35mm胶片剧情片效果的重要因素之一。

很多因素都能控制景深，在拍摄中有时需要一个镜头一个镜头地调整这些因素。不过摄影机/摄像机的选择也同样重要。胶片的规格越大，摄像机的传感器越大，就越容易实现浅景深的效果。所以，举个例子，如果你用的是带有全画幅传感器的单反相机，那么就会比带有1/3英寸传感器的摄像机更容易拍摄出浅景深的效果。但是，和很多摄像机广告中的宣传不同的是，虽然大型的传感器能拍摄出浅景深的效果，但是每个单独的镜头事实上都可能会是景深较大的，这取决于单个的镜头和拍摄时的设定。
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图2-9 浅景深。《卡波特》（Capote）一片中的这个镜头焦点集中在Philip Seymour Hoffman的眼睛和鼻子处，他的肩膀和背景都是虚焦的，这样的处理带出了某种情绪和亲密感。（Sony Pictures Classics）



对于那些使用小型传感器（1/3或1/2英寸）的摄像机来说，有一些装置可以把PL卡口镜头或可以拍出35mm胶片相同景深和视角的单反相机镜头接到摄像机上，不过这样通常会损失掉几挡曝光（见图2-10）。这些适配器在使用MiniDV和HDV摄录机时尤其受欢迎。其中最知名的设备是由P+S Technik、Redrock Microsystem和Kinomatik公司生产的。
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图2-10　Redrock Micro M3摄像机镜头适配器可以用来把摄影机镜头安装在很多小型的摄像机上，以获得和35mm胶片摄影机相同的视角和景深。（Redrock Micro）



单反相机激动人心的一点就在于可以拍摄出浅景深的效果，看上去和“真正的电影”差不多。但是并不是所有的电影和场面都需要这样的效果。如果你在拍摄按剧本表演的演员，而且有人帮你对焦的话倒是可以，但是如果你在拍摄一个不受控制的纪录片，里面有好几个人物在向着不同的方向运动，就很难实现这种效果了。即使一个人对焦了，但是很快他又会运动到焦点以外。被摄物清晰、背景虚焦的效果看上去会很性感，而只是让被摄物虚焦则达不到这样的效果。在拍摄那些未经计划的、活跃性的场景时，大景深会更有用，这时使用小传感器的摄像机会更容易。具有讽刺意味的是，格雷格·托兰德（Gregg Toland）1941年拍摄《公民凯恩》（Citizen Kane）时，使用了广角镜头、强光和高感光胶片来克服35mm胶片的浅景深（见图9-10），当时人们认为他创造了一种独特的风格。

在高清格式下，如果你的被摄物是虚焦的，就真的需要注意了。不过很多摄录机都有“放大”、“对焦辅助”或“扩大焦点”的功能，可以放大取景器里的画面以便更精准地对焦。但是，在高清拍摄时，最好还是带上一台大小合适的高清监视器为宜。

2.3.4　宽高比的选择

在阅读本节之前请先回顾一下第1章中有关宽高比的讨论。

很多年以来，电影和视频的画面形状都是矩形，四个单位宽，三个单位高。在视频中，这样的宽高比称为4∶3，在电影中则称为1.33∶1。现在，还经常统一称为非宽屏（non-widescreen）。

宽屏影像首先是在电影院里出现的。在宽银幕格式下，银幕的水平宽度会是高度的两倍或更多（见图1-35）。

美国电影院放映的电影有很多宽高比是1.85∶1，这一比例是20世纪50年代早期出现的。欧洲的电影院放映时则一般采用1.66∶1（5∶3），在相同的高度下画面就没有1.85∶1的那么宽了。在高清视频中，宽屏一般意味着16∶9，也就是1.78∶1，在相同高度下会比电影院标准的1.85∶1稍窄。有一些更宽的影片宽高比达到2.39∶1（有时也写为2.39，2.35或2.4），它们通常称为宽银幕影片（CinemaScope或’Scope）。

宽高比不同，影片镜头的构图方式也就不同，这会直接影响到你在选景、摄影机/摄像机的移动方式、影片的艺术方向，以及走位设计（见第2章）等方面的选择。

虽然广播标准中定义的电视仍然在使用4∶3的宽高比，但是所有的高清格式的宽高比都是16∶9，而且现在的电视机都是按这个规格生产的。如果你拍摄的影片是为电视播出准备的，那么就应该以16∶9来拍摄，如果有在电影院上映的计划，则必须考虑以16∶9或更宽的格式拍摄。在拍摄前你必须决定使用什么样的宽高比，通过什么方式来实现。根据所用的摄影机/摄像机和影片格式，不同的宽高比对画面的分辨率、后期制作的工作流程，以及影片放映的方式也有不同的影响。


摄像机的宽屏选项


大多数的高清摄像机都有一块16∶9的传感器，所以从开始拍摄到输出，视频都是16∶9的宽屏状态。单反相机和数字电影摄像机的传感器没那么扁，比16∶9要高一点（在上下各多出一些像素）。这些设备拍摄16∶9画面把顶部和底部的像素切掉一些（只使用传感器的一部分称为“开窗/windowing”）。所以，一台单反相机拍摄的照片宽高比为1.5∶1，但也能拍摄1.78∶1的高清视频。

所有的摄像机拍摄下的画面都可以通过后期遮掉顶部和底部的画面来获得更大的宽高比。乔治·卢卡斯拍摄《星球大战/Star Wars》时就使用的是16∶9的高清摄像机，然后后期通过裁掉画面上下部分获得了2.39∶1的宽银幕效果。

【变形镜头】还有一种获得比16∶9更大的宽高比的方式是使用变形镜头—这是一种起源于电影技术但目前摄影机和摄像机都在使用的技术。变形镜头使用一种特殊的镜头原件通过光学手段把一个超宽的画面水平压缩，这样就可以录制在一个窄些的帧里了。变形后的画面看上去会很窄—被拍摄的人看上去都是瘦瘦高高的，圆形也会变成纵向的椭圆（见图2-11）。为了观看正常的图像效果，就需要用宽屏的显示器，把画面水平拉伸，恢复16∶9的宽高比。在后期制作中，画面可以通过电子或光学的方式拉伸，这样就可以用传统的设备来观看了。在电影院里用胶片放映时，放映机里的镜头可以做这个拉伸的工作。这种变形系统称为’Scope。通常，非变形镜头称为球形镜头（spherical），没有经过变形的电影胶片则称为“无变形拷贝”（flat）。
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图2-11　宽屏影像可以是先用横向挤压（squeeze）的方式拍摄成非宽屏的胶片或视频格式，然后把它拉伸（unsqueezed），就成了宽屏画面。在电影中，这个挤压和拉伸的过程是通过摄影机和放映机的变形镜头来实现的。在视频中，可以使用普通的镜头或变形镜头（取决于宽高比和格式），然后通过电子设备来实现画面的压缩。（Robert Brun）



传统的变形镜头可以压缩2倍，所以你就可以用普通的35mm负片或像ARRI Alexa Studio这样有着4∶3传感器的数字电影摄像机拍摄下2.39∶1的宽银幕画面。对于那些有着16∶9传感器的摄像机，则可以用1.3压缩比为Hawk变形镜头拍摄下同样比例的画面。

变形镜头使用起来比球形镜头的挑战更大。通过这个镜头，水平的视角扩大了两倍。（纵向的视角没有受影响。）如果想获得和非变形镜头同样的水平视角，就需要使用一个有两倍焦距的变形镜头—这也就意味着景深会浅一些。所以变形镜头对于焦点就要求很精准。大多数此类镜头的感光度都不高，所以需要更多的照明。变形镜头还会比普通镜头更大更沉。

【标清视频】标清视频的宽高比是4∶3，不过也可以通过一些方法把它变成16∶9。最好的方法就说用带有16∶9传感器的摄像机变形拍摄。这不是说要用到上面所说的变形镜头，而是摄像机通过技术手段在录制时压缩画面，回放时重新把画面拉伸。这种方式称为全高变形（full-height anamorphic，即FHA，或full-height，squeezed，见图2-12F）。使用16∶9传感器的全高变形是画质最好的，也是录制宽屏标清图像最专业的方式。同样，在后期制作中，广播商更愿意接受这种全高变形格式的宽屏幕节目。

对于那些老款的4∶3的标清摄像机，可以通过把上下部分的画面遮掉的方式来达到16：9（见图2-12E），也可以用数字方式在摄像机内部把画面纵向压缩，实现变形（有时称为压缩模式或数字拉伸）。不过，这样做会损失25%的分辨率，对于标清视频来说是一个问题。


摄影机的宽银幕选项


如图1-36中所示，有几种胶片格式的满画幅宽高比都是1.33∶1（也就是4∶3），包括超8、16mm和35mm。

如果你是用16mm胶片拍摄的，就要避免使用标准的16mm。超16是宽银幕的首选，可以用来做影院放映或电视播出，因为它的宽高比是1.67，跟16∶9差不多。有些人还会用Hawk变形镜头来配合超16拍摄，这样能得到更宽的画面。

35mm则有几种宽银幕选项，在阅读此部分内容时，有必要先回顾一下第1章中几种不同的35mm格式的介绍。

最常见的处理方式是在拍摄35mm影片时，曝光整个1.33胶片，却制作成1.85的宽屏取景（见图6-6）。在放映影片或将其转成数字时，那些超过1.85中央信箱范围的部分会被放映机里的遮幅遮掉。使用这种技术曾经还有个好处，是可以为影院版在视频播放器或电视播出做一个4∶3的版本。但是摄影师一般都会不喜欢这种手段，因为这就看不到他们精心构图的1.85宽屏画面了。采用16∶9播出后，就不需要再额外做这个4∶3的版本了。

如上文提到的，可以使用变形镜头把2.39的画面记录到35mm胶片上，并留出声轨的位置。因为这种变形的格式充分利用了4片孔35mm胶片的最大区域，所以它的噪点是最小的，放映时画面也是最明亮的（不需要在放映机片门处遮光），在大银幕上的效果光彩熠熠。

但是，因为变形镜头不易操控，所以出现了另外三种实现2.39宽银幕的方法，它们都用到了普通的球面镜头，这种镜头更轻巧、更快、更清晰，也更便宜。

超35mm胶片是一种四片孔的格式，使用了负片区域的全部宽度，从一侧片孔到另一侧的片孔—和1.33默片胶片尺寸一样。在转数字时，超35mm胶片需要剪去1.33画面的一部分上下沿使之变成16∶9或1.85的画面，制成常用的四片孔拷贝或DCP。或者，也可以把1.33的画面剪成2.39，然后数字压缩并曝光在35mm负片上，做成普通的压缩画面。这样就可以制成传统的2.39变形放映的拷贝或2.39 DCP文件了。

最新的35mm摄影机可以像超35那样拍摄三片孔的画面，占据胶片上从一侧片孔到另一侧片孔的全部区域，获得宽高比为16∶9的画面。这种新格式不仅能省下25%的胶片费用，也提供了一种和标清格式完全相同的画面。不过，这种三片孔负片必须做数字扫描，因为没有三片孔的放映机。

只要看看超35mm负片上狭窄的2.39∶1区域，你就会明白4片孔画面的很多“地皮”都被浪费了。事实上，2.39∶1的画面只要两个片孔那么高的胶片就够了，胶片的费用也会减半。随着D.I.技术的出现，两片孔也成为一种新流行趋势，因为它能以更经济的方式使用传统的球形镜头拍摄出2.39的画面。


不同宽高比之间的转换


不管你是在拍视频还是拍胶片电影，采用宽屏还是非宽屏，都可能会遇到需要提供其他宽高比的版本的情况。比如，你的宽银幕电影可能会在非宽屏电视上播出。或者你想把一些4∶3的素材用在16∶9的影片中。不同的发行方式所需要的宽高比也不同，所以在做转换之前最好仔细想一想。下面的讨论将主要围绕4∶3和16∶9进行，但基本概念对于其他宽屏格式也同样适用。

【从宽屏到非宽屏】因为现在很多家庭使用的还是4∶3的电视，所以如果你制作的是16∶9的电影，就需要准备一个能在4∶3屏幕上播放的版本。有很多方式能把16∶9转成4∶3。

信箱式遮幅的意思是在4∶3屏幕中显示完整的16∶9画面，方法是在画面上下添加黑色的遮幅（见图2-12E）。如果原始画面是16∶9的，信箱式遮幅还要把原始画面等比例压缩以适应4∶3屏幕的大小。信箱式遮幅的使用很普遍，因为它是把4∶3变成16∶9的最好办法，保留了原始的画面分辨率。

另外一种转换方式叫做边缘裁剪（edge crop或center crop）。使用这种方式，会在16∶9的画面中央裁剪出来一个4∶3的方块（见图2-12D）。但是，边缘裁剪也会武断地剪掉一些重要的动作—那些在画面边缘处说话的人很有可能就这样被剪没了。为了解决这个问题，可以用到一种全景扫描（pan and scan）技术。使用这种技术可以逐个镜头地做边缘裁剪，甚至在一个镜头内部也可以通过全景扫描把关键动作保持在屏幕上。这个工作一般在剪辑或者后期制作中完成，可以做出那些导演并无意制造的人工的“摄像机”移动效果。不过，这种处理既耗时又费钱。
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图2-12　把一种宽高比转成另一种宽高比。把非宽屏格式转换成宽屏格式时：（A）可以在宽屏幕两侧加上黑色侧栏；（B）可以把画面放大，然后剪掉上下的部分画面，同时牺牲一定的分辨率；（C）水平拉伸画面，使画面变形。把宽屏格式转化成非宽屏格式时：（D）可以剪掉左右的部分画面；（E）可以做信箱式遮幅，保留全部画面，只是把画面变得小一些；（F）水平挤压画面。水平挤压经常用于在非宽银幕胶片或非宽屏视频格式上录制变形的宽屏画面（录制后可以拉伸得到全高变形画面，可恢复为原始的宽屏画面）；（G）如果信箱式遮幅在宽屏格式下带着侧栏显示，就成了邮票式遮幅—一个周围都是遮幅的小画面。



第三种方式，通常称为挤压模式（squeeze mode），就是把画面水平地挤压，形成变形的画面，人看上去会又高又瘦，圆形变成纵向的椭圆（见图2-12F）。挤压模式在将宽屏高清母带或高清摄像机录制的内容转成全高变形的标清画面时会很有用，但前提是观看时需要做拉伸处理（见上文）。挤压模式并不适合于观看整部影片。

【从非宽屏到宽屏】如果你有一部电影或者一些镜头是用4∶3的标清格式拍摄的,希望把它们转成16∶9，以便转成高清格式，或者用标清格式在宽屏显示器上播放，可以选择下面介绍的几种转换方式，但都不是完全理想的方式。

第一种方式是把4∶3的画面放在16∶9画框的中间，在两边加上黑色的侧栏。这种方式称为邮筒式遮幅（pillarbox），或者窗帘式遮幅（curtained）、工具条遮幅（sidebarred）（见图2-12A）。邮筒式遮幅的优点是4∶3的画面可以完整地保留，不会损失分辨率，也不会造成画面的扭曲变形。不过它也有一些缺点，比如因为画面没有填满屏幕，所以看上去会比较小。而且一些广播电视公司不允许在播出的画面中出现这种邮筒式遮幅。还有一个问题，一些电视会辨认出黑色的侧栏，然后把画面水平拉伸，这样就会出现变形（见图2-12C）。还有一种方法可以避免出现黑条，即在编辑或后期制作时把一个背景画面铺在4∶3画面下面，来营造出一种整个画面都正常显示出来的效果。有一种处理方式是将画面放大后虚焦，作为背景以填充侧栏。

第二种转换的方式是把4∶3画面放大来填充16∶9的屏幕（见图2-12B），这是最常见的一种方法。但是这种方法会损失25%的分辨率，而且会剪掉上顶部和/或底部的一部分画面。如果是在剪辑阶段完成这个工作的话，可以逐个镜头地定位画面的位置，以防剪掉重要的细节。这个过程很像我们上文中提到过的全景扫描，因此也称为倾斜和扫描（tile and scan）。宽屏电视一般都有一个放大模式，可以处理4∶3的画面，不过使用这一模式会造成画面的裁切和模糊。

第三种方法，就是把4∶3的画面水平拉伸33%（和上文中提到过的挤压的量正好相反）。拉伸的结果是正圆形会变成横向的椭圆，人看上去又矮又胖（见图2-12C）。一些电视机还会在画面的边缘处拉伸得比较多，在画面的中心处拉伸得比较少（称为全景模式，panorama mode），以掩盖这种画面的变形。在机场或者餐厅的电视里这种变形的现象特别普遍，不过很多观众根本就不会意识到这一点。

在4∶3和16∶9的转换过程中，经常会出现信箱式遮幅的画面转成邮筒式遮幅，或者相反的情况。其结果都是相同的，画面最终成了周围全是遮幅的一小块，称为“邮票式遮幅”（postage stamp或windowbox），应该避免出现这种情况（见图2-12G）。


宽高比如何影响拍摄


以上所有这些有关宽高比的讨论，都是为了让你了解在这方面做出的选择将怎样从始至终影响你的制作，特别是帮助你的拍摄。下面就让我们看看这部分的内容。

4∶3的非宽屏有一个特点，就是非常适合人脸的比例。交谈着的人物的特写镜头可以完美地填充整个画面（见图2-13）。如果想用16∶9的模式拍摄一个特写镜头，就需要裁掉人物的一部分额头，或者拍得更宽些，画面中就会出现更多的背景。因此在拍摄宽屏画面时，就更加需要注重人物在空间里的位置，以及人物周围和背后那些会被拍进去的内容。在选景时，有必要先把它们布置（dressing）一下（摆上各种道具），然后选择摄影机/摄像机的角度，确保合理地利用了宽屏的画面。特别是在拍摄只有一个人物的画面时，更需要平衡好人物、道具的位置关系，有时还会涉及灯光。

[image: img]
图2-13　构图和宽高比。（A）4∶3的非宽屏画面很好地表现了一个特写镜头。（B）用同样的尺寸拍摄同样的内容，如果是用16∶9的宽屏，背景中更多的内容就会出现在画面内，拍摄要考虑到这一点。（C）如果你推得更近，想得到跟A同样的背景效果，那么人物的额头和下巴就会被裁掉一部分。（D）如果B做了信箱式遮幅，画面不会发生变化，但是人和背景就都变小了。（Stephen McCarthy/Steven Ascher）



宽屏非常适用于拍摄多个人物或者风景的画面。宽屏格式很适合在电影院放映，是因为即使是人或物在画框中看上去很小，在大银幕上放映时都会被放大而很容易看清了。宽屏画面在小显示屏上播放时，细节可能就看不见了。在《阿拉伯的劳伦斯》（Lawrence of Arabia）中有一个镜头，在电影院里用2.20∶1的Super Panavision 70mm拷贝放映时，我们可以清晰地看到骆驼骑手从广阔的沙漠中奔驰而来，这种气氛既紧张，又辉煌壮丽。但是如果是用小电视机看到相同的场面，画面还打着信箱式遮幅，恐怕就很难体会到画面传达出的这么多的信息了。

如果你打算以几种不同的宽高比来发行你的影片，那么在构思画面和设计动作的时候就要始终考虑这一点了。以什么样的格式来拍摄，以后要转成什么样的格式，这些都会决定你要对自己的设计构思做怎样的调整。再次强调一遍，尽管书中的讨论仅涉及4∶3和16∶9，但基本的原则对所有的宽高比都适用。

如果用16∶9的比例拍摄，后期要做成信箱式遮幅的4∶3，那么你就知道到时候整个画面都会显示，只不过会变得小一些。所以如果在一个场面中有一些内容对于观众来说很重要，需要让他们能清晰地看到，就得保证这部分内容即使做了遮幅，在画面中也足够大。

如果拍摄的是16∶9，后期用边缘裁剪的方式做成4∶3，那么就要注意别把重要的内容放在靠近画面左右边缘的地方（或者如果在剪辑中要做全景扫描，你可以只裁掉一侧，而不是两侧都裁掉）。比如，在一个16∶9的画面中，左右两侧的远处各有一个人。如果转成4∶3的画面，那么其中的一个人就很有可能会被裁掉。这样还会造成一个问题：如果在16∶9的画面中有一个人从左侧或右侧走进来，那么在转成4∶3的画面后就会是先听到这个人的声音，然后才看到他走进画面。

如果是做边缘裁剪，那么16∶9和4∶3的画面它们的上沿和下沿是相同的。所以那部分“头上空间”（headroom）—也就是从人物的头顶到画面上沿的空间—在两种画面中都是相同的。但是两侧的情况却不相同。你不可能把所有的动作都放在画面中间进行，在转换宽高比时有些内容势必会被剪掉。有广播电视公司要求，在拍摄16∶9影片时，把画面考虑为14∶9，这样就能强迫你在拍摄时把动作向画面中间集中。广播商可能还会要求16∶9的影片把画面考虑在更狭窄的4∶3安全范围内。

如果用4∶3的比例拍摄，计划之后要转换成16∶9，那么转换前后的画面的左沿和右沿（common side）就会是相同的，因此你所要关注的是画面上下部分的裁剪。如果转为16∶9的方式是放大画面（图2-25B），那么就需要剪掉顶部和/或底部的部分画面。这就意味着在拍摄中需要在动作的上部和下部预留一些空间，这样在转换时才不至于丢失重要细节。

2.3.5　帧速率和扫描的选择

在一些年以前，选择帧速率还是一件根本不用费脑子的事。如果是拍胶片电影，那么每秒拍摄24帧画面。如果是在北美拍视频，那么一定是NTSC制式的60i帧速率（每秒30帧画面，隔行扫描）；如果是在英国、亚洲和欧洲，则是PAL制式的50i帧速率（每秒25帧画面，隔行扫描）。虽然到现在这些帧速率仍然被广泛使用，但是情况已经变得复杂多了。可供选择的帧速率更多，而且还可以选择是使用隔行扫描还是逐行扫描来拍摄。这些选择都会大大地影响到你的影片效果、摄影风格，以及后期制作和发行的方式。在阅读本节之前，请先回顾一下第1章的内容。记住，在接下来的讨论中我们谈论的是一个片子的基本帧速率，而不是制作慢动作或快动作时的帧速率（这些内容将在第9章介绍）。

为了更好地理解这些选项的含义，最好先了解一下它们的历史。


24 fps胶片和数字


在默片时代，胶片摄影机是手摇式的，每秒大概有16帧画面。在英语中电影曾经叫做flicker（之后还曾叫做flick），因为银幕上的画面总是在闪烁（忽明忽暗）。20世纪20年代末期有声片出现以后，摄影机和放映机都装上了发动机，标准速度也提升到了24 fps以便和声音保持一致。这样一来闪烁率就降低了。不过即便是24fps的帧速率，如果放映机没有加装额外的遮光板（见图16-15），画面仍然会出现忽明忽灭的情况。在放映时，放映机实际上是把每帧画面投射两次或者三次，然后在帧与帧之间以黑场相连接，这样实际上每秒钟就至少有了48～72次的“闪烁率”。不过因为速度够快，所以我们感觉画面是连续的而不是闪烁的。

一直以来，我们都把24 fps的帧速率和电影院观影的体验联系在一起。好莱坞剧情片的效果也都和这种帧速率紧密相关。但是，每秒钟仅仅拍摄24帧画面，就拍摄时间而言实际上是一个很慢的“采样率”。这体现在如下几个方面。

首先，当摄影机以24 fps的帧速率拍摄时，每格胶片曝光的标准时间就是1/48 s。如果一个人很快地穿过画面，这个曝光速度就太慢了，画面就会模糊不清（见图2-14）。不过观众都对这种特殊的动态模糊（motion blur）习以为常了，他们甚至会喜欢这种效果，并认为它是“电影感”的一部分。
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图2-14　动态模糊。（左图）当物体或摄影机快速运动的时候，每一帧中都会出现动态模糊，但是当连成电影或视频镜头时看上去会是自然的。（右图）用更高的快门速度拍摄时会降低这种模糊，这样你可以抓下清晰的帧，但是在某些帧速率下播放时动作仍会呈现起起伏伏的状态。（Steven Ascher）



采用24 fps拍摄还会出现一种的情况是动作不是完全连续的，会出现一种特别的不流畅感，不过很有可能你根本感觉不到（除非与用更高的帧速率拍摄的镜头摆在一起比较）。不过，当摄影机快速摇镜头拍摄景物的时候你就会很明显地感觉到这一点：景物中的物体不是流畅地划过银幕，而是跳跃地或者磕磕绊绊地从一处移到另一处。这称为抖动（judder）或频闪（skipping或strobing）。在摄影机或被摄物快速移动的时候会出现这种情况，它将破坏连续运动的感觉（并让观众感觉很糟）。有一些摄影技术可以帮助减少这种频闪，比如让背景失焦、对运动的物体做跟拍，或者摇镜头的时候不要太快（更多有关频闪的内容请参看第9章）。

第一款24p的高清摄像机是1977年由Sony应正在做《星球大战》一片初期策划工作的乔治·卢卡斯的需要研制的。如今，大多数的高清摄像机和数字电影摄像机都可以用24 fps的逐行扫描模式拍摄。很多数字电影制作者都喜欢用24p拍摄，因为更有电影感。对于那些用数字格式拍摄且最终会转成胶片的镜头来说，24p是最适宜的（这个转换非常干净，每一个胶片帧转成一个逐行扫描的视频画面），那些从始至终用数字方式完成的电影也很喜欢使用这种格式。因为曝光时间更长，所以在低光状态下拍摄时24p会比更高帧速率的格式的效果要更好。
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图2-15　帧速率和运动的流畅性。（上图）篮球掉落的连贯画面。（下图）以较慢的帧速率拍摄同样的动作：在同样的时间里帧的数量更少，在帧与帧之间球移动的距离更远，因此会使画面起起伏伏，或者出现频闪。同时要指出的是，较低的帧速率一般意味着较低的快门速度—这将给每帧画面带来更多的动态模糊—可以使频闪变得不那么明显。（Steven Ascher）



在动态方面，数字24p继承了胶片24 fps的很多优缺点。当我们在标准的1/48 s快门速度下拍摄时，它会出现和胶片一样的动态模糊，雪花点的情况可能还会更严重。但是，这是因为抖动的现象会在画面那些清晰对焦的部分最明显，而很多数字摄像机处理起浅景深来，也就是把背景虚焦，是比较困难的（带有大型传感器的数码单反相机和数字电影摄像机是例外）。同样，视频监视器一般也会比胶片放映机要更亮，这也会使抖动和闪烁变得更明显。

很多电影制作者都喜欢24fps的影片效果，但是需要记住的是，由于它是逐行扫描的，如果考虑到时间上的（temporal）表现力，它实际上是一种相对较慢的帧速率，可能会导致刚才我们讲到的运动失真。这也是为什么一些人在制作视频时不愿意使用24 fps帧速率的原因。

【24p是怎样录制的】高清摄像机使用多种技术把24p影像录制成文件或录制在磁带上。一些高清摄像机可以录制“原生”24fps，意思是可以每秒录制24个逐行扫描的画面，并以数字文件的形式记录在闪存卡或硬盘上。松下的摄像机中 “24pN”格式即“原生”24 fps。

摄像机把24p视频录制在磁带上时，将每个逐行扫描的画面分成两场—奇数扫描线为一场，偶数扫描线为一场—因此在某种意义上类似于48场/秒的隔行扫描。但是，和普通的隔行扫描不一样，因为每场都源于同一帧，也就是说它们都来源于同一次1/48 s的曝光，因此在回放时可以完美地拼合成一个逐行扫描的帧，这种方法称为逐行分段传输（progressive segmented frame，PsF）。

无论是原生24p还是PsF，与变换（pulldown）方式相比，都能录下多20%的内容。

因为24p是在60i设备广泛应用后出现的，因此制造商们认为如果能够在现存的设备和监视器上使用的话，24p的应用会更为广泛。很多摄像机都采用了把24p信号嵌入60i录制的方法，以便这些素材可以在60i兼容的设备上监看和编辑。具体的操作方式是使用2∶3变换（也称3∶2变换），每4个逐行扫描胶片画面就会转录成5个隔行扫描的标准60i视频画面存放在磁带或文件中，电影的速度并不会改变，而录制后的视频也可以和其他60i视频一样进行编辑。如果想用24p编辑或成片，也可以在后期制作中做反变换，把视频转换成原始的24 fps的素材。

变换处理有很多不同的方式。松下也开发了一个系统可以把24p和其他帧速率录制成60p的数据流。很多录制720p高清视频的设备上都采用了这种技术。松下还开发了另一项技术，称为24p进阶变换（24p Advanced pulldown，24pA），如果你用DV拍摄素材而打算以24fps编辑时，这项技术很有用。

更多相关内容请查看第14章的用24p编辑和变换。

【当24p不是真正的24 fps时】如第1章曾经讨论过的，在之前使用NTSC制式的国家里，数字摄像机使用的帧速率通常并不是标定的那个整数。30 fps的摄像机实际上是29.97 fps，而24 fps则一般是23.976 fps（有时写作23.98 fps）。一些高端的数字摄像机可以达到非常精确的24 fps，主要用在为影院放映的项目中。以真正的24 fps拍摄的素材如有需要可以转成23.976 fps，反之亦然。更多音频方面的相关内容，请查看第16章。


25p数字


在之前使用PAL制式的国家，选择25p会很方便。在动态处理方面，它和24 fps胶片非常类似。事实上，这些国家中那些用胶片拍摄、供给电视台播出的内容，帧速率通常都25 fps。[8]
 在播出时，很容易把25p转换成50i的质量良好的视频。


30p数字


在之前使用NTSC制式国家，人们一般会使用30p，因为它是逐行扫描的，对于要发布在网上的视频而言能很方便，如果想转换成60i做电视播出也很方便。这种帧速率比24p稍快，动态呈现上也会少一些可见的抖动。如果你是用逐行扫描的高清格式拍摄的，并且想和NTSC的素材做混剪，那么使用30p就不需要为标清的素材做任何帧速率上的转换。不过，用30p拍摄时也有一个注意事项：如果你想在之前使用PAL制式的国家发行电影，那么把30p转成25p或50i后画面运动也许就不那么流畅了。如果要做这种发行，那么还是用24p拍摄较为合适。


50i/60i数字


如上文提到过的，在之前使用PAL制式的国家里，50i（25 fps，隔行扫描）是至今仍在用于播出以及在各种不同的视频设备中广泛使用的帧速率。在之前使用NTSC制式的国家，则采用的是60i（30 fps，隔行扫描）。隔行扫描的缺点我们在第1章曾经讨论过。但是，在运动图像方面，因为每秒扫描50或60场，所以抖动会比24p要少，所以被摄物或摄影机的运动都可以更快，而不用担心会出现抖动。在一些情况下，50i和60i的画面看上去会更“真实”—和我们日常生活中观察到的运动更为接近。它也是人们多年来看电视里播放体育赛事、新闻、纪录片和企业视频已经习惯了的帧速率。也正因如此，那些用50i和60i拍摄的影片会看上去不那么像“电影”而更像“电视”。


48p/50p/60p数字及其他


和24p相比，如果影院放映的内容用48p拍摄，电视台高清播出的内容用50p或60p拍摄的话，运动会更加流畅。当摄像机或被摄物运动时，画面会不那么模糊（因为曝光时间更短），所以如果是拍摄体育场面或其他想要捕捉下所有动态画面并在后期制作慢动作或静帧的内容，采用这样的帧速率会很有好处。如果是使用50i和60i，比起慢一些的帧速率来说抖动会减少，但是如果是要避免边缘撕裂的情况，则还是48p、50p、60p这样的隔行扫描格式更胜一筹。

视觉效果先锋道格拉斯·特鲁姆布[9]
 和詹姆斯·卡梅隆[10]
 都曾提到过在高帧速率下画面效果有多么逼真，并且“时间分辨率”随着帧速率增加而增加，会比“空间分辨率”随着画面中像素的增加而增加更激动人心。用48p、50p和60p拍摄（并且用相同的帧速率播出，因此运动以实时方式呈现）就是这样一种改善效果的方式。

你可以用1280×720像素、60 pfs的帧速率拍摄高清视频（这一格式一般称作720p），很多网络播出使用的都是这个格式（见2.2节）。现在，越来越多的1080线的高清视频和2K数字电影摄像机使用的都是48p、50p和60p的帧速率，而且一些监视器还可以用这些帧速率直接显示—但是在本书写作时，一些电影院和电视设备还无法播放数据率这样高的视频。

大屏幕放映的3D影片也受益于这样的高帧速率。彼得·杰克逊的《霍比特人》就是用48p拍摄的3D影片。也有人指出，将来帧速率的标准将提高到72 fps或甚至144 fps。不过对于一些剧情片来说，过高的帧速率意味着画面看上去会太过真实，这也是上文中曾经探讨过的。


从一种帧速率转成另一种帧速率


对帧速率的选择应该主要取决于你希望达到的画面效果。在拍摄前，应该先做一些测试。比如你会发现，24p拍摄时的摇摄镜头会抖动，因此应该调整拍摄来尽量减少这样的瑕疵。

要记住我们通常看到的帧速率并不是以它们“真实的”形式来播放的。在NTSC制式国家里，大多数的数字系统都可以做24p的变换，所以在电视上看到那些影片时，你实际上看到的是转成了60p（或者先转成60i再转成60p）的24p影像。那些镜头看上去还是会和本来就用60i拍摄的素材有区别，和在电影院里看24 fps的电影也会差别很大。

正如之前曾经指出过的，画面的效果有一部分取决于每秒钟录制下多少帧，同时也取决于每帧画面在银幕上闪现多少次。对于视频，这取决于显示器或放映机的刷新率（refresh rate）。如果你在60Hz刷新率的显示器上播放30p的视频，那么每帧画面就会播放两次。现在有一些显示器采用了更新的技术，如刷新率达到了120Hz或240Hz，每个画面播放的次数会更多，画面上的运动会更流畅，闪动也会更少。但是，在拍摄时，如果在一个刷新率较低的取景器或监视器上看，那么相同的画面就会看上去糟得多。[11]
 更多相关内容，见第5章。

如前面所讨论的，拍摄时使用的帧速率通常和最后播出及发行时使用的是不一样的。现在，很多编辑软件都可以做帧速率的转换—效果各不相同。在过去，精密的硬件系统能提供高质量的转换，但是如今，硬件工具和复杂的软件程序都可以做出任意的转换了，效果都不错。比如，如果你是用60i拍摄的，那么可以很容易转换成50i在PAL制式的国家里发行。一些人喜欢用24p拍摄数字内容（或者把胶片转成24p视频），以做出一个可以轻易转换成24p、25p、50i、60i的“宇宙通用”格式。[12]
 总的来说，应该尽量选用逐行扫描拍摄，因为如有需要，转换成隔行扫描会很容易，但是如果想把隔行转成逐行，效果就会打折扣了。

在选择帧速率之前，最好和后期制作人员及有经验的人聊一聊。更多有关帧速率的内容，可以查看第9章和第16章。更多有关帧速率的讨论，见第14章。

2.4　选择摄影机/摄像机

在为你的项目选择摄影机或摄像机时，首先要考虑的是你打算用数字还是胶片拍摄，以及具体的格式和规格。在第1章和本章中已经讨论过了相关内容。接下来你应该看看具体的摄影机/摄像机、它们的镜头以及功能。接下来的五章所讨论的内容能帮助你做出选择。下面的内容是需要考虑的因素的简要介绍。

【数字格式】如你所见，很多内容都会被称为“格式”，包括压缩的种类（编解码器）、压缩的量（即数据率，通常用户可选择）、画面尺寸、帧速率，以及逐行扫描还是隔行扫描。这会是一个很长的列表，但是并没有看上去那么复杂。可以问问专业人士的意见，并且要记住，格式并不仅仅只是一个格式，而是所有这些选择的总和。最终你要决定自己的电影采用何种“组合”进行拍摄，以及选用哪些可达成目标的设备。或者你也可以基于手头上的设备来做出自己的“组合”。事实是，现存的电影都是用不同的格式制作的，而大多数的观众并不知晓，或者他们并不在乎。

【数字录制媒体】你的作品打算录制在闪存卡、硬盘或磁带上，还是组合使用这些存储介质？更多相关内容见下文。

【传感器尺寸或胶片规格】如同我们在第1章讨论过的，数字摄像机传感器的尺寸或胶片的尺寸会影响到镜头的选择，并影响到你拍摄浅景深或深焦镜头的难易程度（它们也受其他因素的影响）。传感器尺寸还会影响到摄像机的敏感性及外形尺寸。这是选择摄像机时的关键因素。

【镜头的选择】如果一台摄像机能更换镜头，那么在拍摄时就会有更多的选择。使用固定镜头的摄像机一般来说会更便宜和轻便。镜头适配器和传感器的尺寸会影响到镜头的焦距、速度和价格。很多人认为使用高质量的镜头会比使用更好的摄像机（很快就会过时）更有价值。

【处理低光和高对比度的能力】请查看第1章的“色彩和感光度”节。记住，动态量程和色彩可能取决于你对摄像机菜单的设置，所以当你从设备箱中取出一台摄像机时，它可能并未处在其最佳状态。

【摄影机/摄像机的尺寸和大小】摄影机/摄像机的尺寸是一个要考虑的重要问题。一个项目的造价往往与摄影机/摄像机的尺寸紧密相关。如果你是用35mm的Panavision摄影机拍摄，那么就需要一定规模的摄制组才能工作。如果用一台单反相机拍摄，也许只需要一名摄像师就够了。如果你是一个人拍摄或是一个小型的摄制组拍摄，那么小型的摄像机可以装在包里，也可以随身携带或者带上飞机，这都会非常便利。

摄影机/摄像机的尺寸还会影响人们对作品的反应。如果是拍摄纪录片，大型的摄影机/摄像机往往会引起人们的注意（人们甚至会想：“这个拍完了会在哪个电视台播呢？”），而且会让被拍摄者感到很紧张。那种看上去像是消费级的（或者就是消费级的）摄影/摄像设备，则很容易躲过人群的目光，避免可能受到的猜疑。有些人根本就不会注意到单反相机，因为他们以为你在拍照，即使这些设备能拍摄视频已经不是个秘密了。

如果拍摄剧情片，小型的摄影机/摄像机会让人们很难相信这是一部“真正的”（即好莱坞式的）电影。有时候这也是件好事，比如剧组人员知道你手头没有多少预算，因此会理解你无法付给他们太多酬劳，也很有可能他们会不把你当回事儿。不过随着技术的发展，越来越多的人会觉得小型设备其实挺酷。

从摄像师的角度来看，小型的摄影机/摄像机有自己的优点和缺点。小型的准专业级或消费级机器可能会缺少一些功能，也不能添加那些完成专业工作所需的配件。摄像师会因为缺少手动控制性，觉得他们的创造力被束缚了。或者，如果是用单反相机拍摄，就需要加装很多外界取景器、监视器、录音设备、电源等，而对于一台专业摄像机而言，这些都是内置在机器内的。

也有一些摄像师很喜欢使用小型掌上设备拍摄，因为它们可以贴近地面，或者钻到狭小的空间里取景。不过当你把小型摄影机/摄像机举到眼睛附近的时候，所有的力量都会集中到右臂，因此手持姿势会很难拍出稳定的画面，而且在拍摄了几个小时之后会特别累。相比而言，更大更重的肩扛式摄像机更容易使用。不过，那些有肩部支架的摄像机也不能完全保持平衡，还是得用手托着。在实际拍摄中有的人比较习惯在手持时使用肩部支架，而有的人会觉得这个部件很笨重。如果你将单反相机配合肩部支架使用（再加上遮光斗、外置取景器和其他配件），那么它就不再是一台小相机了。
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图2-16　（A）轻巧便携的手持式摄像机，不过很难持稳。（B）这个摄像机可以扛在摄像师肩膀上，增加了稳定性，不过因为很大的重量都集中在人的右臂，会很容易累。（C）针对肩膀做了平衡设计的摄像机会更加稳定，尽管更重，在手持拍摄时却会更舒适。（D）一些小型摄像机使用的肩部支架可以通过装载电池盒或配重来保持平衡（Panasonic Broadcast; Redrock Micro）



【最新的情况】在选择摄影机/摄像机和格式时，一些电影制作者倾向于使用最尖端的科技（你遇到的也会是“最尖端”的问题）。还有一些人则更喜欢使用那些用过的、熟悉的设备。在准备尝试那些对于市场来说尚属新鲜的设备或技术时，应该要先调查一下拍摄、编辑、维修方面的相关内容。这些内容一般都需要数月甚至数年的时间才能理顺。

【保持灵活性】你可能已经决定使用某个摄影机/摄像机系统作为你的A机来拍摄主要的内容，并选用了一个或多个其他的系统来做一些特殊镜头、特殊角度、双机拍摄或其他的应用。一台造价普通的单反相机拍出的画面会出现使用较贵的设备时不会出现的波纹等瑕疵（见第5章），但是也许它正符合你的要求或预算（作为A机或B机）。很多成功的电影都是把高端和低端的设备结合在一起拍摄而成的。

2.5　计划工作流程

如第1章中提到过的，“工作流程”（workflow）一词在数字时代用于描述在拍摄、编辑或成片过程中为了实现某个目标而进行的一连串步骤或任务。比如，如果你拍摄HDV并录制在磁带上，那么你的后期制作工作流程就要包括开始编辑之前要把视频从磁带捕捉到硬盘上。但是，如果在拍摄时就直接把视频录制在硬盘上，那么工作流程就得以简化，可以马上开始编辑。

特别是现在可用的技术和方法多种多样，因此提前规划工作流程就尤显重要。通常，在最开始做的决定会将你后面的工作导向到一个确定的工作流程。好的工作流程会让拍摄、编辑、成片的过程变得顺畅，这样你不仅节省了时间，也不需要在后期浪费金钱来修正错误。

也许规划工作流程的最好方式，就是和制作流程中位于不同节点的工作人员聊一聊，了解到他们觉得最好的工作方式以及他们工作中都需要用到什么。如果你是用胶片拍摄，那么就拜访胶片洗印厂，会一会调色员，问问他们对于使用最新款胶片的意见。如果是用视频或胶片拍摄，还应该问问后期制作的相关人士，他们希望素材是以什么样的形式交付，需要什么样的时码，或者对于声音有没有什么特殊的要求。还可以和你的剪辑师及后期机房人员们讨论对同步和色彩在线调整的策略。这种提前咨询的方式非常有用。不要随意做决定，不然日后会有遗憾。

2.5.1　制作和后期制作中的数据管理

数字摄像机会产生大量需要录制、处理和存储的数据。在最开始就应该考虑好需要用到什么技术和设备，因为这些都会影响到你的制作和后期制作的方方面面。


选择录制和存储的媒介


就在几年前，典型的视频摄录机还只能把单一格式录制在一种特定尺寸的磁带上。如今，很多摄像机都能用多种格式和多种录制方式来进行工作。

在考虑录制数字视频的时候需要记住的是，不管是录制在磁带、硬盘（HDD）、光盘，还是录制在SD卡、索尼记忆棒、CF卡或松下P2这样的固态记忆卡上，录下的都不过是以文件形式存储的计算机数据。视频文件比文本文件要大得多，但是基本的操作如存储、复制和删除，和在家用计算机上做文字处理时都差不多。
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图2-17　（左图）P2卡。这些闪存卡的尺寸和信用卡差不多，拥有各种级别的存储能力。（右图）松下AG-MSU10单元可以把P2卡（上槽中的）的内容转移到可移动式的硬盘或SSD上（下托盘中）。使用这一设备可以在拍摄现场不借助电脑就能下载卡中的内容。（Panasonic Broadcast）



【用磁带，还是不用磁带】磁带是模拟时代的产物，不过它在录制数字视频时仍然是一个重要的媒介。磁带有很多优点：它很便宜；可以很快地装上取下；很轻而且可以长期保存。和硬盘不同，磁带并不是一个“设备”。就好比如果你帮别人拍的一些镜头，你可以直接把磁带给他，而不用操心日后还得跟他拿回硬盘。

磁带运用于一些高端数字摄像机（如索尼的CineAlta摄像机，使用HDCAM SR磁带），也运用于低端的摄像机（如HDV摄像机）。但是，现在新出的主流摄像机已经不再使用磁带了，而是录制在记忆卡、硬盘和光盘上。

不使用磁带而基于文件拍摄可谓好处多多。摄像机不再需要磁带传输和磁头旋转鼓，故而更便宜，也谈不上磨损或损坏，因此在恶劣的拍摄环境下也更为坚实易用。而且，最为重要的是，现在任意一台摄录机都能以多种不同的格式来拍摄，甚至使用不同的帧速率，这在过去的磁带时代是不可能完成的。基于文件的录制也使得在拍摄现场检查镜头拍摄情况、及时做出注释，甚至现场编辑变得容易。
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图2-18　DVCAM磁带盒。较小的磁带盒与MiniDV带大小相当。较大的磁带盒能装下更多的磁带，可用在更大型的专业摄像机上。（Sony Electronics, Inc.）



为了利用二者的优点，有些人还会把拍摄内容同时录制在磁带和硬盘（HDD）或固态硬盘（SSD）上。HDD或SSD能使编辑变得更快，而磁带则能存储更长时间。索尼的HDV摄录机就能把HDV视频录制在内部的迷你DV带上，同时通过火线和摄录机的操作把HDV视频信号输出到外接的HDD或SSD上。这一操作称为“双重录制”。双重录制也可以在录制到固态媒体的摄像机上实现。一些索尼的AVCHD摄录机，就可以在录制到SD卡或记忆棒的同时把视频录制在SSD上，后者的存储能力可以是前者的十倍。

【保护数字数据】基于文件的录制有很多好处，但是也为拍摄过程带来了一些新的任务和挑战。比如，管理所有这些录制下来的数据。如果你能够负担得起购买足量闪存卡的费用，那么可以在一天拍摄结束后再下载卡里的内容。如果不能，就需要在卡满之后停下拍摄来下载了。同样，一些把视频录制在内部或外接硬盘上的摄像机，也需要在存储满之后停下来下载其中的数据。

虽然闪存卡的价格一直在降，但是用它们作为长期的存储介质仍然太过昂贵。此外，闪存卡在长时间内的稳定性也尚未被证实。因此如果闪存卡存储满了，大多数人还是倾向于把内容下载到硬盘或光盘上。

下载可以用电脑来完成，也有几种便携单机硬盘能自动把卡里的内容下载到一张卡或多块硬盘上，完成后还能对数据做验证。在永久性擦除卡上数据，将卡装回摄像机里之前，应该确认已经将工作文件复制一份保存在备用机器上。因为你的这些镜头都是耗费重金拍摄下来的，尽管不是不可能找到可替代镜头，一旦它们丢失，也是一种损失。因此必须有一个人专门负责回放和检查复制后的文件。这项工作需要占用时间和设备。那些经历过在一堆人等着拿回卡的压力下下载卡里内容的人们，一定都很怀念使用磁带的年代，那时只要把摄像机里的磁带拿出来然后换一盒新的就行了。

因为文件可能损坏，硬盘也可能会坏掉，所以把珍贵的镜头只保存在一块硬盘上是不安全的。一些影片在制作时会遵循“3×2×2”的原则：把文件下载到三块存储设备上（使用至少两种不同的技术，见下文），并且存放在两个不同的环境下，以免遭到火灾或其他灾害的破坏。在一些拍摄中，还会把硬盘交给摄制组里不同的成员来保管，他们各自乘车或乘坐将这些素材带回家。
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图2-19 Atomos Ninja记录器可以录制、显示和回放苹果ProRes422格式文件。它可以把文件存储在可移动的硬盘或SSD上，可以配合摄像机，作为外接记录器使用，能通过HDMI输出未经压缩的视频。它还可以忽略摄像机本身的编解码器而以高质量的10比特ProRes文件格式录制。ProRes文件可以直接用来编辑，一般只需做少量的转换或不需转换。Atomos Samurai还增加了Avid的DNxHD录制功能，并含有HD/SD-SDI输入。（Atomos）



在本书写作时，光盘录制还仅限于索尼的XDCAM HD（基于蓝光技术）这样的专业摄录系统。光驱是摄录机和录放机不可或缺的组成部分。在存档时可使用“专业光盘”作为标记方式。

【节省编辑时间】在编辑时，如果使用磁带，必须先把磁带上的素材采集到硬盘上，这就需要实时播放每盒磁带（采集一个小时的素材至少需要一个小时的时间）。采用基于文件的录制方式时，则很快可以开始编辑工作。不过，并非所有不使用磁带的系统都能这么快。

有一些系统是真正可以直接编辑的。比如，高端的ARRI Alexas就可以用苹果的ProRes格式录制，而一些较低端的摄像机则可以使用像是AJA的Ki Pro外接记录器（见图5-11）或Atomos Ninja（见图2-19）这样的设备。你可以把装有ProRes文件的硬盘接在Final Cut Pro的编辑系统里，然后马上就可以开始工作。

但是，并不是所有的工作流程都是这样无缝接合的。比如，MPEG-4文件在编辑之前一般需要做转换。（随着在非线编辑系统里用原始编解码器编辑变得越来越普遍，这种转换将要成为历史。）出于各种不同的原因，在开始编辑或成片时，你可能需要把视频转成另一种编解码器格式（更多相关内容见下）。虽然这种转换一般会比实时转换快，但是也不是一下子就能完成的事。

同样，不管你使用何种技术，仍然有一个耗时的工作是无法绕开的：在编辑之前剪开并标记镜头片段。

【长期的存储】核电行业一直在生产核废料而始终没有一个好的存储废料的方式，与之类似，数字视频的生产者们则一直在录制以TB记的数据，但仍然没有一个长期的档案化存储方式可供使用。

如果要做长期的档案化存储，记忆卡仍然太过昂贵。硬盘是一个中档的选择，但是如果有大量的数据需要存储，仍然会是一大笔费用。有些人会在网上买没有电缆和外壳的便宜的SATA“裸盘”。这种裸盘可以装在可移动的硬盘盒或Mac Pro或HP工作站的硬盘盒里。在上载完数据后，你就可以把裸盘从硬盘盒取出，保存起来。因为所有的硬盘装置在一定的时间之后都会出故障，因此一些人建议每隔一年运行一下你的硬盘，几年以后再把数据转移到新的硬盘上。

还有一种处理方法是使用线性磁带开放协议（LinearTape-Open，LTO）硬盘，这种硬盘带有LTO磁带盒。LTO是一种线性磁带格式，它使用简单、固定的磁头，代替在视频录制中使用的复杂的旋转磁头。它能提供很高的存储能力，而且能做档案化保存。（很多行业使用LTO做备份，包括银行业和金融机构。）最新的LTO格式叫做LTO-5，一盒磁带可以存储1.5TB的数据，有时会用于存档视频。2010年，出现了一种新的文件系统，叫做线性磁带文件系统（Linear Tape File System，LTFS），可以让LTO磁带驱动器在电脑桌面上显示为电脑的一个硬盘。LTFS是为视频存储而发明的。LTO磁带相对便宜，但是在本书写作时，驱动器仍然很昂贵。具有讽刺意味的是，随着技术的进步，摄像机不再使用磁带了，但是如果想要把这些摄像机拍摄下的内容存档，却又要用到磁带。

一张DVD能存储4.7GB的内容，蓝光碟则能存更多，取决于录制层数的多少，存储量分为25GB、50GB，直到128GB。不过，这些碟片，特别是DVD的存档能力，仍然是一个问题。像彩色胶片经过一段时间的存储或置于高温下会褪色一样，光盘也会出现类似的问题。不过，Sony声称，他们基于蓝光技术的专业碟片，拥有长达50年的存档寿命。

当然，不管使用何种存档系统，都要考虑好：你是要把所有的内容都保存下来，还是去掉那些拍坏的镜头、未采用的镜头及其他素材来减少对存储空间的需要。

更多相关内容见3.4节。


基于云的工作流程


有很多在线服务都可以把视频文件通过网络传输到他们的服务器上（“云存储”）。在影片的制作过程中可以使用基于网络的系统，包括上传高清的镜头，转码到可供编辑的格式及便于网络浏览的格式，存档文件以及便于团队人员随时随地查看、标记甚至编辑的协作工具。更多内容可以查看www.aframe.com ，www.sampledigital.com，及www.wevideo.com。


摄像机的选择、压缩和工作流程


在阅读下面的内容之前，请先回顾一下第1章有关压缩的内容，及有关色彩系统的内容。

我们已经知道拍摄数字视频需要处理很多的数字数据。摄像机的分辨率越高，所需要处理的数据就越多。压缩减少了所需处理的数据的量，从传感器捕捉到画面到设备显示出画面，压缩在多个阶段都会进行压缩。就让我们来看一看这些不同的阶段，以及对于摄像机和后期制作需要制订的工作流程及选择。
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图2-20 Aaton Penelope可以拍摄35mm胶片，也可以用“数字片盒”替换胶片盒，变成一款高端的数字电影摄像机。Delta-Penelope能拍摄未经压缩的RAW视频，也可以录制能马上编辑的、低分辨率的代理文件。（AbelCine）



如果使用拥有大型单传感器的摄像机以RAW格式拍摄，或者用索尼S-Log这样的格式拍摄RGB 4︰4︰4这样的格式，意味着你选择了处理最少、数据量最大的录制方式。RAW文件是直接从传感器上录制下来的，在后期能做最大程度的色度和色调调整。未经压缩的RAW文件要求快速的存储。（RED ONE和Epic绕开了这一点，在RAW输出时做了压缩。）在拍摄时，RAW文件做转换后，才能在监视器上正常的显示（见第5章）。

RGB 4︰4 ︰4的数据率非常高，必须用高速的驱动器阵列或其他高流量的录制系统才能录制下来。因为RAW或RGB 4︰4︰4都不能用一般的视频设备录制和播放，所以很多人都不把它们当做“视频”；而认作是一种数字动态影像格式。而下文中讨论到的所有格式都是视频。

大多数的视频摄像机都会把RGB信号处理成分量色彩信号（4︰2︰2），这个处理包括扔掉一些色彩分辨率并降低数据率（见第5章）。虽然数据率低于RAW或RGB，但是这个4︰2︰2的分量信号质量也是非常高的。未经压缩的4︰2 ︰2也需要很大的存储空间，对于大多数的项目来说都是不实际的，而且这么做也并不会带来太多好处（也就是说压缩还是不压缩，在画面上的区别并不大）。

为了减少对存储空间的需求，大多数的视频摄像机会使用第1章提到的格式和编解码器压缩4︰2︰2的信号，比如，AVCHD或DVCPRO HD的编解码器。根据格式和选择的不同，压缩的程度从轻到重各有不同。很多编解码器做压缩时会丢掉更多的色彩分辨率，如HDV和索尼的XDCAM EX，色彩会压缩成4︰2︰0。不过对于大多数的项目来说，压缩后的质量已经足够了。

制造商提供如此多设备和系统，主要是因为不同的项目对于影片质量、方便性和费用的要求都会各不相同。如果你负担得起，那么尽可以使用压缩比低的设备。可是，压缩比高的系统可能也很适合你的需要。随着时代的进步与编解码器的发展，码流低（高压缩）而又不会牺牲画质的技术会很快出现。

一些摄像机提供很多压缩比选项，如果你使用的是外接录像设备，那么这类选项还会更多。比如，一些摄像机在内部录制的是高压缩的格式，但同时也可以通过HD-SDI传输器或HDMI线把无压缩的高清格式输出到闪存卡或硬盘上。

到了后期制作阶段，有关压缩的选择会更多。如果你是用未压缩的高码流格式拍摄的，也希望用这种格式来编辑，那就需要非常庞大的存储空间，还需要用到一个强有力且快速的驱动器阵列。很多项目为了节约预算和存储空间，在编辑前会先对素材做降频或压缩。比如高清会先降频到低数据率的格式，便于存储和编辑。等离线编辑的工作完成后，就可以将原始的高分辨率文件按编辑后的顺序连接起来，输出最高质量形式的影片（见图14-9）。
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图2-21 RAW文件可以在后期制作中调整画面的各个方面，包括曝光、色温、ISO和色彩平衡。一些非线性编辑系统，如Avid Media Composer（图中所示的是为REDCODE文件做的设定）和Adobe Premiere Pro，都可以处理RAW文件，在编辑中可以做各种调整，而不会对画面质量产生影响。并不是所有的系统都能编辑庞大的RAW文件。（Avid Technology, Inc.）



[image: img]
图2-22 大多数的单反相机都可以录制小型的、高度压缩、便于存储的视频文件，但是在编辑之前把文件转换成压缩程度较小的格式会更便于工作。（Ally Shore/SmallHD）



在另一些后期制作工作流程中，摄像素材需要在编辑前先进行解压缩（使文件变大）。因为在一些单反相机中使用的H.264压缩在编辑时会出现一些问题，所以一些影片制作者更倾向于对它进行解压缩或转码，转成像ProRes 422或DNxHD第14章145这样压缩比更低的编解码器文件格式（更多有关压缩和编辑的内容，见第14章。

在项目的完成阶段，你还要考虑母带需要以什么格式录制，在发行时又要怎样对母带做降频或倍线处理（参考第14章）。

在工作流程各环节都会遇到与压缩有关的选择，而且各有利弊。因此最好的方式就是和团队中的制作人员多多讨论，以及在互联网上做点调查。

2.5.2　声音的重要性

在电影制作中，声音的质量通常比画面的质量还要重要。这句话听上去和我们的直觉相反，可是你完全可以自己去验证一下。你可以先看看这样的影片片段：画面的光照和聚焦都很优秀，可是对话声却好像隔得很远，而且咝咝沙沙轰轰隆隆，完全听不清楚。然后再看看这样的片段：画面可能曝光相当不足，还有点儿失焦，但是对话声却干净清晰。一两分钟以后，第一个片段就看不下去了，而第二个片段虽然不理想，但至少还能让人往下看。

在很多影片的制作中，都会错误地把画面优先于声音来考虑。比如，可能会有几个小时的时间来让摄影导演做布景的照明，可是直到最后一分钟才通知录音师在屋子的随便什么地方支个麦克风，只要别出现破坏画面的影子就行了。有的影片制作者还会花重金去租用或购买一台高清摄像机，却只用那种摄像机自带的劣质麦克风来录音。

对于非纪录片来说，如果在外景地录制的那些对白效果不好，可以后期在录音棚里再配音，称为重录对白（Automatic Dialogue Replacement，ADR）。即使是在那些声音录制得不错的影片中，有时也需要做ADR，因为一些镜头是在比较嘈杂的环境中录制的，或者在某些情况下麦克风根本没起作用。当然，ADR也需要时间和金钱的投入。

如果是拍摄纪录片，ADR就用不到了（就算可以在纪录片中这么用，但是大多数人认为这么用是不当的）。可是因为声音录制不佳，有很多原本宏大的纪录片场面很可惜地被剪辑师一刀剪掉，葬送在剪辑室里了。

有关声音的录制和剪辑/编辑的问题将在第10、11和16章中讨论。下面几个关于声音方面的问题，需要在开始制作影片时就考虑。


麦克风


如果想清晰地录下人声，只能是尽可能地靠近这个人。把麦克风架在几英尺外一般可以清晰地录制下人声，不会录入过多的干扰背景声。

专业的录音师通常都会用吊杆把麦克风置于离说话者最近的地方，并使用能降低环境噪声的指向性麦克风（见第10章）。另外一种解决的办法是把无线麦克风别在说话人的身上。可以把无线麦克风藏在衣服下面，在一些纪录片中也会把它直接夹在人的领带或衣服上。

一些摄录机和单反相机还有内置的或可以装在机身上的麦克风。这种麦克风在边跑边拍，或被摄物离摄像机特别近的情况下很好用。但是如果整部影片都用这种麦克风录音的话，你得做好心理准备—可能录下的很多声音都没法用。因为摄像机在拍摄一些画面的时候离声源很远，对录音来说并不理想，而且有时摄像机对准的也并不是声源。而且这种麦克风还会录下摄像机工作的声音，以及操作摄像机时的噪声。你必须轻手轻脚避免发出杂音。所以综合以上几点，就算你是一个人在拍摄，最好还是使用无线麦克风或者手持麦克风，效果会好很多。


录音系统


在第1章中曾经提到过，电影一般都是做双系统录制的。在拍摄视频时声音则有时直接录制在摄像机里，或者用单独的录音设备进行双系统录制。所以在选择视频摄录机的时候，需要看一看它的声音录制能力。很少有摄录机的录音效果能和专业的声音录制设备相比，因为后者拥有昂贵的前置放大器，能够录制和处理最佳的声音效果。不过也有很多摄录机录制的是48kHz的16-bit数字音效，可以和很多其他的数字录音设备媲美。有很多独立制作的剧情片和纪录片都是用内置在摄录机中的录音设备完成声音录制的。

有时，特定的摄录机或者视频格式的声音效果是比较差的。比如，单反相机一般都会使用便宜的前置放大器，其录音效果低劣。很多电影制作者，特别是那些制作剧情片的电影人，会在使用单反相机拍摄时，配合使用便携的闪存或碟片录音机来录制下未经压缩的音频。一般来说，也会用单反相机把声音录下来，在对同步的时候辅助使用（见第14章）。

在拍摄前最好找录音师和后期混音师谈谈。为了让声音达到专业级的效果，很可能得调整摄像机的设置，甚至换一台摄像机，或者使用单独的录音设备。如果采用双系统录制，在录音方面就有更多的灵活性，但是拍摄时的复杂度也就随之增加了，而且在编辑的时候还需要花时间来做声音和画面的同步。


配乐


在影片中音乐的力量是非常强大的。音乐对于观众的情绪和其对影片的投入程度有巨大的影响。同时，音乐的使用也会大大地影响到你的预算。影片制作者经常会突发奇想把一些自己喜欢的音乐用在场景中，或者在拍摄时用作环境音乐。除非是你的钱包够鼓，否则这么做之前一定要三思！

如果你影片中的某个角色要弹或者唱一首歌，你必须要到这首歌的出版商那里搞清楚它的版权属于谁。如果直接使用流行歌手录好的歌曲（无论是作为环境声还是在剪辑/编辑中加入），你都需要从出版商和唱片公司获得许可，而这个许可通常会花费几千甚至上万美金。永远不要在未搞清楚是否能付得起费用之前就使用一首歌（比如，设定一个人物要表演这首歌曲）。即便像《生日快乐》这么常见的歌也是有版权的，使用时也需要得到许可。

如果拍摄的是纪录片，那么最好避开广播或者其他的音乐源。只要可以，就关掉它们（这样做也能让剪辑/编辑更简单，因为如果背景中有音乐，剪掉一部分后音乐就不连贯了，会影响影片效果）。不过也有一个特例，主要适用于纪录片。版权法中包括一个“合理使用”的概念，在特定的情况下可以对未获得许可的音频或视频做一些受限制的使用。

在第16章中还讨论了更多有关音乐剪辑/编辑的问题，有关法律方面和合理使用方面的问题可以参考第17章。


混音


早期的声音录制都是单声道的，后来双声道（立体声）成了标准模式。现在一些声音系统已经有了五个或者更多的声道。多声道混音可增加影片的发行机会（或者广播商或发行商要求这样）。但是，更多的声道也增加了制作的复杂性和费用。如果你想做或者需要做一个多声道混音，最好事先就做好这方面的预算和计划（特别是在剪辑/编辑时，不过在拍摄时也要考虑）。更多相关内容请参考第16章。

2.5.3　对技术的应对


在格式大战中幸存


现在，你已经准备拍摄一部电影了，你需要决定很多有关设备、格式、帧速率等方面的问题，甚至可能还要决定是2D还是3D。如我们所看到的，可选择的太多，非常非常多。不过你的选择会受你手上有的或买得起的设备所限制。类似的情况还会经常出现，出于各种原因你需要做出取舍，选择折中的方案。而且当你在寻求建议之前，一定要准备好听取不同的意见，因为不同的人可能会强烈赞成或反对你的选择。这些人中有人可能很清楚自己说的是什么，而另一些人的意见则不值得一听。
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图2-23　格式的意义不限于格式本身。这个图像是用16mm胶片拍摄的，然后先转成DigiBeta，再转录成DVCAM，用TIFF格式导出，在Photoshop中做了放大和去隔行，最后以黑白方式打印出来。很多电影和视频从拍摄到成片也要经历同样复杂的过程。如果执着于每一步对画面带来的变化，只会让人陷入疯狂。（Stephen McCarthy）



听上去好像任何有关格式和设置的争论都能通过试试看哪个的效果更好来解决，但是通常不会这么简单。比如，你喜欢某部电影的感觉并想在你的影片中模仿，那么就有太多的东西需要考虑了：角度、被摄物、艺术指导（剧情片）、照明、摄像机、镜头、格式、帧速率，监视器或放映机。

这些考虑实际上还不够周全。因为即使你用的是同样的格式、同样的帧速率和压缩比，在拍摄和制作时使用的都是设计优良的专业设备，但是如果观众在家中使用廉价的设备播放，影片展现的效果就会大打折扣。要考虑如此多的问题似乎令人崩溃。但是要搞清楚自己在做的是什么，以及为什么要这样做，你就必须做一个有判断力的思考者，试着每次只对一个问题做仔细的考察。比如，只用一台摄像机和一台监视器，而用它们试验不同帧速率的效果，并以此了解它们能制造出的不同感觉。然后，当你看到另一台摄像机输出的视频后，你就能感觉到这种画面效果是受帧速率影响而产生的，还是关系到其他因素。而且如果你找到你喜欢的某种格式，最好试着在不同的环境下观看它—包括小屏幕与大银幕—看看它的不同效果。

人很容易陷入过多的选择中。影片制作者和消费者总想知道哪个才是“最好”的格式、“最好”的摄像机、“最好”的电视机。更好的方式是，在不太多的几个选项或范围，如“A”和“B”之间做出选择。如你所见，很多数字用来定义不同的内容（如画面大小、颜色深度、压缩比等），不过这些数字在很多情况下并没有帮上忙，反而会误导我们。你的肉眼所见的，不能简简单单地用一个数字表达。有的时候在这样的数字下“本应该”效果很差的一个画面，其实看上去非常不错。人们会因为基于这些数字的老观念产生偏见，或者觉得越贵的就越好，之后等出现了价格相同但效果好得多的新技术后又会受不了。其实即使另外一种设备或格式可能在技术上更高端，但是你手头上的这款对于你的制作来说已经足够好了。

最后，重要的不是数字，而是你看到或听到的效果。时间一长，你就会知道如何解释为什么它们看上去或听上去是那种效果，然后你就能判断它们是否适合自己，或者你是否应该做出调整。


独立电影的费用


由于数字技术变得越来越复杂，电影制作者们都需要搞清楚这些难懂的工具，才能用它们来工作。这些工具能给创作带来很大的能量，但也耗精力，事实上很多人更愿意把精力放在其他方面。

随着数字设备和软件越来越便宜，在技术上已经能够允许一个人独立地拍摄和编辑一部影片，他还能独立完成色彩校正、混音，加字幕，做一些特效，以及所有需要的工作。这样工作起来会非常方便：既能节省时间和金钱，避免麻烦，更能给影片制作者前所未有的创作自由。但是这样做也必须承受一些损失。因为你没有选择和混音、色彩校正、图像设计等方面的专业人员合作，所以就无法在这些方面获取最好的效果。技术可以是大众化的，但实际上每一个门类都很专业。




[1]
 如美国的PBS Red Book网站，详细描述了影片的规格。


[2]
 即使是在互联网上也有守门人。正如第17章中将要提到的，对于诸如iTunes、Netflix、VOD这样的发行渠道商，电影制作人也很难跨过中间人而直接接触他们。


[3]
 John Cassavetes，生于美国的纽约，著名的实验电影导演，并曾出演包括《罗丝玛丽的婴儿》在内的多部著名影片。——译者注


[4]
 Marshall McLuhan，1911—1980，20世纪原创媒介理论家、思想家。——译者注


[5]
 传感器尺寸是对角线的长度，这是从模拟时代沿用下来的。传感器会安装在一个直径为标定值的玻璃圆柱内，因此实际的传感器尺寸会比描述值要略小。


[6]
 如果使用数字拍摄，那么不同的色调可以在后期转黑白的时候区分开。


[7]
 很多4K摄像机的制造商指出，用4K拍摄再转成2K或高清，会比用低分辨率的格式拍摄效果要好。如果是这样的话，你就需要衡量这个效果是否好到值得处理更多数据和花更多钱。如前面提到过的，一些电影院播放的是蓝光碟，只有高清的分辨率。用比你计划要发行的格式分辨率更高的格式拍摄（比如用4K拍摄而用高清来发行）的好处在于，后期要放大或重新定位画面时，不会损失质量。整体来说，高清和分辨率更高的格式在编辑时可以允许放大25%或更多，有时还能做变焦的处理，这对于标清来说是不可能的。


[8]
 或者是用24fps拍摄在胶片上的，然后转成视频时再加快4%变成25 fps。


[9]
 曾凭借《第三类接触》、《银翼杀手》等片多次获得奥斯卡最佳视觉效果奖——译者注。


[10]
 著名导演，代表作《泰坦尼克号》、《阿凡达》——译者注。


[11]
 ARRI把这种在低帧速率下做快速摇摄时取景器里看到的闪动称为“最坏的情况”，因为如果使用外接监视器或放映机，效果会好得多。在使用24p录制时，Alexa有一个“流畅模式”，可以在相同的快门速度下，在取景器上呈现48 fps的效果（让摄像机操作者看到更少的抖动）。


[12]
 但是，把24p转成25 fps的PAL制视频通常还是会改变速度和场（见第1章）。


第3章　视频摄录机

本章将讲述视频摄像机和录像机在制作影片过程中的基本操作。请先阅读第1章中对视频录制的概述。有关镜头的问题将会在第4章中讨论，更多有关视频录制的细节问题将在第5章中讨论。有关麦克风和视频声音录制的问题请见第10章和第11章。


数字摄录机概述


[image: img]
图3-1　视频摄录机。（Panasonic Broadcast）



能录制视频的设备品类繁多，从专业级到消费级摄像机，到手机、平板电脑，包括单反相机和傻瓜机在内的数码相机，不一而足。很显然，它们之间的差别非常大，但是也存在着共同点。摄录机的概念是从摄像机在磁带上录制影像的年代开始产生的，摄录机把摄像机和录像机组合在了一起。现在，大多数的摄录机都能直接录制在闪存卡、硬盘或光盘上，但是一些项目中仍然在使用摄录机或录像机并使用录像带。所有的摄录机都有如下的共同点。

1. 镜头。在摄像机的传感器上形成图像。大多数的镜头可以控制图像的对焦、亮度（使用可变光圈，iris diaphragm）、大小（通过变焦来改变焦距）。一些摄像机的镜头是固定在摄像机上的，而有一些摄像机镜头可以拆卸并可以换不同的镜头。

2. 传感器。传感器是把通过镜头的光转换成电荷的感光电子元件。CCD（电荷耦合装置）和CMOS（互补金属氧化物半导体）都是传感器的种类，见图1-9和图2-6。

3. DSP。DSP（Digital Signal Processor，数字信号处理）会把传感器输出的电荷信号数字化，并转换为数字视频信号。此外它还有其他任务：校正色彩和声调、设置帧速率和曝光时间（通过快门）、校正传感器的感光度（通过增益控制）、管理和存储复杂的参数。

4. 取景器。这是用来观看或回放所拍摄内容的一个小型监视器。一些摄像机既有一个取景器也有一个单独的折叠式LCD屏幕。

5. 录制系统。用于把视频信号存储在闪存、磁带、硬盘或其他媒介上。

6. 声音录制。大多数的摄录机都有内置或附加的麦克风，以及用以外接麦克风的设备。专业的摄录机可以手动调整和控制音频的输入（见第10章和第11章）。

7. 电力供应。摄像机可以使用充电式电池，也可以使用交流电。

8. 时码。一个以“小时︰分钟︰秒钟︰帧”格式出现在视频每一帧的标记，对于后期制作的各方面都至关重要（见第5章）。大多数专业的摄像机都有时码功能，非专业型的摄录机则带有类型较为单一的时码，不过，在需要用到时码时仍然是有用的。

很多消费级摄录机都做了“摆好就拍（point and shoot）”的高度自动化设计。因为对聚焦、曝光、色彩的控制是拍摄中极具创造性的工作，因此如果这些都自动设置，对拍摄来说并不是件好事。专业级的摄录机一般来说就没这么自动，或者至少能提供一些手动的控制。如果你希望录制下高水准的画面和声音，就需要搞清楚哪些方面可以信赖自动设置，而哪些则需要手动来完成。

在你开始拍摄前，需要设置好摄像机使之能正确地捕捉画面和声音。一些设定，如格式和帧速率，可看作是“项目设定”—一旦设定完成，在整个电影的拍摄过程中就不能改变了。其他的设定则属于画面的控制，如曝光，则可能需要逐个镜头做调整。接下来还有管理数据的设定（如何处理那些录制在存储卡、硬盘或磁带上的数据），以及对供电方式的设置（使用电池还是交流电）。

3.1　初期设定

在拍摄开始前需要设定以下这些参数，其中的一些在后面拍摄某些场景或镜头时可做更改。

【格式】大多数的摄录机可以用多种格式拍摄，所以你需要选择分辨率（比如，是1080p还是480i）、压缩的类型（“编解码器”）、数据率，以及选择是用逐行扫描还是隔行扫描。这些内容在第1章和第2章中都讨论过。这些选择由你的摄像机决定，一些选择可能无法做到（比如，某种特定的分辨率可能无法在所有的帧速率下实现）。一般来说，整个项目应该用同一种格式来完成。有些摄像机如果选择了“录制格式”，就意味着一次性把所有参数都设定好了。比如一种型号的索尼摄像机，当选择“1080/60i FX”格式时，就意味着你将录下1920×1080 HD、30fps、隔行扫描、AVCHD编解码器、24 Mbps数据率的视频。

【帧速率】在开始拍摄之前，应该为项目选择一个基础的帧速率。可以参阅第2章的相关内容。正如刚才提到过的，一些格式只能采用某些特定的帧速率，比如，PAL 576i的帧速率就总是25 fps。即使项目已经选定了一种帧速率，但是你仍然可以用更高或更低的帧速率来拍摄某些镜头，以处理成慢速或快速镜头，其前提是你的摄像机拥有这样的功能（见第9章）。此外，如果你想在影片中使用一些其他帧速率的镜头（比如档案资料或者用其他摄像机拍摄的镜头），那么一般都需要转换这些镜头的帧速率，才能使它们在影片中呈现正常的速度。

【快门速度】使用传统的摄像机，在拍摄之前并不需要选择快门速度。快门速度一般都默认为帧速率的一半。比如，如果你以30 fps的帧速率拍摄，那么快门速度就默认为1/60s。专业级的摄像机和某些消费级摄像机，如果想拍摄出某些不同效果的话，也可以选择更高或更低的快门速度。

单反相机和一些更新款的摄像机，除非是在自动模式，否则在拍摄之前都需要设定快门速度。一开始，稳妥的方式是把快门速度设定在约为帧速率的一半（24p、25p、50i设定为1/50s，30p设定为1/50或1/60s，60i或60p设定为1/60s）。更多有关快门速度的内容见本章后面的内容。

【增益和ISO速度】传统的摄像机有一个增益的调节，用来增强黑暗场面的视频信号。增益一般都设定在0dB，只有在无法获得足够曝光的情况下才做调节，因为提高增益会给画面带来电子干扰。单反相机和一些摄像机还有一个ISO速度调节，作用和增益类似。摄像机制造商一般会把ISO的起点设定在一个特定的值，用户可以根据单个镜头的需要来调高或调低。和增益相同，如果ISO设定得过高，画面就会出现干扰。如果是用单反相机拍摄，在场景照明足够的情况下，一般应该把ISO设定的较低。更多有关增益和ISO的内容，见本章后面的“摄像机的感光度”。

【宽高比】如果你拍摄的是高清视频，那么宽高比就默认为16:9。如果拍摄的是标清视频，则可以选择4:3或是16:9（虽然不是所有的标清摄像机都能以16:9拍摄）。数字电影摄像机和使用变形镜头的高清摄像机还能选择更大的宽高比。更多相关内容请参阅第2章的“宽高比的选择”。

3.2　取景器和监视器

如果想看到已拍下的视频画面，我们需要用到监视器。取景器则是安在摄像机上的小型监视器，通过它可以看到你正在拍摄的画面。专业拍摄中一般会用一个更大的、单独的监视器，这样可以在拍摄时和其他工作人员一起监看。很多摄录机都既有眼平取景器也有折叠式的LCD屏（见图3-1）。使用折叠式LCD，拍摄者就可以不用把脸紧贴在摄录机上，在那些难以凑近的地方拍摄时比较适用。但是LCD屏比较费电，在强光下很难看清。单反相机和某些型号的摄像机在操作时很难使用机身自带的LCD，除非在上面加装一只放大器。很多电影制作中更喜欢用外接的电子取景器（electronic viewfinder，EVF），如图1-3和图3-2中所示。

[image: img]
图3-2 使用角度可调的LCD屏可以从不同的角度观看画面。（左图）带有可转屏幕的尼康D5100单反相机。（右图）SmallHD外接LCD监视器，加装有放大器目镜，还能防止光线照在屏幕上影响观看。（Nikon, Inc.；Angel De Armas、SmallHD）



取景器和其他种类的监视器对于查看镜头的构图、聚焦、曝光和色彩是否正确是非常重要的。不过，更多的时候经验会帮助你判断是可以信赖取景器中的画面效果，还是需要打个折扣。下面是一些例子。

·在拍摄时，取景器和监视器将向你展示摄像机拍摄的画面，而并不是实际录制下来的画面。所以如果磁带或者录制设备出了问题，只有录完视频观看回放的时候才会发现。

·你在取景器或监视器上看到的画面边缘和观众看到的可能会不一样。关于电视画面裁剪和宽高比的问题请看第9章。

·在取景器上看到的画面曝光、色彩对比度和各种图像失真可能和实际录制下来的相去甚远。使用LCD的取景器和监视器显示暗处细节的能力尤其差，暗处一般都会模糊，无法呈现摄像机拍摄下的真实效果。

手头上的摄像机或监视器使用得越久，你就越能搞清楚在取景器里看到的和实际录制下来的究竟是什么关系。最终参考的画面效果应该是在很暗的房间里使用高质量的演播室监视器来观看的效果。

摄像机取景器还可以设置显示电池电量、时码、音量和磁带剩余量等信息（见图3-3）。这些信息很有用处，但是全部出现在取景器上又挺让人分心。而且，一般拍摄者都会有这样一种自然的倾向，就是不会把画面中的物体拍摄在会被这些字挡住的地方。（事后，当你在没有任何信息显示的取景器上回放的时候，就会想周围这一圈为什么会这么空？）如有需要，大多数的摄像机都可以关掉这些信息显示，只消按下一个按钮即可。

[image: img]
图3-3　取景器里的数据。你可以选择在取景器上显示很多信息，包括剩余电量、时码、镜头设定、菜单选项等。有时这些乱七八糟的内容会遮挡你要监看的画面。图中的斑马纹标示的是曝光过度的区域。




调整取景器


除了一些消费级摄像机，大多数的取景器和监视器都可以调整亮度、对比度和色彩。这些调整仅会影响到你在取景器和监视器上看到的效果，而并不会对录制下的视频有任何影响。不过，如果监视器没有做正确的设置，你就无法正确评估画面情况，而导致你去做其他的调整（如曝光、照明、聚焦），这就会影响到实际录制下来的视频了。因此，在拍摄之前设置一下监视器或LCD屏，调整好亮度、对比度和色彩，就非常重要了。这样能确保你所看到的就是录制下来的效果请参考附录A的说明。

一些取景器有锐度（peaking）或细节（detail）的调整功能，可以通过在清晰对焦的被摄物周围加上一圈白边来告诉你已经成功对焦。如果你设定的锐度较高，旋转镜头上的聚焦环，在物体成功对焦后，它们就会在取景器上凸显出来[1]
 。不过设定高锐度带有一个问题，白边会使判断照明和曝光变得更困难。因此，一般都会设置一个居中的锐度值。

一些摄像机可以迅速地放大画面的中心部分来帮助你对焦。这个功能对于高清格式特别有用，因为在高清格式中对焦格外重要。一些摄像机的取景器还有斑马纹（zebra indicator）功能，会把那些曝光过度的区域用斑马纹标示出来（见图3-3）。更多有关斑马纹的内容，请参考5.1.1节。

【取景器对焦】如果你的摄像机使用的是目镜（管状的取景器），就必须在拍摄之前将取景器对好焦。这需要通过取景器的对焦或者屈光度（diopter）调节来完成。这一调整对于已录制好的画面的对焦并无影响，所以你尽可以把这块取景器上的小小监视器调整得越清晰越好。每个人的视力都有所不同，所以如果换一个人来使用摄像机时可以重新设定取景器的对焦。

应该在摄像机开启的状态下调整取景器的聚焦，直到扫描线或屏幕上的人物清晰为止。如果你的摄像机能显示彩条（测试信号），在用目镜聚焦时它们就可以提供一个用以操作的清晰画面。在调焦时，眼睛放松不要紧张，这非常重要。

现代的摄像机取景器尺寸都很大（有很长的出瞳距离，exit pupil），所以可以在手持摄像机拍摄时佩戴眼镜。一些摄像机还可以使用放大透镜，以便拍摄者调整至最舒服的观看距离。一些戴眼镜的人喜欢这样来拍摄。如果一些摄像机的屈光度和你的视力不匹配，那么你最好在拍摄时佩戴隐形眼镜。

3.3　画面控制


曝光设定


一旦为项目选择好了帧速率、快门速度、ISO或增益，就可以通过调整光圈来为一个场景设定曝光了（见第4章），曝光的设定是通过控制进入镜头的光线的量来进行的。在一些摄像机里，这个步骤是通过转动镜头上的光圈环完成的（转向较小的f开头的数字就能增加曝光，见第4章的“F光圈”）。还有一些摄像机镜头上没有机械光圈，你需要通过摄像机机身上的旋钮或按钮来控制曝光。最好使用那些可以平稳调节光圈的摄像机，应该避免使用那些用按钮或掣轮器进行设置的摄像机，因为它们会在拍摄时造成机身的震动。

应该如何设定曝光呢？最简单的回答是：把画面调整到最好看的状态。曝光过度的话，画面看上去会太亮、太苍白。那些最亮的部分会完全丢失细节—成了一片毫无差别的白色区域。如果曝光不足，画面则会又昏又暗—最暗的部分看上去会像是一团毫无差别的黑色（见图5-2）。

在开始设定之前，需要先确保取景器或者监视器已经正确地调整好（见附录A），然后把曝光调整在亮与暗之间最平衡的状态。在场景最重要的部分—通常是人的面部—需要充足的细节，不能太苍白也不能太昏暗。曝光过度一般会是视频中出现的主要问题。那些苍白的区域看上去会很不舒服，甚至还会扩大并影响到画面的其他区域。尽管如此，有时你还是必须得让蓝天或者窗户的部分曝光过度，以展现画面中那些较暗部分的细节。

在一些情况下，可能根本就没有充足的照明，就需要通过提高增益/ISO来增加摄像机的感光度，在某些情况下也可以通过降低快门速度来实现（见下文）。

如果光照太强，即使把光圈调小也无济于事，就需要用到中性灰滤光片了（见下文）。有时画面的整体曝光看上去不错，但是场景从最亮到最暗的过渡太大，会使画面看上去没那么舒服（见图7-16）。对所有这些曝光问题，有几种解决方法，包括调整照明、重新定位场景，或调整摄像机的设定。根据经验，一般来说，那些轻微曝光不足的场景比起那些曝光过度的场景，在后期制作中更容易调整，所以在拍摄中最好选择稍微曝光不足，而不要出现曝光过度。

以上关于曝光只做了简单的讨论。更多、更详细和专业的内容请参考第5章。

【自动曝光控制】很多摄像机（和一些摄影机）都可以自动设定曝光。自动曝光（autoexposure，AE）在一些情况下很有用，特别是在那些有快速移动画面的纪录片里。不过，虽然对于初学者来说自动曝光提供了曝光上的保障，但是专业人士还是会尽量避免使用，因为它会带来曝光的不一致，和改变曝光时的前后不协调。这种不一致的曝光可以说是业余人士拍摄的标志。

自动曝光系统的工作程序是，先测量通过镜头的光线亮度，然后选择一个与之匹配的曝光设定。根据所使用的摄像机、摄像机设定和光线的量，自动曝光系统会试着调整增益/ISO（见下文）和/或快门（见下文）。这些调整不仅会影响曝光，还会影响画面的其他方面，比如出现干扰，或者影响画面动态的效果。一些更高级的摄像机会允许你选择哪些功能可以设定为自动。比如，可能会有一种设定，允许你只使用自动光圈或自动增益控制（auto-gain control，AGC）。如果你想体验一下自动曝光，最好先手动地设置一下增益和快门，然后看看自动光圈单独作用的效果（在一些单反相机上此功能称为“快门优先模式”）。

自动曝光存在的一个问题是，自动曝光系统搞不清你在画面中感兴趣的是哪一部分。特别是背景很暗或很亮的时候，问题最为突出。如果你拍摄的人站在一个很亮的背景前，或者背景做了照明，那么摄像机就会读取所有的这些光线，然后把光圈调低，这样画面就会变得很暗，你要拍的人物就只剩下一个轮廓。一些摄像机有背光模式（backlight feature），可以把曝光加大一个光圈甚至更多，或者重新设定自动曝光来增加或减少曝光量（更多有关背光的内容请看图7-17）。一些摄像机还能选择画面中的一部分作为自动曝光的依据，这对于获得你所希望的曝光就是个很大的帮助了。

即使没那个必要，自动曝光系统也经常会对曝光做出调整。比如你正在拍摄时，一个穿着黑色毛衣的人在你和被摄物的中间离摄像机很近的地方穿过了画面。一般在这种情况下你都希望曝光保持不变—也就是在这个人穿过的时候，被摄物和背景的曝光都不发生变化。可是自动曝光却会在黑毛衣穿过画面的时候加大光圈。同样，当摄像机（水平地）拍摄一组有亮有暗的物体时，摄像机也会不停自动调整，画面背景就会变得相当不自然。

最适宜使用自动曝光的情况是，场景使用的是前射光（光从摄像机位置的后面发出），背景相对统一，物体和背景都没有过亮或过暗。此外，在纪录片的跟拍情况下被摄物的位置会快速地发生变化，这时自动曝光也会很有帮助。在光照适度的条件下，自动曝光的效果也会不错。

一般来说，自动曝光拍摄下的画面都不会曝光过度。因此一些摄像师会先让自动光圈设置好曝光，然后把设置锁定下来，再进行一些手动的调整。有些摄录机上有“光圈锁定”或“曝光锁定”的按钮，可以控制开启或关闭自动光圈—按一下按钮，自动光圈开启；再按一下按钮，光圈就锁定在当前曝光状态。专业级摄像机在变焦时可使用在镜头手握处的相似按钮，按下之后就可以立即启动自动光圈，并一直保持自动状态。使用这一功能，比如在拍摄很宽广的区域时使用自动光圈，同时可以把镜头推进到画面的重要部分。你可以随时调整光圈，锁定光圈，做出变焦，这些都会非常方便。


调整白平衡


摄像机和摄影机都需要调整光的色彩，以防出现画面偏蓝或者偏黄的现象。在拍摄视频的时候，调整摄像机的色彩平衡称为“调整白平衡（setting the white balance）”。[2]
 在阅读本节内容前，请先看一看第8章中有关色温的讨论。

在大多数情况下，你的眼睛和大脑都会把你所见到的光线调整成白色。但是实际上，不同的光照环境下，室内和室外，色彩平衡都是不同的。比如，白天的光照相对而言较蓝，而家里使用的灯泡则一般发黄或者发红。一般摄像机里的传感器都设计成3200°K的色温—和家用灯泡差不多—因此拍摄下来的画面看上去会很自然。如果你所有的拍摄都在摄影棚照明下完成，那么3200°K的设定就可以满足你全部的需要了。但是，如果你决定白天出去外面拍一个街景，其色温比钨丝灯要高，如果没有做调整，在室外拍摄的镜头就会相当偏蓝，肤色和场景里所有红色的东西都会看上去暗淡和不自然。

所以我们需要根据不同的色温来调整摄像机的白平衡。通过调整白平衡，我们能使原本白色的物体在屏幕上看上去也是白的。大多数的摄像机都能提供三种调整白平衡的方法：使用出厂预设置、手动调整白平衡、自动设置白平衡。在手动调整白平衡之前，要确认你的监视器或彩色取景器已经做好了正确的校准（见附录A）。

【使用白平衡出厂预设置】很多摄像机都可以把白平衡调整到“预设”的3200°K。一些摄像机把这一参数设置起名为“钨丝灯”或者“室内”。许多摄像机还会预设一个5600°K的日光白平衡。

大多数拥有2/3英寸传感器的摄像机，在日光下都可以使用3200°K的预设白平衡来拍摄，或者在5600°K的档位下，通过使用内置的滤镜转盘。加入一个橙色的滤光片，将通过镜头的光线在到达传感器之前暖化（这种滤光镜和钨丝灯白平衡85滤光片差不多，可以把每一个光圈的光强度降低2/3，见第8章）。

使用预设档位操作起来很快也很方便，很多专业人士一般都使用这一的设定。如果你正好是在3200°K或5600°K的光照下拍摄，那么就可以得到一个准确的白平衡。，如果你的光照情况和上述两个标准不一样，那么也可以在后期制作中做调整—也许你不一定想做这个调整。更多内容请查看下文的“微调白平衡”。

一些专业级的摄像机和单反相机，还可以输入确切的白平衡预设值（单位为°K），通常可以以100为单位调节。这一设置可以根据需要来选用。
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图3-4 索尼SF100上的一些图像控制按钮。（左下）增益控制：三档位调节钮，在每一档上的增益可以在菜单上设定。（中）白平衡调节钮，有一个预设档位和两个用户可调档位。上面那一排的按钮，用来选择增益、白平衡和快门速度的自动或手动控制。



【手动白平衡】很多专业人士都会在每个新的照明条件下重新手动调整白平衡。比如，在家用灯泡、电影钨丝灯、日光灯、日光、阴影（太阳未直接照射，仅天空的光）条件下，色彩平衡都是不同的。只要照明发生了变化，他们都会调整白平衡，方法是拿一张白色卡片或白纸放在镜头前，调整焦距让纸充满整个画面，然后按下摄像机的白平衡按钮。[3]


一些单反相机做白平衡的方式是拍摄一张白色卡或半透明的白色镜头盖的照片，用它来设定白平衡，这种方式在拍摄中随时都能使用。设定白平衡时，需要看一看单反相机的说明书来确定手动操作方式。（单反相机是设计为在短暂的时间内拍摄照片用的，很多摄像师会使用瞬时自动白平衡的设定，称为AUTO或AWB，在标准色彩平衡预设中设置。在单反相机中无须像摄像机那样做色彩平衡的预设置。）

在调整白平衡时，摄像机的电路会调整从传感器传来的红、绿、蓝信号的强度，直到白色卡片在视频中也变成白色（如果白色的物体呈现白色，那么其他颜色看上去也会很自然）。如果白色卡片反射回来的光和落在被摄物上的光不同，则这种调整会达不到应有的效果。所以应该注意是否有照射在被摄物的光线并没有照射在白色卡片上，或者相反。还需要确定的是，在做白平衡之前是否已经调整好了曝光。如果你对曝光还不确定，应该把镜头调整到自动光圈模式，让摄像机自动决定曝光。如果摄像机采集到的光线不足，无法做正确的白平衡设置，就会在取景器上出现相应的提示。

用来调整白平衡的白纸上如果有字也没关系，只要镜头推进后白色占主要面积就行了。在拍摄纪录片时，任何白色的物体都能用来调白平衡—如白色衣服或者白墙。有必要时，一张浅灰色卡片或者灰色的物体也可以派上用场。

专业的摄像机可以记录两个白平衡，有一个按钮可以在两个设定之间做转换。比如你在拍摄一个纪录片，一间屋子里点着昏暗的红色钨丝灯，另一间屋子里则点着绿色的冷调日光灯。在两间屋子里分别做好白平衡后，只需转动按钮，就可以调整白平衡选项了。

如上文所述，一些摄像机还会在日光条件下使用滤色镜来做白平衡。一般在做手动白平衡之前应该先启用滤色镜，除非光照并不充足。

【自动白平衡】所有的消费级摄录机单反相机和许多的专业级摄录机都可以连续自动地设定白平衡，而不需要用户做任何输入设置。这种功能一般称作自动白平衡（auto white balance或auto tracing white balance，缩写为ATW）。
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图3-5　艾康尼斯（Iconix）高清摄像机和控制按钮。摄像机头比高尔夫球略大，可用于难以触及的摄像机角度和主观镜头及3D立体拍摄。可输出2K及大多数格式的高清视频。（Iconix Video）



在一些摄像机和单反相机中，自动白平衡的效果特别好。你可以试试你的摄像机，看看是否满意这样的效果。在跟拍的情况下，使用快速的自动白平衡会非常方便。不过，还是有一些问题使得专业人士不会选择自动白平衡。通常自动的调整都会在光线变化几秒钟之后才会做出。一些设备和系统还会被非常强烈的光线，或者日光灯、水银蒸汽灯这样的光源影响。但是，即使自动设置能很好地工作，你仍然可能会得到不稳定的结果。比如你拍摄一个日光灯下的人物，然后变换另一个角度后，这个人背后出现了一扇窗户。自动白平衡就会试着去弥补发蓝的窗户光线，使得人在第二个镜头里肤色变暖。而肤色发生了改变，两个镜头编辑在一起时就会很别扭。如果在一个连续的镜头中途出现了可见的色彩变化，在后期就会非常难以修正了。

在拍摄中，色彩平衡也是一个创造性的元素，因此如有可能，最好自己动手来做控制。

【微调白平衡】有一些场面确实会在专业的钨丝灯摄影棚照明下拍摄，但是大多数的照明情况都会和预设“标准”有所差别。家里的灯泡会比3200°K暖一些或冷一些，而5600°K也只是一个户外色温的平均值（想一想红日、蓝天、落日、乌云的差别）。这一点对于影视制作者来说意味着什么呢？

使用出厂预设置的一个理由是，不必把每个场景的白平衡都调成相同的值。在自然场景中，白色很少是简简单单的白色。想一想烛光下的羊皮纸，就应该是一种暖色，而不是纯白。如果你欣赏过写实主义绘画，就会发现画面中很少会出现纯粹的白色。不同种类的白色可以让画面变得生动和富有感情。如果你在3200°K的烛光下拍摄，白色就会看上去很温暖并偏黄。但如果你手动调整了白平衡，这种温暖的感觉就会一扫而光，取而代之的是纯得不能再纯的纯白。

因此，使用预设白平衡，可能不一定能达到纯粹的白，但是色彩平衡仍然能满足你的拍摄需要。一些摄像机可以非常容易地根据你的不同需要把画面调整得更暖或更冷，或者如上文所述，把所需的色温值直接以数字的形式输入进去。

如果你喜欢比较中性的白平衡并且不想在后期再做调整，那么就可以做一个手动的白平衡。不过有时即使是做好了白平衡，整体的色彩平衡可能仍然会太冷或太暖。这个问题可能和监视器校准的方式相关，或者受摄像机电子运转的方式影响。比如，一些摄像机倾向于把画面调得更冷。总的来说，如果调得稍微暖一些，肤色会看上去更舒服。

还有一种简单的笨方法，就是用一个非白的物体调白平衡来“耍”一下摄像机。如果你在浅蓝色的纸上调白平衡，摄像机就会让蓝色变成白色，这样就会使整个画面变暖（如果你把蓝色的滤光片放在镜头前，画面就会达到色彩平衡。）Vortex Media（www.warmcards.com）和不少制造商会提供“冷暖卡”，有各种蓝色和绿色组成的色板，用它们来做白平衡可以把画面调整成较为舒服的状态。

还有一种方法是使用转盘式滤色镜或遮光斗（见图8-10）。81B滤色镜可以增加轻微的暖色，而812则能增加得更多。记住，应该在调整完白平衡之后使用滤色镜，不然摄像机会试图去掉滤色镜的暖化作用。

如果利用照明来调整，可以先在白色照明下设置好白平衡，然后在灯上加装暖化的滤色片（见第12章）。关于如何在一个拥有不同色温光源的场景里拍摄，见第12章中的“混合照明”。

【黑平衡】专业级摄像机还有一个黑平衡（black balance）设定，以确定黑色就是纯正的黑色，不存在偏色。如果摄像机是新的，或者一段时间没有使用，或者色温产生了非常明显的变化，都需要调整黑平衡。一些摄像机在改变了快门速度或者在逐行扫描和隔行扫描间做转换时，都会提醒你要调整黑平衡。做黑平衡时需要按下黑平衡按钮。如果你的摄像机不能自动关闭光圈，就盖上镜头或者将光圈关到C档后再做调整。这之后最好再重新调整一下白平衡。


对焦设定


在拍摄之前，你需要把摄像机镜头聚焦在要拍摄的物体上。这个问题将在第4章中讨论。大多数专业摄像机都可以手动地旋转镜头上的调焦环来对焦。在前面我们讨论过取景器对焦的问题，有些摄像机会在取景器上显示峰值数据来帮助你正确地对焦。有些摄像机还能放大取景器里的画面，方便你更加仔细地检查画面是否正确对焦。

【自动对焦】很多摄录机都有自动对焦功能。一些消费级摄像机拍摄时只依赖于自动对焦，很难或者根本不能做手动对焦。自动对焦有几种类型。最为普遍的是被动式自动对焦，其工作方式是先分析画面然后调整镜头以在画面中心呈现最大限度的对比度和清晰度，或者把入射光的少量样本分割成成对的画面，然后通过比对来确定被摄物的距离。摄像机一般使用的都是前者，单反相机则使用后者。还有一种较少使用的技术称作主动式自动对焦，通过向传感器发射红外线并感知其反射，来测量被摄物的距离。被动式自动对焦可以透过窗户玻璃实现对焦，但是在曝光不足或低反差的场景下则性能不稳定。主动式自动对焦则无法透过玻璃对焦（它会反射红外线），但是在黑暗的场景下表现较为出色。

一些自动对焦系统效果很好，能在各种情况下准确对焦，甚至包括那些你无法观看取景器或对焦很困难的情况。很多摄像机提供了三种对焦模式：全手动、全自动（连续自动对焦）和可通过按下或锁定按键（类似于光圈锁定）完成瞬时自动对焦的手动对焦。最后一种模式非常有用，特别是在一些LCD取景器很难看到精确对焦的情况下。你可以先把摄像机对准被摄物，按下对焦按钮，让摄像机在那一点上锁定对焦。然后你就可以根据喜好开始为镜头构图。这种方法可以非常精确地对焦，特别是在摄像机和被摄物都不会移动的情况下。
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图3-6 松下AG-AF100。3/4英寸CMOS传感器。内部录制AVCCAM格式，存储在SDMC卡上。可经由HDMI接口输出4∶2∶2未压缩的视频



不过，使用连续自动对焦也会产生不想得到的结果，特别是在那些动态或者不规则构图的场景里。自动对焦系统还存在一个问题，就是摄像机可能会对焦在不应该对焦的物体上。比如，你拍摄的场面是一个靠近摄像机的人正在看着远处的一座山。一般情况下，电影制作者都会根据他们的需要来选择对焦在人还是山上。但是使用自动对焦的话，摄像机一般都会选择靠近画面中心的物体来对焦。有时，在画面正中根本就没什么可对焦的物体。有些新式的摄像机有人脸识别功能，可对焦在人身上，比如你把摄像机架在一张桌子前面，桌子两头各坐了一个人在聊天。自动对焦就会把焦点集中在桌子背后的墙上。而在摄像机和/或被摄物运动的时候，自动对焦有时会很好地跟上这些运动，而有时则会做出一些不必要的焦点变化。

自动对焦还会做很多的“寻找”操作来找到合适的焦点，不过新型的摄像机比起老式的摄像机来，寻找的速度要快了很多。还有一些情况会让自动对焦无法正常进行，如照明不足，隔着玻璃或其他物体（如薄纱或篱笆）拍摄，明亮的背景光，以及横向的条纹。

因为对焦在拍摄中是关键的创造性要素之一，所以如果不是绝对必需，最好不要使用连续自动对焦。

3.4　用硬盘、光盘和记忆卡存储

一些新出的数字摄像机可以将视频录制在非线性的媒体，如闪存卡、固态驱动器、硬盘驱动器和光盘上，取代了之前使用的录像带（下文将会讨论）。这种记录方式给拍摄提供了灵活性，可以做即时回放，可以录制更长的时间，可以以更高的码流和分辨率来录制，还能选择帧速率。现在的一些摄录机甚至可以同时录制在两种媒体上（包括磁带），以便做即时回放。在后期制作中，录制在非线性媒体上的文件也可以为把视频片段导入编辑系统节省时间。

这些系统可使用的编解码器、文件格式和其他各方面都不尽相同。有关这些系统的概述可以查看第1章，有关使用这些系统工作的内容请查看第2章。

3.4.1　媒体的种类


固态媒体


固态媒体存储卡（也称闪存）有几种类型，包括CF卡、SD卡、SDHC卡、SDXC卡、索尼的SxS卡、松下的P2卡，以及索尼的记忆棒。可以查一下你的摄像机使用手册看看应该用什么卡。你使用的卡应该足以满足你拍摄的格式的存储需要，因此需要检查一下卡的持续读写速度，这个速度一般以MB/s的形式来描述。[4]
 要记住在同一台摄像机中以更高的帧速率或更大的画面尺寸拍摄时，要求数据传输的速率也更高。如果你是用单反相机拍摄，那么就应该知道录制视频需要更高的传输速率，所以那些用来储存照片的卡录视频时速度可能就跟不上了。

一些人会买他们负担得起的存储能力最大的卡，这样就可以录更长的时间而不需要频繁停下来下载了。另一些人则倾向于使用小一些的卡，这样如果一旦丢失或损坏，就不会一下子造成太大的损失。一定要买有品牌的卡，在这个环节上可不能省钱。

每张存储卡在使用前或者擦除所有数据时都应该格式化。为了防止可能出现的错误，应该用你所要使用这张卡的摄像机来做格式化。小心地把卡插入摄像机卡槽，在格式化、读写数据过程中不要动这张卡，也不要中断电源（在卡槽旁边有一个红色的电源指示灯）。

有一些通过HDMI、HDSDI或其他线路连接在摄像机上的设备也可以把视频录制在外接的闪存媒体上，如AJA的Ki Pro系列、Convergent Design的nanoFlash，以及Cinedeck的Extreme。这些设备有的可以插入闪存卡，有的则需要使用它们自己的内部固态驱动存储设备（见下文）。这些设备有的还可以在菜单中选择录制格式、编解码器和数据率。不同的编辑系统使用不同的打包文件格式，或称“包装器”，来将视频和音频数据打包在一起（见第5章）。这些设备可以提供AVI、MOV、MXF等包装器格式。在使用前应该先确认这些格式是否适用于你的编辑系统。如果不适用，在编辑前还要做额外的转格式的工作。

在一些摄像机和存储设备的组合中，你还可以让存储设备伺服于摄像机，它的启动和停止由摄像机决定。


硬盘驱动器


与闪存卡相比，硬盘驱动器更重也更易碎，并且需要更多的电力驱动，所以它们较少直接用于录制（但是它们在现场数据备份时仍然是必需品）。高端的数字电影摄像机一般都需要用到直接录制到硬盘的视频录像设备（如S.two或Codex Digital公司生产的某些系统）或者RAID（独立磁盘冗余阵列）来存储未经压缩的庞大数据，并提供固若金汤的数据保护（见第5章）。如果是低成本的制作，一些人则会使用非线编辑系统把数据直接录制在笔记本电脑上。一些小型的外接录制设备也能配合HDD或SDD使用（见图2-19）。


固态硬盘


固态硬盘或称SSD，是介于闪存卡和硬盘驱动器之间的一种设备。可以把它看作是一块驱动器被闪存卡替代的硬盘驱动器。这也就意味着它可以完全取代硬盘驱动器，同时又具备SATA多接口。固态硬盘工作起来很安静，没有活动的部件，没有脆弱的磁头，也不存在查找硬盘的时间—用电很少，而且几乎是即插即用的。其容量更是遥遥领先于闪存卡。但是，其缺点在于造价比闪存卡要昂贵得多。

在视频录制和数字电影拍摄中SSD正在迅速取代HDD。现在越来越多的摄像机已经嵌入了这一设备（包括索尼的NEX-FS100，RED Epic和Aaton的Delta-Penelope），以及价格并不昂贵的录制设备，如Cinedeck、Convergent Design、Atomos、Blackmagic Design，以及Ikegami。现在最常见的容量是128 GB和256 GB，但是索尼推出了一组SR存储卡，能够存储512 GB到1 TB的数据，配合便携式的SR-R1录像机，可以与那些之前使用HDCAM SR磁带机的索尼摄像机一起使用。


光盘


在本书写作时，把数据录制在光盘上的摄录机包括一些消费级的机型如索尼的XDCAM HD，使用的是基于蓝光的索尼专业光盘（见图1-22）。现在，摄录机里的专业光盘容量一般是50 GB（双层，可擦写），用于编辑和存档的专业光盘容量则一般是128GB（四层，不可擦写）。光盘易于在数字化、非线性的基于文件的工作流程中使用，同时也方便保留和存档。索尼的专业光盘声称拥有长达50年的存档寿命，而硬盘驱动器和闪存卡则无法做出这样的承诺。因此，作为唯一可存档的非线性媒体，索尼的光盘在电视联播、真人秀制作和独立制片这些需要保存大量数据的工作中都使用得相当广泛。

3.4.2　在拍摄时管理数据

为了能顺利地进入到后期制作阶段，你需要非常小心地管理录制下来的数据。这意味着提前计划好工作流程，使得数据能妥善地保存，有序地存放，并且做好了足够的备份以防文件或存储系统遭到损坏。应该创建一个拍摄团队和后期团队的所有成员都可以能明白并有效协作的系统。即使项目里只有你一个人，在后期制作中往往仍然需要用到原始的摄像机数据，所以你也应该确保文件在使用时能够很方便地找到。对于数据的组织还包括记录和管理元数据，这会有助于你查找和使用文件（见第14章）。

不同的人会使用不同的系统来标记、组织和处理他们的数据。这部分取决于项目本身、所使用的设备，以及个人偏好。下面是一些可能会适用于你的项目的建议。


录制


如果你使用的是闪存卡，应该在每张卡外面贴上一个独特的数字，如F1、F2（F代表flash，也可以选择任何你喜欢的字母）。如果在拍摄中用到的摄像机不止一台，那么就应该用类似于C2F3这样的标记方式。如果你使用的是纸质标签，那么只能贴在闪存卡上可供粘贴的位置。这个数字用于标记这张卡。

一旦你的卡存满了，要把内容下载到硬盘的一个文件夹里，那么就需要建立一个系统来确认每张卡里的内容。不同的项目使用的系统也不同。在一些项目中，每张卡的内容是用卷号来标记的，这个序号的值随着拍摄的进行不断增加，和你标记录像带的方式很像。硬盘上的文件夹应该是项目名称加上卷号（如OCEAN-002），也可以加上闪存卡的编号（如OCEAN-002-F3），这样就可以将数据有序地存放，并且在数据出现问题时方便地找到源数据。一些人还喜欢在文件名上加上日期，卷号每天从1开始计数，如OCEAN-120610-02。在拍摄时应该确立一个自己用着习惯的系统，并且一以贯之地使用下去。

一旦你按下录制键，摄像机就会生成一个新的片段或文件，它代表着拍摄下的这个镜头（事实上，有时一个镜头由多个文件组成）。一些摄像机会自动给这个文件起一个多数位的名字（这样就不会有两个文件共用同一个名字）。高端的摄像机可以自己输入文件名。比如，RED摄像机就有一个命名体系，可以把文件命名为摄像机号、卷号、日期，以及两个随机生成的数字的组合。所以，文件名为A004_C010_0612K5_001.RDM的文件意味着这是6月12日录制在A摄像机的第4张卡上的第10个文件。

如果一个文件超出了卡片的容量，有些能装载多张卡的摄像机可以把超出的部分录制在另一张卡上。这样就生成了两个“跨度文件（spanned clip）”，在上传到编辑系统后可以拼合成一个文件。一般编辑系统都可以自动完成这项工作。

一张卡存满后，在下载并备份前要妥善保存。应该使用专用的卡盒，Ziplog密封袋，或者摄像机中专门存放闪存卡的空间—这些卡很小很容易丢！一些人还习惯于把卡片置于写保护状态（如有此功能）来防止数据被擦除或更改；另一些人则习惯于用胶带标出这张卡是使用过的并保存在一个专门存放此类卡片的地方。使用一些设备无须把卡取出来就能直接从摄像机里下载内容；这样对于microSD卡来说尤为方便，因为它的确太小太容易丢了。

在把内容录制到固态媒体时真的要多加小心。为什么？因为你不会听到磁带或胶片在机器中运行的声音。你怎么知道有没有录下来呢？除非你确认一下时码，查看一下回放，或者看看剩余的存储空间，才能确保内容真正被录制下来了。摄像机其实就是一台能捕捉画面的计算机，而计算机总是会出错的。


下载和备份


在一些项目中，如果闪存卡准备得足够多，只需在一天的拍摄结束后，坐在舒适的制片办公室或编辑机房里再下载即可。另一些项目中，则需要在拍摄现场，在拍摄进行的同时下载。如果是后面这种情况，就应该在一个远离干扰，安全、安静的地方设一个下载工作站。不管下载进行得如何或何时进行，目标都是要确保数据从闪存卡转移到硬盘时不会出现任何错误。同时，还应该尽快做多种备份。

一种现场下载的方式是使用设备把闪存卡数据转移到内部SSD或硬盘。比如，Nexto DI就可以接受各种不同的闪存卡，并把它们的内容自动下载到内部的硬盘上（见图3-7）。一旦转移好了数据，就可以把Nexto DI设备接在笔记本电脑或台式机上，来备份文件或做编辑。松下也有一些设备可以把P2卡上的内容下载到可移动并可连接到计算机的硬盘上（见图2-17）。这种传输设备的好处在于在拍摄现场非常易于携带，传输起来很快，而且很多系统还有错误检查功能，可以确认数据传输是准确无误的。这些传输设备一般还带有回放功能，所以你可以通过其上自带的显示屏或外接的监视器检查每个镜头。
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图3-7 Nexto DI便携式备份设备可以把P2卡、SxS卡或CompactFlash卡上的内容同时传输到两块硬盘上，还能同步检查错误。可以在拍摄现场预览和下载文件而不需要使用计算机。（Nexto DI Co.,Ltd.）
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图3-8 这个用来下载摄像机文件的系统很有条理并且远离了干扰。笔记本电脑下方是Maxx Digital的Mobile Rocket，插有RED ROCKET卡，可以快速处理RED R3D文件（包括色彩转换、色彩修正和缩小画幅）。（David Kruta）



还有一种方式是使用一台有内置闪存卡槽或外接USB读卡器或其他连接设备的笔记本电脑。一般会有一个或多个外接硬盘连接在笔记本电脑上，如有可能应该使用快速的连接方式，如火线，eSATA或Thunderbolt。

从卡里传输文件可以手动完成，使用Finder（苹果电脑）或Windows Explorer，但是还有一些专业的程序使用起来更方便。如ShotPut Pro可以同时把文件复制到多个目的地。同时还可以定义你的文件夹命名方式，并打印出一份文件存储地点的报告。Synk和一些其他的程序还能有组织地同步，并把一个硬盘的内容备份到另一个硬盘上。使用验证传输或校验验证（checksum verification）的项目，则更建议使用Finder或Windows Explorer来做简单的复制，以确保数据的完整。

在传输数据时，最好能把卡片写保护，以防止在传输过程中将无关的数据写入卡片，或卡上的数据被删除。

【文件夹管理】在保存数据时有序地组织是非常关键的。后期制作团队可能会有他们自己的系统—如果有的话，就用他们的系统。你也可以对一种组织方式略加修改，运用于你自己的项目。以下就以项目“Ocean”为例，假设你是用闪存卡拍摄的，并要把拍摄内容下载到接在一台笔记本电脑的外接设备上。

·首先要决定哪种外接硬盘驱动器符合你的需要。你是以一种像AVCHD、DV或XDCAM EX这样相对较低的数据率拍摄，还是以ProRes 422 HQ或未经压缩的格式那样较高的数据率拍摄？你是想暂时存储这些文件以便导入非线性编辑系统，还是为了在硬盘上方便回看这些文件？要记住5400 rpm的硬盘比较慢，而7200 rpm的则要快一些。USB 2.0比较慢，而火线800则比较快；而Thunerbolt是最快的（更多内容见第5章）。

·在外接硬盘上要为项目创建一个放置项目所有媒体文件的文件夹。给它起一个语义清晰的名字，如“OCEAN Source Media”。根据项目的不同，还可以在文件夹上加上项目名称或剧集的编号。

·打开这个文件夹，并在其中创建一个子文件夹。这个文件夹用来存放这一天拍摄的内容。使用日期、拍摄地点和/或摄像师名字的首字母等其他信息来命名。比如，文件夹的名字可能是“120610-Hrbor Exteriors-RD”，如果你使用的数据格式是以年开始的（如YYMMDD），那么文件分类起来就比较容易。

·在这个子文件夹中再创建子文件夹来下载每一张卡的内容。使用上文提到过的方式来命名。比如，可以是一个连贯的卷号系统（如OCEAN-002-F3），或者使用项目名称、日期、卡号来命名（如OCEAN-12-610-02-F3）。不管使用何种方式，都应该确保每个文件夹的名字都是唯一的，没有重名。

·把卡片插入读卡器。当卡片的图标显示在电脑上时，双击以打开卡片。选中其中的所有内容，拖拽或复制到刚才你建的文件夹中—不要留下任何文件。不要重命名任何文件，也不要改变目录结构。只需把卡里的所有内容复制到文件夹里。不要把多张卡里的内容下载到一个文件夹里。
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图3-9 一个复制到电脑里的闪存卡的文件夹结构。注意，闪存卡一般都带有一些子文件夹和文件（如图中的“PRIVATE”和“AVF_INFO”）。虽然不同的摄像机系统会生成不同的子文件夹名，在下载时还是应该把所有的内容都复制下来（在本例中，存储这张卡内容的文件夹名为“OCEAN-002-F3”）。



·在每次下载后都应该做检查。最快速的方式是核对一下下载的文件大小是否和卡片里的文件大小一致。虽然不一定完全一样，但是应该几乎相同。如果存在着明显的区别，就说明下载有问题。


下载之后


卡片下载后，应该迅速地把数据备份到第二块硬盘上。如果闪存卡上的内容被擦除，那么仅仅依赖于一个拷贝是没有保障的。

这样就会带来一个普遍意义上的问题了：在临近使用前都不要擦除闪存卡或SSD上的内容。如果这一天的拍摄使用的都是其他的卡，那么这些还没擦除的卡就相当于数据的另一个备份了。如同人们常说的—你不能太穷也不能太富—备份也不能过多。

在一些项目制作过程中，要检查每个文件是否安全地下载了。这些工作可以用非线性编辑软件来完成（将在第14章中讨论）。一些摄像机生产商还推出了独立的程序，可以用来在摄像机中回看拍摄下的内容。

再提醒一次：在擦除卡片上的内容前，应该完全确保里面的内容已经下载过，检查过，而且备份过，并且做一个书面的确认。最好在摄制组里指定一个人负责管理卡片，并在下载完后送还摄制组做重复使用。

3.5　录制在数字磁带上

本节是针对于那些使用磁带摄录机的用户的。有关磁带录制的基本概念，音频部分请查看第10章，视频部分请查看第5章。


磁带通路


当你把一盒磁带放入VTR，里面的一个机械装置就会把磁带盒的前部打开，拉出磁带，卷在磁头鼓上。磁头鼓是一个纺锤状高速旋转的圆柱头，包括各种用来录制、回放或抹除视频信号的磁头（见图3-10）。还有一些固定的磁头用来记录声音和控制声轨，它们在VTR内部，磁带通路的旁边。VTR中还有绞盘（capstan）和夹送轮（pinch wheel）来拉动磁带运动。

在录制时，每个磁头都会沿斜线扫过磁带，同时磁化短短的一段（称为螺旋扫描，helical scan）。在MiniDV、DVCAM和DVCPRO磁带中，10条对角线轨道相当于一帧画面。每10条对角线轨道中还包括为音频、时码，以及为轨道控制留出的一小部分空间。有些格式还会在录像带边沿上留有轨道，称为纵向（longitudinal）或线性（linear）轨道（见图3-11）。

不同视频格式使用的VTR在磁头排列方式和其他很多方面规格都大不相同。

[image: img]
图3-10　磁带通路和磁头的简图。磁带格式不同，磁头和磁带通路的外形也会很不相同。（Robert Brun）
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图3-11　数字录像带轨道布局。不同的视频格式，轨道的数量、类型和位置都有所不同。（Robert Brun）




电源开关


专业的磁带摄录机都有两档或三档电源开关，用来把摄录机置于不同的状态。在一个档位下，摄像机有电力供应，可以用来取景查看，但是磁带并没有穿过VTR。这种模式一般称为“省电（save）”模式。在另一个档位下，磁带已经卷好了，磁头也开始旋转，在按下操纵杆后磁带马上就会开始录制（这种模式称为“待机<standby>”或“操作<operate>”模式）。不同摄像机的档位名称都不尽相同，而且并不是所有的摄录机都有真正的“省电”模式。

在录制马上就要开始时应该使用“待机”模式（standby）。磁带的卷动会马上开始，并且在一个镜头到另一个镜头直接可以干净地转换。但是，如果你在两个镜头拍摄之间有停顿，就应该使用省电模式来松开磁带并让磁头停止转动了。这样能省电，并减少磁带的拉伸，但是当你准备要拍摄时，摄像机需要几秒钟的时间来提速。如果是迅速发生的拍摄，就应该把摄像机调在“待机”状态。如果知道镜头之间需要停顿几分钟，就可以调到“省电”模式或者完全关掉电源。


镜头间的无缝连接


使用磁带的摄录机可以提供镜头间的无缝切换。如果你在一个镜头的结尾处按下停止键，然后再按下开始，那么新的镜头就会准确地马上开始。但是，如果你把摄像机的电源关闭、转到“省电”模式、把磁带从摄像机中取出，或回放并检查一个镜头，那么镜头之间就会出现画面上的短暂中断了（时码也会中断）。不过，即使你做了上述这些操作，仍然可以确保镜头间正确无误的转换。一些摄像机有一个“搜索结尾”的按钮（专业级摄像机一般都有一个标注为“RET”的返回键）；这个键可以把摄像机暂停在最后一个镜头的结尾处，并准备好以连续的形式开始下一个新的镜头。如果是消费级摄像机。一般则需要你自己把录制内容播放到最后一个镜头的结尾处，按下停止键，然后摄像机才能从这里开始流畅地继续录制下一个镜头。

为了避免在编辑中出现问题，最好在按下开始或喊“开拍（action）”后让摄像机运行5秒钟再开始拍摄。这个预卷（preroll）的时间保证了录制是绝对稳定的。同样，也应该在一个场景拍摄结束后等几秒再停下摄像机。


磁带录制的问题


如果磁头被磁带上的微粒或灰尘附着，不能充分地接触磁带，就会出现信号丢失。DV如果出现上述问题一般会呈现为棋盘状的画面。当出现错误后经过先进的数字纠错弥补缺失的信号后就会看到这种画面。使用MPEG-2压缩的HDV磁带一般很少出现信号丢失，因为它有更先进的纠错功能。使用MPEG-4压缩的AVCHD磁带出现信号丢失的情况则更少。不过，如果一旦在MPEG-2或MPEG-4格式中出现信号丢失，则会影响到一组画面，或者一个画面会暂停几秒钟的时间。

如果需要清洗摄录机的磁头，可以买一盒磁头清洗带（head-cleaning cassette），别忘了在使用前先读读说明书。一般的使用方法是把它像普通磁带那样放进机器里转动约5到10秒。千万不要把清洗带倒回来重新用。有些人经常会清洗磁头，而还有些人会等到磁头脏得不行（已经导致了不良录制后）才做清洗。
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图3-12 索尼HVR-V1U。录制HDV视频，可以在MiniDV带上录制1080/24p视频。也可以在DVCAM磁带上录制DV和DVCAM视频。使用的是1/4英寸的CMOS传感器和HDMI输出。（Sony Electronics, Inc.）




保护和标注素材


如果要回过头来审视刚才拍摄的内容中，检查表演或技术上有没有问题，那么一定要确保在查完后开始继续拍摄之前，磁带已经卷到了拍摄部分的结尾处。因为没有这样做而导致的悲剧已经太多了。因此很多摄像师拒绝在拍摄现场回看（虽然不检查的话可能会无法发现磁头阻塞之类的其他问题）。

当一盒磁带拍完，从VTR中取出时，应该马上写保护来防止内容被擦除。在磁带使用前或拍摄结束后应该贴上标签。在磁带上应该标注项目的名称、制片公司、日期、磁带号，并写上“摄像机母带”的字样，或者贴上磁带制造商提供的此类贴纸。[5]
 应该在磁带盒上也写上同样的内容。在磁带盒上还应该用一两句话标明磁带的内容，还可以把磁带开始时的时码（如有的话）写在上面。


磁带种类


录像带是由带基（base）或底板材料（聚酯纤维）以及对磁性敏感的薄层组成的，可以记录下视频信号。制造商用各种各样的材料来做这个表层，从各种不同的氧化物到高质量的非氧化的金属都被拿来制作磁带。

金属磁带有两类：金属微粒（MP）磁带和金属蒸发（ME）磁带。现在所有的数字磁带都是二者之一。视频格式决定了需要使用哪种金属磁带。比如，MiniDV和HDV用的是ME磁带，松下的DVCPRO格式用的是MP磁带，而索尼的DVCAM格式用的则是ME磁带。千万不要在为ME磁带设计的设备上使用MP磁带，因为这样做会影响到磁头的工作。

如今视频格式可以在更窄更短的磁带上录制许多信息，所以磁带的质量很关键。质量更好的磁带瑕疵会更少，而且在录制时出现信号丢失的情况也会更少。在选择磁带种类时可以和专业人士探讨或求助线上用户小组。

一些生产商推出了顶级质量（价格也很顶级）的母带。如果你用的是租来的摄像机，租赁商店也会有他们的推荐意见。很多人建议最好找到你喜欢用的一个品牌，然后一直使用它（或者至少在换用其他品牌的磁带之前先清洗一下磁头）。

磁带盒里装载的磁带长度也有区别。一般来说，时长较长的磁带按分钟算下来会比较便宜，而且在拍摄时不用经常换磁带。不过，这种磁带一般带基都比较薄，在拉伸时容易受损。还有一个关于磁带时长的问题是：如果一盒磁带坏了或者丢了，一定是它越短，你的损失也就越小。丢掉半个小时的镜头就已经很倒霉了，可是如果丢掉三个小时的镜头就倒霉到家了。

虽然磁带都是可以反复使用的，但是很多人都认为每一次重新使用都会增加信号丢失和其他瑕疵出现的概率。所以，专业人士一般都只用新的、第一次使用的磁带来做那些关键性镜头的拍摄，但是如果必须得用那些用过的磁带，也不必太在意。不过，和影片制作的整体费用相比，磁带费用真可以说是微不足道，所以尽量别在这方面省钱。如果经费实在紧张，尽可以在网上找便宜的卖家，如果买的多，没准儿还有优惠。

【保存磁带】存储不当的磁带在各方面都会出问题，包括变得易碎，还会消失一部分磁性。应该让磁带远离磁场（包括电动机）。最好把它们放在人也会感到舒适的地方—比如索尼就提出应该把磁带放在湿度适中的地方（不能太干燥也不能太潮湿），温度要在15～25℃。在存储前应该把带子倒到头，然后竖直放置。因为所有的磁带最后都会过时，所以最好能把那些重要的档案磁带每过三五年就翻成一盒新格式的磁带，或者最好转移到硬盘里。

3.6　摄录机的使用


拍摄备忘录


在拍摄前应该确认以下内容：

·检查电池是否已经充好了电（见下文）。

·检查或调整基础的设定，如格式、帧速率、快门速度和增益（见3.1节）。

·设置时码，如有的话（见第5章）。

·有关声音录制的问题，请参考第10章的“视频里的声音”，以及第10章和第11章里的内容。现在我们假设声音已经设置好了。

·插入一张已经做好格式化的闪存卡或一盒新的磁带。

·确认取景器已经做好了对焦，色彩和亮度也已经调好。

·确认或设置白平衡、曝光和镜头对焦（见3.3节）

有关拍摄现场的程序和其他需考虑的问题请查看第9章。有关记录的问题，请查看第9、13和14章。
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图3-13 佳能EOS C300单反相机。拥有一块Super 35传感器，使用XF编解码器（MPEG-2，长GOP，4:2:2色彩）拍摄高清视频。支持HD-SDI输出到外接的记录器或监视器。支持佳能EF镜头卡口和PL-mount版本。（Canon U.S.A., Inc.）




摄像机触发器


所有的摄像机都有一个控制录制设备开始和结束的触发器（按一下就进入“录制”状态，再按一下就停止）。应该养成习惯经常检查一下取景器上的指示灯，确认你确实按下了触发器，开始录制了。经常会出现这样的情况，当你按下触发器以为开始拍摄的时候，其实恰恰是停止了拍摄（等你回头回放磁带的时候，就会震惊地发现，该录的都没录上，录上的都不知道是些什么）。用闪存卡录制时很容易犯这种可怕的错误。因为这种摄录机在操作的时候不会发出像磁带转动之类的噪声。

取景器里有一个指示灯（tally light）会告诉你拍摄正在进行，在多台摄像机参加的拍摄中，指示灯会告诉你现在导播切换到的是你这台摄像机。在摄像机的外部一般也都装有一个指示灯，这样每个人都能知道拍摄正在进行，或者现在哪台机器在取景。不过在纪录片拍摄中，一般影片制作者都会把这个外部的灯关掉，或者用胶带把它贴上。


气温和潮湿


冬天，在把冰冷的录像带拿到温暖的室内前，应该把它封存在一个密闭的塑料袋里以防水珠凝结。在寒冷的天气下拍摄时，应该为摄像机保暖。低温的磁带在使用前应该先暖一下。可以将吹风机或空调开至低热挡来为磁带升温。不要把摄像机或存储媒介放置于阳光直射环境下的密闭车厢里。此外，因为潮湿会引起录制上的问题，所以也应该避开充满水汽的拍摄环境。

一些数字电影摄像机和某些单反相机即使在合适的温度下使用也很容易过热。因此如果这些机器摸上去很烫或者警示灯已经在闪烁了，就应该停下来冷却一会儿。如有可能，应该多带一台单反相机机身，如果过热，就及时更换。

更多有关温度对电池影响的内容见下文。


彩条和参考音


自模拟时代以来，专业的做法一直是在正片开始之前要录上30秒的彩条和参考音信号，使用的是摄像机自带的彩条和摄像机或者混音器的音频测试音（见附录A和第11章）。这样做是为了先卷进足够的磁带以避免灰尘的影响，并用彩条和参考音为马上要做的视频和音频校准做准备。

在数字视频里，各项指标都编码在数字流里，在复制时并不需要做任何的校准或监测，所以录制彩条和参考音就没那么重要了。但是，如果你的工作中仍然有涉及模拟格式的步骤—比如你使用的是通过模拟输入的监视器—那么在校准时就需要用到彩条和参考音了。因此，在一些磁带里你会想要加上彩条，这样可以方便在拍摄现场或在非线系统中校正监视器。[6]


在工作中你会遇到不少要求使用彩条和参考音的编辑或制片人，不论这些东西是否有实际价值。他们大多是从模拟时代过来的人，所以会觉得加上这个是专业性的标志。

最后，在往数字磁带上录制内容时，很多人认为应该在开头至少录上10秒的什么内容，以防出现可能的问题，那么何不就录一段彩条和参考音呢？不过，如今越来越多的电影制作者在用完一盒磁带后就马上插入另一盒磁带，并不会有停顿。也没听他们抱怨过这样会有什么问题。

3.7　电池和电力供给

所有的电力设备都需要电才能运转。要想顺利完成拍摄，就必须保证电力供给。


交流电的供给


在室内工作时，你可以使用交流电（AC power supply），直接把插头插在墙壁上的插座里。只要屋里没停电，交流电供给就不会出现电不够用的情况，但是你的活动范围就要受到电线长度的限制了。在国外拍摄的时候，要记住不同的国家的电功率是不同的（见第12章）。交流电的电压可以是120～240伏，供电频率为50或60赫兹。有些偏远的地方插座里接出来的根本不是交流电。还好有一些电力的供给和电池的充电器可以适应不同种类的电功率（自动适应，或需做转换）。在一些情况下，你需要在插入插座之前先对电功率做一下转换（见第12章）。处理此类问题需要参考一下你所用设备的用户手册。
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图3-14　常见的视频接口。在图5-29、图10-13、图10-32中还有其他种类的视频和音频接口。（Robert Brun）




电池供电


在拍摄外景时，设备的便携性非常重要，所以需要用可充电的电池来为摄像机供电。大多数的摄录机和胶片摄影机使用的都是装在机器上的电池，重量从几十克到几公斤不等。大型的摄像机，还会用到电池带和电池盒。

可充电的电池有几个种类。一种是镍镉（nickel-cadmium，NiCad）电池，它也是一种被广泛使用的电池，近年来性能有很大的提升，非常适用于用电量大的场合。此外还有更新型的镍金属氢化物（Nickel-metal-hydride，NiMH）电池和锂电池（lithium-ion，Li Ion）。这两种电池都比较贵，但更轻。对于同样的输出，NiMH电池比锂电池稍重，但携带更方便（见下文）。铅酸（lead acid）电池（汽车用电池）供电量很大，体积也很大。这种电池一般直接用于照明，有时也用于把汽车的电力供给摄像机使用（通过点烟器插座）。相同化学成分的电池可能在电力输出能力和使用寿命上会有很大差别，取决于它们的制作工艺。应该慎用那些便宜的、质量差的电池。

在为你的设备准备电池时，首先要确认其电压和你的摄像机是匹配的（查看用户手册）。有些摄像机的电压是指定的，如7.9伏；有些摄像机则可以接受一定范围内的电压，如11～17伏。要记住每块电池都有一个额定的电压，但是充满电时的电压会比电量不足时的电压略高。比如，一块额定电压12伏的电池可能充满电时是14伏，使用几个小时后会降到10伏。因为很多专业摄像机要求电压至少达到10.5或11伏才能工作，因此，著名电池制造商Anton/Bauer建议最好在12伏的摄像机中使用13.2伏的电池，这样在没电之前的电压也至少会达到11伏。

如果想知道一块电池能用多长时间，可以看看摄像机的说明书，了解一下摄像机的耗电量，这个参数一般是用瓦（watt）来衡量的。电池的电能则一般标明为瓦-小时。如果一款摄像机耗能是26瓦，而电池能提供的电能是52瓦/小时，那么这块电池就能用2小时左右，这基本上已经能够满足一般拍摄的最低要求了。[7]


不过，预估一天的拍摄需要多少电能是很复杂的一件事情，因为摄像机所消耗的电能还取决于你是否使用了内置的LCD监视器、取景器，或者两者都有使用。同样，数字记录器在工作和待机状态也都要耗电。因此很有可能你花了几个小时的时间让演员排练，结果一开始拍就没电了。为了防止出现这样的情况，应该带上足量的电池、充电器，以及交流电单元。在摄像机不用的时候关机也能节省电能。如果是使用磁带的摄像机，可以把它调至“节电”模式来省电（不过如果只有几分钟的间隔时间，就不太值得关闭电源了），避免卷带。

如果是消费级或者准专业级摄录机，一般应该使用比摄录机自带电池更大的特大号电池（extended battery）。单反相机耗电很快；因此可以考虑使用电池盒，不仅能装载更多的电池，也能为相机增加配重。

如果是更大型的专业级摄像机，则可以选择使用重量大、电力供应也较强大的砖式电池，或者较小的电池组。较小型的电池供电的时间不会太长，但是如果你是手持拍摄，则能让你轻松不少。另一方面，有时大型的电池能在肩扛式摄像机上发挥更好的配重平衡作用。专业电池能提供各种不同的摄像机装载方式，其中使用最普遍的是V-mount（见图1-27）和Anton/Bauer的Gold Mount。

对于胶片摄影机来说，预先估计电池的用量并不难。可以看看电池用户手册，估算一下拍摄多长的胶片需要用掉多少电池。这样如果你知道一天计划拍摄多少胶片，也就能知道今天需要带上多少充好电的电池了。

新型的摄像机和电池一般都可以显示还有多少分钟的剩余电量。要记住，大多数的充电电池会在电力耗尽之前释放出全部的电压（这时电压会迅速降低），所以如果电量剩余不多，电池会无法做出确切的时间提醒。如有可能，还应该在满荷情况下（摄像机运转条件下）检测一下电池的性能。

如果温度较低，电池释放出的电能也会较少。在寒冷的室外拍摄时，应该在准备好开机前暖一暖电池，这样才能获得更多的电量，因此在拍摄时应该把其他备用的电池裹在衣服里保温。

摄像机的机载灯（以及摄影机的视频取景输出）都很费电。因此最好让它们使用它们自己单独的电池（和摄像机分开），这样就算这些设备没电了，摄像机也可以正常运转。此外，电池带和电池盒还能充当很好的辅助电力。如果是做探险队的拍摄，那么普通电池的充电会很困难，这时就可以考虑使用太阳能电池或者不能再次充电的高电能锂电池。
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图3-15 使用Redrock Micro肩部支架的单反相机（奥林巴斯E-5）。（Redrock Micro）



对于一些耗电较少的小型设备（包括录音机、麦克风、无线传输设备）来说，使用可充电的AA、AAA和9伏电池更合适，不可充电的电池的化学成分有多种，碱性电池比标准电池提供的电量更多。锂电池和一些更贵的电池供电能力则更为出色。在更换电池的时候，必须确认正负极没装错。如果设备需要同时用到好几块电池，就一定要全部装满。如果有一块电池装反或者是坏的，都会使其他电池的电量白白流走。


电池的充电和电量的维持


电池和充电器的种类都很多，所以在使用前一定要好好读一读说明书。大多数可充电的电池都是很多独立的电池组合在一起。镍镉电池一般比镍氢电池和锂电池充电要快。一定要使用与你的电池配套的充电器，不要混用，除非充电器与其他电池是兼容的。

一般来说，电池释放出的电量越多，充电所需要的时间也就越长。有一些充电器在充电完成后可以自动停止工作；另一些充电器则需要你手动把插头拔下来。因为对电池过度充电会使电池损毁，所以如果配套的不是自动充电器，就应该在充电器有些烫手的时候及时拔掉插头。

电池充电过程非常复杂，最好的充电器一般会使用微处理器先快速充电，然后进入均衡（equalize）模式，把未充满的部分填满，使电池不致过热。一些充电器在电池基本充电完成后指示灯就会熄灭，但是仍需要更长的时间充进去最后的那10～20%的电量。比如，索尼的一些充电器，就建议在充电指示灯熄灭后再继续充一个小时。不要使用那些需要花上16个小时才能完成充电的老式充电器。快速充电器一般只需要一个小时左右的时间就能完成工作。在拍摄期间休息时和换景时也可以随时充电。

充电电池在从充电器上取下后，电量就会随着时间的推移开始消失。电池在较冷的环境下（0～10℃）可以最好地保持电量。锂电池比镍镉电池和镍氢电池保存电量的能力更强。如果一块电池已经从充电器上取下一段时间了，在使用前就应该检查一下，看看是否需要重新充电。一些充电器还设计成可以一直插着而不会对电池造成损害。但是，不要使用那些一直会给电池充电的劣质充电器，它们会降低电池的性能和寿命。如果一块电池几个月不用，应该将其放电，置于塑料袋中，然后放在冰箱里以保持最长寿命（特别是在处理锂电池时）。

不要给一块温度很低的，甚至冰冻的电池充电。如需充电，应该先把它的温度提升到与其厂商推荐的最低温度（室温一般都是安全的）。我们上文中提到过，低温的电池释放出的电量会比较少。此外，在温度高于43℃时也不应给电池充电。

过度放电和过度充电一样会对电池造成损害。大多数的摄像机在电池要过度放电前都会自动关机，不过一个发光装置或“深度放电器”会继续耗用一些电能，直到电池放电量达到安全状态。12伏的电池电压不能低于9或10伏。如果设备上的电量低指示灯在闪动，就应该及时更换电池。

关于电池记忆的概念存在很多争论。有人认为，如果一块镍镉电池或镍氢电池每次都只用掉一半的电就拿去充电，那么慢慢地它就会失去全部充满电的能力。Anton/Bauer公司认为这是一个误解，电池性能随着时间推移而降低并不是一个记忆的问题，而是使用慢速充电器或者电池电压相对摄像机的要求过低而造成的。[8]


即便如此，交替使用电池也是有益而无害的。用每一块电池拍摄直到摄像机显示电量低，然后把它插到充电器上，再使用另一块电池继续拍摄。这样交替使用一段时间，每块电池就都做到了很好的充电和放电。

一些充电器还可以连接到交流电上。当所有的电池都没电了又没时间充电的时候，这个功能就很方便。

充电电池的寿命与其使用时间以及充放电的次数有关。一般镍镉电池和镍氢电池能使用400～600次，有些镍氢电池使用一段时间后不能完全充满，仍能继续使用至1000次。大型电池比小型电池的使用寿命更长。如果用专业电池组，可以经常替换电池单元，而不用购买整个全新的电池。过热或物理撞击都会损毁电池或降低其使用寿命。
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图3-16 在硬质箱子中大小尺寸合适的泡沫格，能使你的设备放置得井井有条并得到可靠的保护。Zacuto公司可提供各种此类的格子。（Zatuco USA）




旅行限制


出于防火考虑，航空公司会限制携带的电池数量和尺寸。如下是美国交通部的规定：在托运行李里不能携带额外的锂电池（也就是未装载在设备里的电池）。随身行李方面，一般没有小型电池携带数量方面的限制；包括手机电池、AA和AAA电池，以及一般的标准笔记本电脑电池。对于那些用于专业摄像机中的大型电池来说，除装在摄像机中的锂电池之外（如100～300瓦-小时的砖式电池，内含8～25克的锂），再多带两块，但是这两块得随身携带，不能托运。更多相关内容，请查看http://safetravel.dot.gov。

国际间运输的规定会更为严格。国际航空运输协会（IATA）最近已经禁止携带超过160伏-小时的锂电池飞行了。

3.8　摄像机敏感度

摄像机对于光线的敏感度已经有了很大的提高，特别是那些有着大型传感器的机型，它们比拥有小型传感器的摄像机敏感度更高，使用得越来越普遍。

摄像机的传感器—不管尺寸如何—都只能捕捉一定范围内的光线；你所想要拍摄的场景可能在这个范围内，但是也可能会太暗或太亮。为了扩大这个范围，可以提高摄像机在黑暗场景下的敏感度，或者当光照太过强烈时在传感器前插入一张深色的中性灰滤镜。


设置增益或
 ISO速度


大多数摄像机都有一个增益（gain）或敏感度（sensitivity）的选项，可以改善摄像机在光线较弱条件下的敏感度。但是，经过调节后的影像画面也会出现更多的噪点，看上去和胶片的颗粒有点儿相似。视频的增益是以dB（decibel，分贝）来衡量的。最典型的增益调节一般有0、3、6、9和18 dB。增益提升6 dB可以使敏感度翻番，相当于加大一挡光圈（在胶片拍摄中相当于在感光度标准上加倍，或者加大一挡光圈）。如果调到18 dB则相当于加大三挡光圈。一般来说，少量的增益可以在光照不足的情况下改善画面情况，同时不会造成太多的画面瑕疵，但是增益太多，则会出现较多的噪点，因此应该只有必要时才使用（比如一些摄像机里的“超级增益”〈hypergain〉设置，如果使用的话，噪点会多得像暴风雪）。但是，一些新型的摄像机即使把增益调到20dB以上也能获得一个非常干净的画面。提高增益后还可以用一个更高的光圈来拍摄以增加景深或减少照明。

单反相机和一些数码摄像机还有一个ISO速度的设定，和增益的功能类似。在摄像机中使用的ISO衡量方式和用来衡量静态或动态胶片速度的方式一样（见第7章）。ISO数字加倍，敏感度也就加倍，相当于打开一个光圈或把增益提高6dB。不过和提高增益一样，ISO速度增加后也会给画面带来瑕疵，所以人们更倾向于在给定的光照和其他设定下使用最低的ISO。但是，机器一般都有一个最佳的ISO，最低的设定一般不一定是最好的。可以查看一下说明书并做一些实验，看看什么样的设定下能得到最干净的画面。

有关增益和ISO速度需要记住的一点是，它们都不能提高传感器的敏感度。它们只是强化离开传感器的信号。所以当你在一个非常暗的场景下拍摄，临近传感器出现噪点的水平，如果这时调整增益或ISO，就会增加画面上的噪点了。如果场景非常亮，最亮处已经超出传感器的处理范围，那么降低ISO虽然能使画面看上去暗一些，但是那些超出范围的部分仍然不能被呈现。虽然这有些违反直觉（特别是对那些拍过片子的人来说），但其实降低ISO或增益会缩小摄像机的动态量程，也就是削弱它处理高亮的能力。比如，佳能的EOS C300原生的ISO是850，在这样的设定下“动态量程，特别是在高亮区域内，达到了最大值。在较低的ISO设定下，动态量程会倾向于更多表现阴影处的细节。”更多相关内容，见第5章。

在非常暗的场景下，有一些摄像机还可以进行红外线（infrared）拍摄（也可以在摄像机上加装一个红外线灯，见图2-16A）。红外线并不是对可见光做出反应，而是对热能，因此拍摄下的画面会不太自然，不过至少能拍摄下那些特别昏暗的场景，而且说不定你还正好喜欢这种奇怪的画面风格。索尼消费级摄像机的这一功能称为夜摄功能（NightShot）。

【ISO标准】在照片领域，每个胶卷生产商都需要用ISO标准来标识他们的产品。摄影师可能更看重胶片的感光乳剂，但是ISO和胶片敏感度之间的关系也是至关重要的。

对于数码相机来说，敏感度和ISO之间的关系就更加复杂了。数码相机的生产商会使用两套ISO的衡量标准：一个是随便哪个曝光表，这是由生产商来决定的；另一个标准输出规格，这个规格将相机在其公布的ISO标准下对于18%中性灰的曝光情况做了一个标准化的输出设定。

照片的ISO衡量方式，可以运用于胶片而无法运用于摄像机。因此数字摄像机作为一个整体有一套数字ISO衡量系统，对于单独的部件，比如传感器来说并没有单独的敏感度衡量系统。

ISO标准输出规格并不适用于数字电影的画面，只能用来衡量压缩的数字照片如JEPG（编码为sRGB色彩空间，一个网络标准）—而不能用来衡量RAW这样直接从传感器上获得的照片。对于RAW图片，只能使用随意选定的曝光表。

所以不要想当然地以为某个数码相机的ISO衡量标准就可以运用于其他相机，需要做一番验证才能得出结论。


摄像机使用的中性灰滤镜


日光场景一般对于摄像机来说光照都太强了。甚至把摄像机光圈关到最小，画面也可能是过曝的。大多数专业的数字摄像机都内置有中性灰滤镜（Neutral Density Filter，ND滤镜），可以减少穿过镜头的光量（见第8章）。比如，一台摄像机可能有三挡的中性灰滤镜：（1）1/4光量，相当于2挡光圈，使用0.6ND的滤镜；（2）1/16光量，相当于4挡光圈，使用1.2ND的滤镜；（3）1/64光量，相当于6挡光圈，使用1.8ND的滤镜。

还有一些专业的数字摄像机在ND滤镜转盘之外还有另一个滤镜转盘，由橙色滤镜组成，用来暖化日光（橙色滤镜可以把光照强度减少一半，见第8章）。

一些数字摄像机内部没有ND滤镜转盘；你需要使用拧在镜头上或装载遮光斗里玻璃ND的滤镜。

你还可以买一个可变式ND滤镜，能把画面调成不同程度的亮度（见图8-6）。在购买时一定要买一个质量好的，不然会把画面变得模糊。

在你想要以大光圈拍摄浅景深的画面，或想要避免在高光圈拍摄中出现衍射引起的清晰度降低（见第5章）时，中性灰滤镜会帮上忙（见第5章）。在这些情况下调整ISO速度也会有一些帮助。

[image: img]
图3-17 ARRI Alex上的这个界面显示了摄像机的关键设定。从右下角开始顺时针旋转，你可以看到白平衡设定在5600°K；EI（与ISO相同）设定在800；帧速率是25 fps；快门开角是180°。快门开角也是表示快门速度的另一种方式；180°的快门开角状态下，快门每开合一次会经过半帧画面，所以在25 fps的帧速率下快门速度就是1/50秒。（ARRI, Inc.）




快门速度


如果你有很多静物拍摄的经验，就会知道相机有一个快门速度调节器（shutter speed adjustment），按下后可以控制胶卷或者数字芯片曝光的时间。在拍摄运动场面的时候，如果你想采集下快速移动的画面，就应该用较高的快门速度（较短的曝光时间，见图2-14）。在黑暗的场景下，如果想让尽可能多的光线进入镜头使胶卷或元件感光，就需要用一个较慢的快门速度（较长的曝光时间）。

大多数的摄像机也有这样一个快门速度调节器。它控制的不是每秒拍摄的帧数（帧速率），而是每帧画面被采集下来时感光器感光时间的长度。不过，标准的快门速度和帧速率是有一定关系的：如前文所述，标准快门速度是帧速率的一半。

有时你会想要使用一个较高的快门速度。一些摄像机的快门速度可以达到1/10,000秒，甚至更快（快门速度越高，曝光时间越短）。为什么要使用这么高的快门速度呢？在普通的电影或视频画面中，任何运动（无论摄影机/摄像机的运动，还是被摄物的运动）都会造成一定的模糊（见图2-14）。这种模糊在普通的回放速度下看上去很自然，但是如果你想做慢速回放，或者想做静帧，就需要使用至少为1/500秒的快门速度才能让每帧画面更为清晰。这种较高的快门速度多用于拍摄体育竞技的场面。更多有关慢动作的内容，请参考第9章。

使用更高的快门速度可能会引起一定的画面问题，特别是在拍摄中有大量的摄影机或被摄物运动时（见第9章）。较高的快门速度有时也会用来营造一种起伏的感觉，如摄影师贾努兹·卡明斯基（Janusz Kaminski）就在《拯救大兵瑞恩》（Saving Private Ryan）中使用这种方式营造出了战场上的紧张气氛。

因为快门速度高会降低曝光，所以可以通过加大光圈，提高增益或ISO，或者增加照明来弥补曝光方面的损失。非常高的快门速度一般只有在明亮的光照条件下才能实现。如果是你故意想降低曝光，以便加大光圈缩短景深，那么可以通过提高快门速度来实现（见第4章）。你可以增大快门速度，但是要知道这也会影响到画面的效果，如上文所述。因为改变快门速度会影响画面中的运动，所以如果你使用的是自动曝光的单反相机，一般都不要任意更改快门速度。

较慢的快门速度会产生更多的运动模糊，因此有时用来营造一种温柔的梦幻般效果。有些摄像机有一种慢快门模式（slow shutter mode），有超过一帧或一场时间的快门速度可供选择：比如在拍摄60i视频时可选择1/15秒、1/8秒、1/4秒、等快门速度。这种情况下，一次曝光可以持续到连续几帧画面中。如果这时摄像机或被摄物有任何移动，就会出现模糊或拖尾的情况。也许这正是你想要的特殊效果，但如果不是，就应该用一台好用的三脚架，来防止不应出现的运动。在固定拍摄中，如果光线不足，可以使用慢快门来获得更多的曝光。

一些数字摄像机可以用拍惯了胶片的摄影师熟悉的快门开角的方式来描述快门速度（见第6章）。180°左右的快门开角大概是帧速率的一半（比如，以24 fps拍摄时，快门速度是1/50秒）。

此外，如果计算机屏幕或视频监视器的刷新率（refresh rate）不能和摄像机帧速率相匹配，就会在画面中出现条纹，或者不规则的闪动。因此，一些摄像机有一种特殊的快门控制，可以对快门速度做微调，以便与监视器的刷新率相配合。索尼系统中的这一功能叫做清晰扫描（Clear Scan），松下则称为同步扫描（Synchro Scan）。更多相关内容请查阅第9章。

在使用任何脉冲照明如HMI或荧光灯时也会出现画面闪动的情况。有关HMI灯的内容，可以查看第12章中推荐使用的快门速度。


摄像机传感器


有关传感器的背景知识，请查看第1章的“数字视频系统”，以及第5章的“形成视频画面”。

在过去，拥有三块芯片（红、绿、蓝各一片）的摄像机比单芯片的摄像机拍摄出的画面质量更好。在三芯片摄像机中，一块内置的棱镜会把光线分成三种颜色的分量（见图1-14）。一些三芯片机还会使用像素转换（pixel shift）技术，通过红色和蓝色传感器给绿色传感器分半个像素，加倍离散图像的取样，从而提高分辨率。

虽然三芯片摄像机有很多优点，如对光线敏感，对某个色彩分量提供全像素。不过现在很多最高端的和最低端的摄像机仍然使用的是单芯片，更别提单反相机了。这些机型的传感器上使用Bayer样式的滤光器，会把光线分成红、绿、蓝三种像素（见图1-13）。Bayer滤光器包括微小的红、绿、蓝滤光器，每个滤光器有一个像素那么大。因此50%的像素是绿色，另外两个25%的像素分别是红色和蓝色。这种样式也称为RGBG。

在三芯片摄像机中，一些光线通过棱镜后就损失掉了，因此你必须使用配合棱镜的特定镜头。在单芯片摄像机中没有棱镜，这样光学的通路就很简单，同时摄像机也可以方便地使用为16mm和35mm摄影机设计的那些高质量的PL-mount电影镜头了，这些镜头在单反相机上也同样适用。

单芯片的传感器一定要防尘。如果要换镜头，一定要给摄像机盖上镜头盖，并且不要在有灰尘的环境里操作。出现在取景器里的灰尘不会影响到画面质量，但是如果你在画面上或传感器上看到黑点，就应该要清理了。传感器是极端精密的；在清理中很容易被损毁，在清理单反相机的传感器时，还很容易损毁镜片。一些传感器有自动清洁功能。另一些传感器则可以用橡皮吹灰器来除尘。在进行这些操作时需要查看摄像机的说明书，或者求助于专业人士。

聚焦的太阳光也会损害到传感器，因此不要把摄像机长时间对准太阳。同样，如果长时间用取景器直接对准阳光，也会损害监视器屏幕。


摄像机设定


摄像机中数不清的调整和设定都会影响到画面的色彩、对比度和清晰度。这些设定中有一些是用户可以自己调节的，另一些则只有有经验的数字影像技术员（digital imaging technician，DIT）才能办得到。在你拿到一台新的专业级或者准专业级摄像机时，最好找一个专业人士来调整一下设定，同时请他为你解释一下每个设定都有什么作用，应该如何使用。很多人，包括有经验的操作人员，一般也不会动这些设定，而是直接使用默认或出场设定。

如果你想要细调画面，一些摄像机有场景文件（scene file或picture profile）功能，可以把一些设定及设定的组合：包括色彩相位、色度、白平衡、色阶再现（可选伽马曲线）、黑色信号展宽、清晰度等存储下来。有些摄像机还可以把这些设定储存在记忆卡上，在你使用相同摄像机，或在使用同类型摄像机拍摄连续的场面时，用来设定与之前拍摄的画面相同效果的参数（虽然不同的镜头会对画面效果有影响）。

【反差系数】在视频摄像中，反差系数（gamma）决定的是画面的对比度，特别是中间调的对比度。反差系数会在很大程度上影响画面的感觉，以及那些暗处和高亮处的细节是否可见。很多准专业级和专业级摄像机都可以设定反差系数。比如松下的HVX200就可以选择“低”、“高”和两个“电影风格”的反差系数选项。更多有关反差系数和对比度，以及如何设定反差系数的内容，请查看第5章。

【细节】在阅读下面的内容之前，请先回顾一下第2章中关于清晰度和聚焦的内容。细节设定（detail，也称为enhancement，edge enhancement，sharpness，aperture correction）会影响视频画面的清晰度（见图3-18）。很多摄像机有关于细节的菜单选项（是为了调节录制下来的画面，而不是为了调节取景器的）。如果细节设定太高，就会在被摄物周围出现一圈清晰明显的轮廓，使它们通过一种电子“光环”[9]
 的形式很明显地突出来。如果细节设定得很低，那么画面就会看上去很柔和或者不清晰（事实上并不能通过调节细节来为画面增加清晰度。当细节调节得很低，或关闭之后，你看到的才是视频画面的真实分辨率）。

[image: img]
图3-18　细节或增强。（上图）细节调到最低。（下图）同样的摄像机将细节调到最高时拍摄下的画面。请注意画面中的钟表盘上的数字及其他被摄物，都多了一个白边。（Ateven Ascher）



一般来说，如果是小传感器的摄像机，细节调得较高，那么画面会更有“视频感”，而调得较低则更有“电影感”。通常电视新闻画面都会拍得比较清晰和高细节。低细节拍摄的画面则会看上去有点儿模糊，但是一般肉眼也会更喜欢柔和、微妙的画面。

根据不同的小传感器摄像机、不同的拍摄用途和个人偏好，你可以选择较高或较低的细节，但是应该避免过度使用细节调节，特别是对于高清视频来说，它的分辨率本来就比较高，不需要做过多的处理就已经很清晰了。如果你会Photoshop，可以试着对一个静止图像做过度的锐化或钝化遮罩处理，看看会产生什么样的效果。在对视频做过度的细节调节后也会产生相似的效果。

如果使用的是大型传感器的数字电影摄像机，那么应该关掉所有的细节调整设置。在大多数的情况下，这也是出场设置。细节增强是一种“电子欺骗”，那些大型传感器的摄像机已经能够捕捉并再现真实的细节，不再需要使用这样的处理了。

对于拥有小型传感器的摄像机，在拿不准的情况下，使用较少的细节增强更好，因为这个处理在后期还可以进行，但是如果在拍摄中使用了细节增强在后期就无法去除了。要记住在小监视器上看上去不错的画面在大银幕上看可能会非常不一样。如果计划在大银幕上放映你的影片，那么在做细节设定前一定要先试验一下。

【色度】色度的设定影响到色彩的浓度。色度高意味着色彩明亮、深厚；色度低则意味着色彩灰暗、欠饱和。饱和度很高的色彩在小监视器上会很有感染力，但是在大屏幕上则会显得过于鲜艳。反差系数的选择也会影响到色度。更多有关颜色的内容请参考第8章。

如果你并不是拥有调整色彩矩阵参数经验的视频技术人员或者数字影像技术员，最好不要擅自调整内部色彩设定。摄像机的系统预设置一般都可以拍摄出引人入胜的画面，包括色调和饱和度，而且这些指标在后期的非线性编辑中都能很容易地通过色彩校正的步骤做出调整。在后期调整中，监视器会更大也更标准，视觉环境也会处于一定的控制之下，这时做出的调整也会更加精确。

3.9　摄像机的其他功能


预卷


一些数字电影摄像机有一个预卷系统（prerecord cache，也称loop或retroloop），可以在摄像机通电但没有拍摄的情况下持续录制5到10秒的内容。当按下按键开始录制时，其实从你触发前5到10秒就已经开始录制画面了。这一功能在无法预知拍摄场景的纪录片拍摄下尤为有用—比如，你在等待一只动物从窝里出来。有些外接的HDD或闪存卡也能在不具备这项功能的摄像机上实现预卷。


画面稳定性


小型传感器的摄像机一般都有一个内部的光学或电子的图像稳定器来应对摄像机在手持状态下因抖动或冲撞引起的画面不稳定。可以用你的摄像机试一试，看看你是否喜欢这种效果。很多人都会把防抖功能一直开着。对于单反相机的使用者这一功能也很实用。第9章还有斯坦尼康等设备的介绍，可用于稳定各种体型的摄像机。


数字功能


专业数字摄像机一般都有一个肤色细节（skin detail）功能，可以调整肤色，柔化面部肌理，使面部看上去更漂亮的同时保持画面的其他部分清晰。一些摄像机还可以把之前拍摄的画面抓取到取景器里，帮助你重建之前曾经拍摄过的场景。一些摄像机还可以调整某个特定颜色的色调，同时保持其他颜色不变。

消费级的摄像机一般还提供一些在机器内部就能完成的视觉效果，比如加字幕、淡入淡出和叠画、摄影机内部编辑、色彩修正、色调分离，及其他画面变形。可以看一下你的摄像机说明书获取相关信息。一般来说，在后期制作中再做这些效果会比在摄像机里做效果好得多。

以非线性媒体录制的摄像机一般都可以做间隔录制或者录制单独的帧，可以做延时动画或其他动画（见第9章）。

像单反相机—主要是用来拍摄照片但也可以拍摄视频一样—很多数字摄像机现在也可以捕捉高质量的照片，同时也能录制视频。如果你的摄像机没有精密的照片拍摄模式，那么也可以在视频镜头里抓取静帧（在非线性系统中很容易操作）。这项工作在逐行扫描视频中最容易完成，比如高清视频或分辨率更高的视频。而标清视频，因为每一帧只有一场，所以抓取的静帧质量就比较差了。隔行扫描的高清视频，静帧质量会相对好一些。




[1]
 当摄像机内部细节设定较低时，这个功能特别有帮助，见第3章。


[2]
 在胶片拍摄中，胶片对于特定光照情况的适应称为色温（color temperature）或色彩平衡（color balance）。比如，特定的柯达或富士彩色负片会被称为日光型胶片或钨丝灯型胶片。


[3]
 容易让人搞混的一点是，有的摄像机上用作手动白平衡的按钮上标注的是“自动白平衡（auto white balance）”。不要把它和真正连续自动调整白平衡的功能设定搞混（见下文）。


[4]
 摄像机编解码器的数据率一般是以Mb/s来描述的，如果想把Mb/s转成MB/s，除以8就可以了（比如，摄像机数据率为24Mb/s，大约是3MB/s）。


[5]
 千万不要在磁带上贴遮蔽胶带或其他类型的胶带，它们很容易卡在录像机里。


[6]
 在后期制作阶段，在制作完成片母带时仍然必须用到彩条和参考音。


[7]
 假定电池已完全充电，如上文所述。


[8]
 更多内容可在www.antonbauer.com 上查看Video Battery Handbook（《视频电池手册》）。


[9]
 细节设定实际上并不会增强那些可见的细节。它不会提高分辨率，而只会让物体更加凸显—让肉眼误认为画面更加清晰了。


第4章　镜　　头

本章要谈的是关于胶片摄影机和数字摄像机镜头的问题。想要创造出你所希望营造的影像风格，其中非常重要的一点就是要弄清楚不同镜头的基本特性，以及它们的聚光原理。

镜头汇集场景反射的光线，并把它们汇集在一帧胶片或摄像机的传感器上。试着想一想，把一个由高清摄像机1/3英寸的传感器记录下的清晰多彩的画面投射到一个对角线有20英尺长的巨大银幕上的状况，就知道即使是一块价格低廉的变焦镜头，所需要达成的工作有多么艰巨了。

摄影机镜头是由一组玻璃制成的，称为元件（element），它们类似于放大镜。一些元件被黏合在一起形成复合元件（compound element），然后镶嵌到镜筒（barrel）里制成镜头。

一般说来，摄影机、单反相机、肩扛式摄像机，以及一些小型的数字电影摄像机都可以更换镜头，允许你在给定情况下选择最合适的镜头。低端的摄像机使用的是固定镜头，所以选择摄像机时应该考虑下这个镜头的规格。

4.1　焦距和透视


焦距


如果我们把一个光源放在无限远的点—这个点可以由一颗星星来充当，当然其他任何距离遥远的物体也都能充当这个光源—镜头会将光线聚集在镜头后的一点上。这个点聚集的地方叫做焦平面（focal plane，见图4-1）。在摄影机中，焦平面指的是影像曝光的载体—胶片，而在摄像机中，充当焦平面的则是CCD或CMOS传感器（因为大多数摄影机和摄像机的焦平面概念都是相同的，所以在本章中提及影像形成的表面时，“胶片”和“传感器”二者是可以互换的）。
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图4-1　焦距。（A）来自无限远处光源的光线是以平行线的方式通过镜头的。从镜头到焦平面（光线汇聚的地方）的距离称为焦距。（B）摄影机镜头会形成一个上下颠倒、左右翻转的像。（C）被摄物离镜头越近，焦平面离镜头越远，成像也就越大。（Carol Keller）



焦距衡量的是镜头折射物体光线的能力。焦距越短，折射的能力也就越强，镜头离焦平面的距离也越近。[1]
 镜头是由它们的焦距来定义的。定焦镜头（prime lens或fixed focal length lens）的焦距是唯一的。变焦镜头（zoom lens）的焦距可在一个范围内变化，在拍摄一个镜头的时候可以变换焦距。焦距一般以米为计量单位。

对于每一个镜头，摄影师必须考虑被摄物在画面中的大小。比如，是否应该拍摄全身，还是只要脸部特写？有两种方式可以增加被摄物在画面中的大小：你可以把摄影机/摄像机挪到被摄物近旁，或者选用一个焦距较长的镜头（见图4-2）。如果我们用两种焦距不同的镜头观看同一个场景，就会发现焦距较长的镜头虽然视野较窄，但画面中的物体都会显得较大。这个镜头是以一个较窄的角度来“观看”场景的—也就是说焦距越长，视角（angle of view或field of view）也就越窄。

焦距和被摄物在胶片或视频中所成像的大小是成正比的。如果把焦距加倍（而被摄物与摄影机/摄像机之间的距离保持不变），那么被摄物的成像也会加倍。而摄影机/摄像机与被摄物间的距离和成像大小的关系则是：距离加倍，则成像减半（见图4-3）。因此，50mm镜头、距离10英尺所得到的像的大小，等同于25mm镜头、距离5英尺所得到的像。
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图4-2　镜头视角与焦距。（左）保持同样的视角，将摄影机/摄像机向被摄人物移近，人物的成像会变大。（右）摄影机/摄像机保持不动，逐渐增大焦距，人物的成像也会变大，但是视角却会变小。成像效果请参看图4-3。（Carol Keller）




透视


刚才讨论到，有两种方法可以控制画面中物体的大小：改变摄影机/摄像机和被摄物间的距离，或者改变焦距。使用这两种方法得到的效果有什么差别呢？图4-3 就呈现出了二者的差异。当你改变焦距来放大场景内的某一物体时，很像是在放大画面中的某个细节。前景和背景里的物体都会按同样的比例放大。换句话说，如果焦距加倍，那么画面中的所有物体都会放大一倍。

另一方面，如果将摄影机/摄像机推近，前景和背景却是以不同的比例增大的。距离摄影机/摄像机越近的物体就会以越明显的比例增大。图4-3的第一组照片就是摄影机/摄像机推近被摄物的实例。背景中的建筑物并没有像前景的人物一样放大。如果摄影机/摄像机推近一倍，被摄物成像的大小也会增大一倍，但是背景中的物体却没有增大那么多。

我们不妨把透视比例看作被摄物、摄影机/摄像机距离、成像大小三者间的一种比例关系。在图4-3中，当摄影机/摄像机推近时，被摄人物以大于背景被放大的比例增大，并且二者之间的相对关系也改变了，被摄人物看起来离建筑物更远了。然而，在另一组图中我们可以看到，如果我们只是改变焦距而不移动摄影机/摄像机，这种比例关系就不会改变。即使人物被放大，他与建筑物的相对关系也保持恒定。由于突显了那些较近的物体，空间看上去更加扁平，前景和后景看上去也压缩了。

[image: img]
图4-3　变焦与摄影机/摄像机推近的比较。当你在同一位置（最上图）开始拍摄时，可以把摄像机推向被摄主体（左侧的两幅图），也可以变焦（右侧的两幅图）。在变焦情况下，画面内的所有物体都等比例放大了—人物和建筑都变大了两倍。在推近的情况下，人物变大了两倍，但是建筑物的大小并没有怎么变（比较一下左侧上下两幅画面中可以看到的窗户数量）。（Ted Spagna）



通过调整焦距和摄影机/摄像机到被摄物的距离，摄影师可以控制画面中的比例关系。近距离并使用广角镜头会加大距离感，而远距离使用长焦镜头则会压缩距离。当所呈现的画面类似于我们站在摄影机/摄像机旁肉眼所见比例时，我们称之为自然比例。拍摄出自然比例的画面的中等焦距镜头被称为正常镜头（normal）。（对于更多内容，请参考下文中的“正常镜头”）。

焦距比标准镜头短的称为广角镜头（wide-angle或short focal length lens）。有一条粗略的经验法则是，广角镜头的焦距是普通镜头的一半，而焦距小于普通镜头35%的则称为超广角镜头（extreme wide angle）。焦距长于标准镜头的称为长焦镜头（long focal length）。焦距超过普通镜头的150%的称为望远镜头（telephoto lens）。


透视比例的效果


如上文中所述，摄影机/摄像机离被摄物越远，画面越容易变得扁平或者被压缩。也就是说，这时距离摄影机/摄像机远近不一的物体在画面中并不会在大小上有多大差别。如果使用长焦镜头，那么位于远处的物体就不会像肉眼所见到的那么小（见图4-4）。如果把长焦镜头放在一群奔跑的人前方拍摄，这种效果就会特别明显，那些奔跑的人看上去彼此间的距离都比实际距离更为接近，而且虽然他们都在奋力奔跑，但是看上去却并没有前进太多。产生这种视觉效果的原因就在于摄影机/摄像机与被摄主体之间的距离很远，而且运用了长焦镜头。在焦距特别长的长镜头下，世界会看上去几乎是扁平和二维的。

广角镜头有增加画面深度的效果，前景和后景之间的距离会比实际距离看上去更远，离摄影机/摄像机较远的物体也会比近一些的物体小上很多倍。这种现象有时也称为广角镜头失真（wide-angle lens distortion）或透视失真（perspective distortion）。虽然你可能并不喜欢这种失真效果，实际上它并不是一种“失真”，如果从靠近屏幕的上方观看时，这种透视还是挺自然的。离银幕/屏幕越近，就越能感觉到二维空间的平面效果。如果你喜欢坐在电影院比较靠前的座位，或者离电视机较近（并不是因为你近视），也许是因为你相当喜欢这种压缩后的视觉效果。如果你坐得离银幕/屏幕较远，则可能是因为你喜欢那种更有深度感的画面。

你还可以利用广角镜头来让一个狭小的空间看起来更大。不过，如果有一个人在摄影机/摄像机近旁，并正在迎向摄影机/摄像机运动，他的动作就会看上去快得有些不自然。大体来说，广角镜头会使任何迎向或远离摄影机/摄像机的运动增速。如果把广角镜头放在移动的交通工具里，并迎向前方拍摄，可以极大地体现速度感，特别是周围景物往后掠过镜头的时候。广角镜头还可以用来强调高度感，比如可以从建筑物的顶端俯拍，或者从下面仰拍一个人物。当很近的前景和很远的后景处都存在物体时，透视效果会变得非常明显。而在遥远的风景或者海滩画面中，如果前景处什么都没有，透视效果就会弱得多。
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图4-4　景深的压缩和增大。（上图）长焦镜头使前景和后景看上去非常接近。车辆看上去很扁平，互相叠在一起，而且和远景处的标志物相隔也不远。（下图）这是电影《公民凯恩》中的一个画面，使用焦距短的镜头营造出了一种景深较长的效果。（Ted Spagna, RKO General）



【特写镜头中的透视】当你使用广角镜头拍摄一个肩部以上的特写镜头时，摄影机/摄像机必须离得很近，此时景深会增大。因此鼻子看上去会过于大，耳朵则会太小，而且离脸的前部太远。这种视觉效果通常用于喜剧片或者营造某些怪诞效果。当手迎着摄影机/摄像机移动时，移动的速度看上去会非常快，手也会变得特别大。然而如果人物做的是侧面的横向移动，产生的变形就会小很多。

图4-5是用拥有全画幅的35mm传感器的单反相机拍摄的。左图是用28mm镜头在8英寸以外拍摄的；右图则是用85mm镜头在4英尺以外拍摄的。正如这两张照片的拍摄者Bill Wadman指出的那样，不是选择的镜头而是相机到被摄者的距离造成了不同的效果（但是，右图中更长的焦距的确让被摄者变得更大，所以虽然离得更远，但是脸的尺寸是相同的）。
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图4-5　不同焦距下的特写镜头。（左图）用广角镜头在离人物很近的距离拍摄下的过肩特写镜头会使面部五官变形—额头和鼻子太大，脸太宽。（右图）中等焦距镜头从中等距离拍摄下的画面看上去立体、自然。欲了解更多内容，见上文。（Bill Wadman）



如果你是以最寻常的距离拍摄—大概5英尺[2]
 或更远的距离—就无须担心面部五官的变形了。做面部特写的拍摄时还应该避免平板的感觉（用长焦镜头在远距离拍摄）。当透视失去立体感时，人物的亲和力也会消失，观众也会感觉疏离。


焦距和格式


根据自己的经验，摄影师能知道哪种焦距能达到他们所想要达到的视觉效果。比如，如果是用2/3英寸传感器的高清摄影机拍摄普通采访，那么10～50mm的中等焦距就可以满足中景到脸部特写的所有需要了。如果是拍摄一群人涌下人行道的长镜头，那么150mm的镜头则可以提供压缩的景深。如果你用所有的格式都拍摄得很顺利，对大致上应该使用哪些镜头来对付哪些情况，以及每种焦距能提供什么样的视角就能有一个本能的感觉。

当你用不同的胶片或者视频格式拍摄时，应该记住不同焦距所产生的视角也会因为曝光后画面大小的不同而改变（此处的画面，在摄像机里是指感光器的大小，在摄影机里是指胶片在片门中的大小）。

如图4-6中所示，使用相同焦距的镜头，拥有更大传感器的摄像机比小型传感器的摄像机能捕捉下的画面视角更宽。在图4-7中你可以看到画面捕捉的结果。镜头把一个圆形的画面投射到传感器上，大型的传感器（外圈）比小型传感器（内圈）捕捉下的画幅更大。如果我们用同样大小的监视器或屏幕来放映这两个传感器捕捉的画面，小传感器的画面看上去就好像是把大传感器的画面放大了，就好像我们是用一个焦距更长的镜头拍摄的一样（镜头拉近了）。

比较两个拥有不同尺寸传感器的摄像机，如果你想要使用它们获得相同的视角，那么就需要在小型传感器的摄像机上使用广角（焦距短的）镜头。有关视角、焦距和传感器尺寸的关系，请查看附录E。其中指出了各种格式想达到40°的视角需要使用多大的焦距。
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图4-6 视角和传感器尺寸。如果两台摄像机的焦距相同，那么拥有小型传感器的摄像机看到的场景会比拥有大型传感器的摄像机更窄。如果是摄影机，视角则同样与胶片格式相关。拍摄的结果见图4-7。（Steven Ascher）
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图4-7 镜头将一个圆形图像投射到传感器上。如果我们要用两个不同的传感器来录制画面，那么大型的传感器会比小型传感器录下的范围更大。当两个传感器录制下的内容分别在监视器上呈现时，较大的传感器录制下的画面视角更宽，而小型传感器的画面看上去好像是放大或者镜头拉近后的效果，就像是用长焦镜头拍摄的一样。所以如果你想要用两台传感器尺寸不同的摄像机拍摄出相同的视角，就应该在小型传感器的摄像机上使用广角镜头。（Steven Ascher）



这一点对于电影制作来说意味着什么？首先，对于任何镜头的拍摄（比如，隔着一张桌子拍摄演员的头肩部特写镜头），如果你使用的是大型传感器的摄像机（如全画幅传感器的单反相机），或者是一台胶片格式较大的摄影机，那么比起使用小型传感器的摄像机来说，就要选择焦距更长的镜头了。这样使用大传感器的摄像机就很容易达到被摄物背后的景深更浅，背景虚焦的效果。[3]
 在相同的视角和光圈下[4]
 ，一个用2/3英寸传感器的摄像机拍下的画面，其景深会只有1/3传感器摄像机拍下的画面的一半。

还有一个需要考虑的，是需要以更宽的视角拍摄的情况，比如在狭窄的空间拍摄或需要拍一大群人时。如果你是用小型传感器的摄像机拍摄，那么就需要使用一个焦距很短的镜头。但实际上如果是小型传感器的摄像机，一般很难找到一个焦距足够短的镜头来拍摄非常宽广的镜头。比如，使用拥有Super 35传感器的索尼F3数字摄像机时，配合18mm镜头可以拍摄出非常宽广的场面。如果是同样的场面用1/3英寸传感器的摄像机拍摄，则需要使用4mm的镜头了，而这种镜头根本就不存在（虽然可以借助广角适配器来实现）。

另一方面，如果想要在很远的距离使用望远镜头拍摄一个近镜头，那么小型的传感器就能发挥优势了（通常在拍摄体育或自然类镜头时适用）。在给定的镜头下，使用传感器尺寸更小的镜头，就能获得放得更大的（视角更窄的）画面。小型传感器的摄像机也更易于拍摄景深更深的画面。

【在格式之间转换】一旦了解了各种不同的焦距在一种格式下的效果，就可以在使用另一种格式时转换这些焦距数字了。在www.abelcine.com可以找到一份非常好用的“Filed of View Comparator”，里面列出了不同格式下焦距和视角的关系，还有手机App也可以告诉你在给定格式和视角下应该使用何种焦距（见附录）。

比较不同镜头和格式的视角，对于全画幅的35mm单反相机（如佳能5D MarkⅡ）来说实际上是在讨论“裁切系数（crop factor）”。请查看附录E，如果我们拿带有全画幅35mm传感器的佳能5D作为参照物（在高清电影模式下宽度为36mm），那么像佳能7D这样使用较小的APS-C传感器（22.3mm宽）的相机，其裁切系数就大约是0.6x了。为了能用7D匹配5D配合50mm镜头拍摄出的视角，就需要50乘以0.6，也就是使用32mm的镜头。这个概念也称为“焦距乘积（focal length multiplier）”。裁切系数不仅适用于全画幅的35mm传感器，对于任何两种格式都可以使用。

在两种不同格式下使用镜头时需要记住：如果把为供小传感器摄像机使用的镜头用在大传感器摄像机（或摄影机）上，那么可能无法投射一个大到能覆盖整个传感器的画面。或者也许能够覆盖整个传感器，但是在四周会出现黑边。不过也有特殊的设备可以把2/3英寸传感器这样的摄像机镜头安装在像Super35这样的设备上，它是一种装有特殊的光学元件管状物。在使用这些适配器时，会损失掉几挡光圈，但是获得的画面却是清楚的，不会有虚光。还有一些特殊的设备可以用来把PL-mount的镜头装在2/3传感器的摄像机上，以获取较大格式的视角。使用这些适配器时，会翻转画面，所以2/3英寸的摄像机需要能够把画面再翻转回来。这两种适配器都只需租来使用即可。

【当仅使用一部分传感器时】能够以多种格式拍摄的摄像机有时在以某种格式录制时只会使用到传感器的一部分（称为“窗口录制”，windowing）。当窗口比整个传感器的宽度要窄时，就会使视角变小（试着想象图4-7中的内圈和外圈出现在同一个传感器上）。

摄像机的传感器是16∶9的，如果转成4∶3模式就会切掉两侧的部分，失去25%的横向视角，看上去好像画面放大了一些。同样，当你把4∶3的画面上下部分去掉，变成16∶9时，也会出现相同的损失（见图2-12D）。在两种情况下，在用16∶9时达到的最大视角在转成4:3时都会变窄—你损失掉了画面的两侧。

改变录制的分辨率也会影响到视角。像RED Epic或RED Scarlet-X这样的摄像机，在5K分辨率下拍摄时传感器的所有部分都是使用到的，但是如果以较低的分辨率，如2K或1080p拍摄，那么传感器被使用到部分就没有那么宽了（用到的像素更少），因此视角就会比较窄。但是，并不是所有的摄像机都是这样。很多摄像机在任何分辨率下都用到传感器的全部宽度，然后根据选择的帧的大小再对画面进行处理。

【正常镜头】如上文所述，在任何给定的格式下，能够拍摄出自然角度的中等焦距镜头就称为“正常镜头”。在相机领域，对于35mm单反相机和全画幅的数码单反相机来说，50mm镜头就是正常镜头。在这些格式下，50mm镜头可以提供大约40°的水平视角。

有意思的是，在摄影机领域，是由较窄的视角来定义正常镜头的。经典的学院35mm格式，在35mm胶片上有四个片孔，相对于胶卷的八个片孔，尺寸也只比后者的一半大一点点。在使用50mm镜头时，水平视角也更小，只有24°，但是50mm仍被看做是学院35mm的正常镜头。在同样视角下，标准16mm胶片需要使用25mm镜头。对于摄影机镜头来说，其正常镜头的标准就是50mm和25mm。

为什么在相机和摄影机中存在如此大差别的镜头都被看作是正常镜头呢？这与观众与银幕之间的距离产生的效果相关。在过去，动态影像都会在电影院里观看，观众和银幕之间的距离一般都在银幕对角线长度的两倍以上，而我们看照片时却一般都离得很近，比如只有胳膊那么长。而如今，影片播放的形式多种多样：在大银幕上、在平板电视上、在笔记本电脑上、在平板电脑上、在手机上，观看距离也或近或远—没有一种镜头能作为“正常镜头”满足所有的需要。

一般可以这样说，能达到24°～40°水平视角的镜头都可以满足任何格式的一般需要。最后我想说的是，最好不要太执着于这些，因为“正常”说到底是一种主观感受，而且“正常”也不一定就是你的目标。

4.2　镜头的聚光能力


光圈系数


镜头集中那些来自被摄物的反射光，然后把它们投射到胶片或者传感器上。这种聚集光线的能力称为“镜头透光率（speed of the lens）”。它通常由光圈系数（f-stop或relative aperture）来表示，这个系数是镜头的焦距除以这个镜头的直径（镜径）得到的值。
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光圈系数主要描述了镜头的聚光能力。镜头的直径增大，通过这个镜头的光量也会随之增多。而随着镜头焦距的增长，光线在镜头内扩散的区域也会更大，但能使胶片感光的光量却会减少。镜头的透光率越大，就表示有越多的光线能通过这个镜头，反之亦然。光圈系数为f/2（镜头直径是焦距的一半）的镜头一般被认为是透光率比较大的镜头。

在大多数镜头内部有一个“虹膜隔板”（iris diaphragm，也就是光圈），它可以控制通过镜头的光的量。光圈是一个机械装置，一般是由一组相互重叠的叶片组成（见图4-8），通过叶片的张开和闭合可以形成或大或小的洞或称孔径（aperture）。它工作的原理有点儿类似于眼睛的瞳孔。在昏暗的灯光下，眼睛的瞳孔会放大以接收更多的光线，在明亮时则会缩小以减少光线进入的量。
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图4-8　光圈。当光圈上的叶片张开时，更多的光线可以进入镜头。



用以描述镜头透光率的公式，同样也可以用来表示镜头在一定的光圈隔板开启程度下的聚光能力。用来衡量光圈大小的f打头的值，就是用镜头焦距除以光圈孔径直径所得的值。标准的光圈系数值包括：
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这个数字序列中每一级称为“一挡”（a stop）。在大多数专业镜头上，这些数字都会刻在镜筒环上。每变化一挡表示通过镜头的光量减半（或加倍）。数值越大，光圈越小，穿过镜头的光也就越少。当光圈环向较小的数字旋转（opening up）时，光圈就开大了；相反，如果向较大的数字旋转（stopping down或closing down），光圈就会缩小。如果把光圈设定为f/4，那么增大一挡也就相当于把光圈调到f/2.8（通过镜头的光量增加一倍），关小两挡的话光圈就会是f/8。请记住，光圈开三挡的话，光量是原来的8倍（呈几何级数增长），而非6倍。中间过渡的f光圈请参见图7-14。

镜头的制造商一般都会把焦距、序列号、光圈系数（最大孔径）刻在镜头上比较靠前的位置。光圈系数一般都会写为一个比率，比如写为1:1.4就表示镜头的光圈系数是f/1.4。

设定光圈的标准程序是先把镜头开到最大光圈，然后一挡一挡地把光圈关小，直到减至你需要的值。这样做能避免因光圈隔板出现问题而导致整个挡位的错误。

在一些数字摄像机上，光圈一般不是在镜头上而是在摄像机内部调节的。一些特定机型的光圈调节还是非连续性的，在一个镜头内部做调整时会很不方便（调整是突然的而不是平滑的）。


T光圈


在你拍电影，用测光表测量曝光时，弄清楚实际上有多少光穿过镜头到达了胶片，这一点非常重要。f光圈表示焦距和镜径之间呈几何级数增加的关系，但是这个值并没有把光线通过镜头时损失的那部分计算在内。镜头内部每个跟空气接触的玻璃表面都会反射一部分光线，而一个变焦镜头往往有多达15个以上的部件，会造成入射光线的大量损失。而T光圈就把这一部分损失考虑了进来（T代表的是true，真实；或者transmission，传送）。如果是一个不会产生任何光线损耗的“完美镜头”，那么它的T光圈和f光圈是相同的。如果某个变焦镜头会损失一个挡的光线（也就是50%的光线），那么f /8光圈对应的同样曝光的T光圈就是T11。要注意T光圈的数字总会比f光圈的大。

一些摄影机镜头会同时标注f光圈和T光圈（有时候f光圈用白色字刻在光圈环的一侧，T光圈用红色字刻在光圈环的另一侧）。很多镜头也会仅仅标有T光圈，还有一些则只标有f光圈。在使用一个镜头的时候先要看看这些系数。在定焦镜头中，f光圈和T光圈的差别往往在1/4挡内—根本不足以对曝光值造成多大的改变。在变焦镜头中，差别就要大一些了。一个变焦镜头可能最大光圈是f /2，而T光圈是T2.5，也就是说光线在传输过程中损失了2/3。

如果镜头标有T光圈值，应该以它作为计算曝光值的依据，即使测光表是以f光圈来计算的（见第7章）。而在计算景深时（见下文），则需要使用f光圈。

4.3　画面对焦


景深


大多数的镜头都是通过旋转镜头筒来对焦的。大多数镜头上还标有不同焦距的值来辅助准确对焦。当你拍摄一个离摄影机/摄像机10英尺的人物的特写画面时，可以把镜头筒调至10英尺的焦距，然后人就会很清晰地对焦了。

在理想的（理论上的）镜头中，每个镜头里只有一个主体会是清晰的，而它的前景和后景的物体会全部失焦。但是如果这样的话，回到刚才人物特写的例子里，假如那个人的眼睛正好离机器10英尺，那么她的鼻子和耳朵就会失焦了。幸运的是，实际情况下清晰呈现的区域会更大一些。在被摄主体的前后会各有一部分的区域是清晰呈现的，这个区域也就是景深（depth of field，DOF）（见图4-9）。换句话说，景深就是以可以接受的清晰程度显现的离摄影机/摄像机最近点到最远点间的距离。
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图4-9　景深。在两幅照片中焦点都落在女孩的身上。（上图）景深较大，整个画面包括前景和后景都很清晰。（下图）景深较浅，只有女孩是清晰对焦的。这种浅景深的效果用带有大型传感器的数字摄像机或是使用35mm这样大胶片规格的摄影机更容易实现。（Ned Johnston）



景深并不是一个绝对的值。在画面中清晰的部分和失焦的部分并没有特别明显的界限，而基本上都是从清晰过渡到不清晰的。实际上就连“可以接受的清晰”的概念也是相对的。它和很多因素相关，包括胶片和视频的格式、镜头的滤光器，以及照明等。更多有关不同的胶片和视频格式中的景深问题，请见第2章的内容。


跟焦意味着什么


要理解景深的含义，最好先来理解一下“聚焦”和“失焦”的含义。当被摄主体上的一个点在胶片或视频上也能形成一个点时，表示焦距正确，我们称这个点处于临界焦距（critical focus）（见图4-10）。所有那些在临界焦距内的点形成焦平面（plane of critical focus或plane of primary focus）。而那些比焦平面更接近或远离摄影机/摄像机的任何一点，将不能在胶片或视频上形成一个点，而是形成一个圆形平面，这个平面称为失焦面（circle of confusion，CoC）。

当失焦面很小或者隔得很远时，肉眼仍会将它看成一个点（你可以试着在纸上画个圆圈，然后从很远的地方看）。在焦平面的前后各有一个区域，只要是在这个区域内的圆形平面都会因为太小而被看作一个个的点（因此也会很清晰），这个区域范围就是景深。
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图4-10　景深。这三个镜头都聚焦于这条虚线。（右图）A点在虚线上，光线经透镜在胶片上形成一个点。这就是清晰对焦。（中图）B点距离镜头较近，光线在胶片上形成了一个面（失焦面）。B点的像是失焦的。（左图）C点在胶片上也形成了一个面，但是因为很小，所以肉眼看起来还是一个点。所以这个点看上去也是清晰对焦的，因此C点也在景深范围里。这个理论同样适用于摄像机，把这段图解中的胶片换成传感器一样成立。（Steve Ascher）



我们用景深这个概念来界定物体的哪个部分会呈现可以接受的清晰度。但是，如上文提到过的，“可以接受的清晰”跟很多因素相关。其中一部分原因是人的眼睛对清晰的界定是相对的。比如，如果你是用一种低分辨率的格式来拍摄的（或者用了扩散滤波器来柔化图像），那么虽然什么都没拍得特别清楚，但景深却还是挺大。而高清视频格式比起标清来，景深就要浅一些，因为它们制作出的画面都太清楚了。

在对焦和景深的问题上，有一个需要考虑的关键问题是画面要被放大多少（因为如果把点放大，它们看上去可就要是一个面了）。那些在电视上看着挺清楚的影片，如果投射到电影银幕上就有可能会失焦，景深也会显得更浅。在大银幕上看到的景深会更浅。
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图4-11　失焦和准确对焦。点光源在失焦的情况下看上去是一个面。这种画面的模糊来源于镜头和其设定，有时我们称为boke或boken。这种情况一般在光源很亮的情况下出现。（Steve Ascher）



总的来说，把一个图像放得越大，它看上去就会越柔和（越不清晰）（见图1-9）。


景深的控制


有两种控制景深的方法：改变被摄物成像的大小（image reproduction ratio），或者调整f光圈[5]
 。被摄物成的像越大，景深就越浅。如果你想让成像更大，可以把摄影机/摄像机挪得离被摄物更近，或者使用一个焦距更长的镜头（如果使用的是变焦镜头，就推近些）。有时你会想缩短景深，比如拍人物特写时想让背景失焦。而在拍摄一组人物在一起的集体镜头时，你又希望景深能更大，这样就需要把摄影机/摄像机挪远点儿，或者使用一个广角镜头。

缩小光圈（孔径）也会增加景深（见图4-11）。增加光量或者提高视频增益或ISO速度（见第3章）时，或者使用高感光度的胶片（见第7章），光圈会缩小。相反，当光线不足，胶片感光度低，使用了中性灰滤光片（见第8章），或者提高了快门速度时（见第3章和第6章），就可以开大光圈。

因此，要减少景深，就应该把光圈开大，缩短拍摄距离，或者使用长焦镜头。要加大景深，则应该缩小光圈，加大拍摄距离，或者使用广角镜头（见后文“半面屈光镜”）。在最近的摄影距离使用长焦镜头并且把光圈尽量开大（如f /2），景深会最浅，而将摄影机/摄像机挪远，同时使用广角镜头，光圈缩到最小（如f /16），就可以获得最大的景深。比如我们有一个25mm的镜头，它的光圈是f /2，摄影机/摄像机离被摄物4英尺，那么景深就只有7英寸[6]
 （差不多半英尺）。如果光圈是f /11，那么景深就会有6英尺。如果同样的镜头光圈设为f /2，摄影机/摄像机离被摄物10英尺，那么景深就会超过5英尺。换言之，摄影机/摄像机远离被摄主体，或缩小光圈，或者两者同时进行，都会大大地增加景深。
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图4-12　缩小光圈会加大景深。（上图）光圈增大时，在胶片或传感器上形成失焦面。（下图）光圈缩小时，光柱直径较小，失焦面也很小。（Carol Keller）



一般认为广角镜头会比长镜头的景深更大，但是在较近的距离拍摄的摄影师并不会这么想。如果你发现没有足够的景深可以让较近的被摄物正确对焦，就要考虑用一个广角镜头，并且把摄影机/摄像机挪得更近一些，使物体在画面中的大小保持不变。比如，可以把10英尺的摄影距离配合50mm镜头，改为5英尺的摄影距离配合25mm镜头。广角镜头究竟能不能带来更大的景深呢？在刚才提到的那种距离比较近的情况下，差别几乎可以忽略不计，不会得到什么改变。但是，对于那些处于景深以外的区域，比如背景中那些模糊不清的景物，比起长焦镜头来广角镜头就能让它们不那么模糊。因此，当摄影师希望让背景失焦的时候，他们就会选择使用长焦镜头。

不同的镜头在虚焦部分的模糊状态也不同。日语词boke就用来描述这种特殊的模糊感觉和程度，它与镜头的设计、光圈的形状和设定及焦距都有关系。有些人认为那些叶片多的光圈能让孔径更圆，因此boke也就更柔和圆润，效果也更好（见图4-11）

虽然光圈缩小后景深会增大，那些最清晰的画面却并不是用小光圈可以拍下的，因为衍射会造成整体的柔化（见后文中的镜头清晰度相关内容）。


对焦设定


对于那些由庞大的摄制组拍摄的剧情片或者可掌控的电影制作来说，对焦一般先用卷尺测量摄影机到被摄物的距离，然后再转动镜头筒上的数字来调整焦距。对于纪录片或其他不能掌控的影片拍摄来说，一般就要靠肉眼来对焦了，通过看取景器来判断是否准确对焦。不过，一些摄影机和摄像机也配备了自动对焦功能（见第3章）。

【在哪儿对焦】对焦是影像制作中具有创造力的一环。你可以利用对焦来控制观众的注意力。因此，如果一个重要的被摄物失焦的话，观众就会生气或者感到不舒服。一般来说，当某个人在说话时，他就应该是在焦点上的，除非有另外一个人的动作更为重要。在近距离拍摄时，根据经验，最好把焦点对准在人物的眼睛上。

对焦时镜头是对准正前方的。如果要拍摄一群人，并且希望每个人都很清楚，这时人和摄影机/摄像机的距离是10英尺，那么在他们排列时，是否应该让两侧的人呈弧形排列，使最旁边的人和摄影机/摄像机间的距离也是10英尺呢？答案是否定的。这群人只需要站成笔直的一排，和摄影机/摄像机镜头保持垂直就行了。

如果你是对焦在一个物体上，那么它背后清晰呈现的那部分景深差不多是前方那部分的两倍。也就是说，如果两个物体位于摄影机/摄像机不同的距离处，然后把焦点对准在二者中点，两个物体的清晰度并不会完全相同。相反，你应该把焦点对准在两个物体之间距离的1/3处（见图4-13）。如果一个物体摄影距离是10英尺，另一个物体是40英尺，折中焦点就应该在20英尺处（距前一个物体10英尺，距后一个物体20英尺）。当然，这个规则只适用于想在景深范围内清晰呈现前后两者时。在拍摄一个摄影机/摄像机和演员的运动都事先计划好的镜头时，你应该先演练一遍焦点的变化（跟焦，follow focus）。

在拍摄时，摄影助理或跟焦员经常要调整焦距。跟焦设备（有时可以做很细小的微调）很轻松地调整焦距，并且记录下来，在正式拍摄的时候重复刚才的动作（见图4-15和图1-3）。应该用胶带或粉笔在地上做出记号，以提醒演员或跟焦员。对于家用的跟焦设备还可以在镜头的焦距指示环上贴上胶带，然后用三福（Sharpie）记号笔在胶带上做记录。
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图4-13　折中焦点。焦点后方清晰的景深是前方的两倍。（Robert Brun）



【卷尺对焦】在一些镜头的拍摄中—一般是剧情片，以及一些广告中的产品拍摄—摄影助理会用50英尺的卷尺或者电子测量设备来测量摄影距离。也可以测量需要在焦距内的最远点和最近点之间的距离；这时如果有适当的景深，就需要计算一下折中焦点，然后根据结果设置对焦位置。

对于广角镜头来说，卷尺对焦比肉眼来得更准确。因为在景深非常深的情况下，很难在一个小型的取景器里做精细的对焦。后期在大屏幕上放映时，细部的对焦不准就会很明显了。

使用摄影机时，距离是从焦平面开始测量的，这个位置以符号Φ蚀刻在摄像机外壳上，一般旁边还有一个小突起可以用来挂住卷尺的一端。摄影机的聚焦卷尺一般都比较大而且标注得很精细，所以很容易对远近不一的被摄物做出精确的对焦。

摄像机镜头，特别是变焦镜头，工作方式就不太一样了。它们一般都要用肉眼先做对焦，所以聚焦尺比较小，也没有标注得那么精细。摄像机的聚焦标尺是从镜头的表面而不是从传感器表面开始测量的。其可能引发的问题是，在对焦非常近的被摄物时，因为是从镜头表面而不是传感器表面开始测量的，很可能虚焦。

对于单反相机和数码单反相机这些镜头筒狭窄、对焦标注相对简陋的设备来说，道理也是一样的。一般都应该用肉眼而不是尺子来对焦。

随着数字电影摄像机和拥有大型传感器的摄像机的发展，这些设备也开始可以装载摄影机所采用的PL-mount镜头了，数字对焦概念开始向电影靠拢。索尼的NEX-FS100，就是带有Super35传感器的摄录机，在其机身上就蚀刻了一个Φ来标示传感器位置，在旁边还有一个挂卷尺的小突起（见图4-14）。如果你在数码单反相机上通过适配器使用电影的PL-mount镜头，就应该从传感器的表面来测量焦距了。
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图4-14 一些摄像机有一个小突起来挂住卷尺。Φ标示的是传感器的位置（或是摄影机中焦平面的位置）。（Steve Ascher）



当然，如果你的镜头没有标出焦距，卷尺对焦就没什么作用了。在对焦之前就需要先对镜头做准确的校准（见后文对焦深的介绍）。

【在取景器中对焦】在很多拍摄中，用肉眼在取景器里对焦比用卷尺测量更有效。当摄制组规模很小，或者拍摄不在掌控之下时，卷尺就派不上用场了。这时肉眼对焦会更快，在长焦镜头中和其他景深很浅的情况下也会更为准确。

不论是摄像机（见第3章）还是摄影机（见第6章），在对焦前都需要先对取景器的屈光度做好调校，适合你的视力条件。对焦时需要旋转聚焦环或者其他的聚焦控制设备，直到你需要对焦的物体清晰呈现为止。如果拍摄还没开始，不妨把聚焦环来回旋转一两次，也就是先旋到清晰对焦的那个点之后，再旋转回来。

一些专业的摄录机在操作时可以增加取景器的细节或峰值，或者把某部分放大，这在对焦时很有用（见第3章）。当然你也可以用摄影机/摄像机的自动对焦功能来寻找焦点（但是也不要完全依靠自动对焦，见第3章）。

为了更好地辨别物体是否准确对焦了，应该把光圈开到最大，使取景器明亮。在摄像机中，你还可以使用内置的ND滤镜来帮助对焦（在你把光圈调到合适值之前）。

[image: img]
图4-15 跟焦系统有一个齿轮与镜头上的齿轮咬合在一起。如果镜头上没有齿轮，或者齿轮大小不匹配，还可以使用外接齿轮。相关内容还可以参考图1-3。（Zacuto USA）



在使用变焦镜头时，需要记住在焦距最长（推近）时，景深最浅。在对焦时应该先把焦距推到最长，设定好对焦，然后再拉远到任何你想要的焦距。如果你用一个较长的焦距对焦（景深也更大），那么当你推近时物体就会失焦。如果在拍摄时，广角镜头下画面是清晰的，但是推近后就失焦了，那就可能说明你本来应该用长焦镜头来对焦。而如果在从长焦拉远到广角的过程中画面变得非常不清楚，就很可能是镜头没有安装好了（见后文“镜头支座”一节）。

要注意，当被摄物体离摄影机/摄像机特别近的时候，比变焦镜头的最短物距（minimum object distance，MOD）还短时，这个方法就不适用了，因为这时如果你再推近，焦距就不能适用于拍摄这个物体了。（见“最小对焦距离”）

用单反相机或数码单反相机上的变焦镜头对焦比用摄影机或摄像机的变焦镜头要复杂一些，方法也不太一样，因为在这些镜头变焦过程中，它们在焦距范围内不一定能获得准确的对焦。[7]
 为什么呢？因为这些镜头是用来拍摄照片的（照片摄影师在拍摄前先做好对焦，然后按下快门，在拍每张照片之前都会手动或自动调整对焦）。所以在使用单反相机或数码单反相机时做变焦时，只要焦距发生了变化，都应该反复检查。使用取景器里的画面放大功能在检查对焦时很好用。

在拍摄时如果做变焦，就不应该同时加大光圈，或者做刚才提到的那种来回旋转的操作。如果在拍摄中要做一个事先没有排练过的变焦，纪录片制作者一般会迅速地推近，做好对焦，然后再拉回原来设定好的焦距。而这个变焦的过程则会在后期编辑时剪掉。在一些摄像机和数字控制的变焦中，你可以事先设定好变焦、对焦和曝光，然后让摄像机在拍摄期间自动流畅地完成这些动作，包括那些用手动很难完成的慢速变焦。（索尼把这种摄录机功能称为“拍摄目标过渡功能”，Shot Transition。）

在拍摄的过程中，应该大致了解所拍的画面究竟有多少景深。比如，如果你用的是一个广角镜头，光圈关到很小，你就知道景深很大了，这时对焦就不需要很严格地进行。使用最大距离（见下文）能帮助你在需要重新对焦时对焦距做出估计。

因为高清的清晰度比标清高很多，所以在拍摄高清时对焦就要更为讲究。用摄像机拍摄时，焦点和景深都可以通过取景器或监视器来做判断（监视器越大，判断也就越准确）。在摄影机中，不同的取景器在判断焦点和景深时所起的作用则差别很大（见第6章）。总的来说，小型的摄影机或者摄像机取景器一般都会刻意地放大景深。如果画面在取景器上都看不清，放在胶片或视频中一定也是失焦状态。但是在取景器内看上去清晰的画面，也不能完全保证在银幕/屏幕上放映时就是绝对清晰的。


景深例表


利用景深例表和计算器可以计算出景深。对于一个给定焦距的镜头，你可以参考镜头对焦时的距离、镜头的f
 光圈以及失焦面来找到景深最近和最远的界限。你还可以在手机上下载景深例表App（比较流行的是DOFMaster和pCAM），有些镜头还在光圈转环上刻上简单的景深指示，记住在计算景深时请使用f
 光圈而不是T光圈。

景深例表是为了“通用的”景深测量而设计的，但是每个不同的镜头、胶片或视频格式，或者单独的镜头，它们的景深都会跟计算出的值有15%～20%的差异，在较近的聚焦距离时可能没有读数。不要把景深例表看得太绝对，应该把景深例表和App看作是一个有用的指导而不是万无一失的标准。

在选择测量清晰度的参考点时，应该根据格式的不同需要选择一个在允许范围内最大的失焦面（也称最小模糊圈，circle of least confusion）。在使用景深例表时，也应该选择你所需要大小的失焦面。比如，在1986版的《美国摄影师手册》（American Cinematographer Manual
 ）中，就指出35mm镜头一般会选择0.025 mm（0.001英寸）的失焦面，而16 mm镜头则会选择0.015 mm（10.0006英寸）的失焦面。

景深例表和更多有关失焦面的内容，见附录C。


超焦距


对任何一个有特定焦距和光圈的镜头来说，拍摄距离如果到达了镜头的超焦距（hyperfocal distance，见附录D），就会获得一个最大范围的景深。当镜头设定在超焦距时，景深将是超焦距的一半直到无限远（无限远在镜头和景深例表上以“∞”符号表示）。比如，一个25mm，f
 光圈为8的镜头，超焦距设定为10英尺[8]
 。当镜头聚焦在10英尺处时，景深就是5英尺到无限远。当镜头聚焦在无限远处时，超焦距也是景深的最近距离。

在对焦比较困难的情况下，超焦距需要通过手动完成设置。如果焦距定在了超焦距，只要被摄物不前移到超焦距一半的距离以内，就不需要担心对焦的问题。当然，这种说法也并不绝对，而且如果使用超焦距例表，你还需要选择合适的失焦面。

一些角度很大的广角镜（和一些很便宜的镜头）不提供任何的对焦辅助。这就需要预先对焦，找到最大光圈下的超焦距。可以试着翻阅一下制造商提供的数据清单，找到不同f
 光圈下的最佳焦距。

4.4　选择变焦镜头

变焦镜头（zoom len）可以在一个镜头内提供不同的焦距。焦距会在一个镜头拍摄途中变化或者在镜头与镜头之间发生变化。比起定焦镜头，变焦镜头一般会更大、更重，结构更复杂，影像品质也稍差一些。不过，随着变焦镜头的发展，一些高级变焦镜头拍摄画面的清晰度已经可以媲美定焦镜头。本节介绍如何选择变焦镜头。有关用变焦镜头拍摄的技术问题，请看第9章。

在拍摄纪录片时，无论是使用摄像机还是摄影机，都应该首选变焦镜头。这个镜头通常是你在影片拍摄中使用的唯一一个镜头，所以选择哪一种镜头就至关重要了。在选择镜头（或者摄像机和变焦镜头的组合）时，有很多需要考虑的标准。


变焦范围


变焦镜头的主要区别在于变焦范围。变焦镜头一般都以它们变焦的范围来命名（如10～100mm），或者以放大倍数乘以最长焦距来表示（例如10×9.5，也就是9.5～95mm）。

因为特定焦距的镜头能提供的视角取决于拍摄的使用的胶片或视频格式，所以你需要知道胶片或传感器的尺寸，以计算一定的焦距呈现在影片画面上是什么效果（见前文中有关焦距和格式的内容）。有时，镜头的制造商会依据全画幅的35mm单反相机/数码单反相机的标准来列出镜头的焦距。
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图4-16 如图所示的摄像机使用的变焦镜头有一个内置的变焦马达，能做2倍的变焦，一般用于拥有2/3或1/2英寸传感器，可以拆换镜头的摄录机上。（Fujinon, Inc.）



一支好的变焦镜头可以在不同的拍摄条件下拍出不同效果的画面，无论是在纪录片拍摄，或者近距离拍摄，还是拍摄宽广的景色，或是较长的景深时。以16mm摄影机（或2/3英寸传感器的摄像机）为例，如果拥有一个小于9mm的镜头，就可以满足几乎所有的拍摄需要（也可以使摄影机表现不同的摄影主题），而如果镜头最小只能达到10mm或12mm，就做不到这些了。拍摄在车里或者围坐在餐桌里的人一般需要一个很宽的镜头（5.5mm或6mm都很合适）。在较长的焦距中，几个毫米的差距微不足道，但是在较短的焦距中这样的距离就很明显了（9.5mm镜头比12mm镜头宽25%）。一些低端的数码摄像机在短焦距方面有一些缺陷，因此需要配合使用广角适配器（见下文）。

利用长焦距可以捕捉到风景中的细节，或者拍摄景深高度压缩的画面。拍摄长焦距的镜头时，摄影机/摄像机需要很稳地放在三脚架上（见后文关于长焦镜头的介绍）。变焦镜头使得长和短的焦距都集中在一支镜头里，因此可以灵活地拍摄逼仄的近景镜头和宽广的远景镜头。一些摄像机还有数字变焦（digital zoom）功能，可以在镜头的光学变焦能力之外通过放大画面来实现变焦，相当于使用数字视频效果来放大画面中的像素。但是这样做会降低画面的分辨率，因此应该尽量避免。

【改变变焦范围】一些变焦镜头可以在加装广角转换装置后变成一个变焦范围更小的镜头。比如，一个.8X的广角转换器可以把一个12～120mm的镜头变成9.6～96mm的效果。不过，这些转换器并不会影响光圈或聚焦设定，也不会明显地影响到画面的质量。但是，转换器并不能在整个焦距范围内一直保持对焦—在每次调整焦距时都需要重新对焦—它们很轻巧和方便携带，而且便宜，但是用处不大。
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图4-17　电影风格变焦镜头，有自动变焦、对焦、光圈控制功能，并且带有大型齿轮，如有需要可以装载外接变焦马达和/或跟焦设备。（Fujinon, Inc.）
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图4-18 为单反相机或数码单反相机设计的变焦镜头通常可以通过机身实现自动对焦和自动光圈控制（取决于具体的镜头/相机组合）。一般也可以做手动控制，但是也可能镜头上根本没有可操作的手动光圈。对焦一般都可以手动完成。一些镜头/机身的组合可以提供很稳定的画面。一般镜头上都没有可供对焦使用的距离标识。（Nikon, Inc.）



[image: img]
图4-19　加装在镜头前方的是Century Double Aspheric .6X的广角适配器。使用这个适配器的话，在拍摄时不能变焦。但是有其他Century系列的适配器允许变焦。（Fletcher Chicago/Schneider Optics）



还有一种后承载式的镜头转换装置，如范围增强器（range extender），可以改变光圈，并降低快门速度。比如，一个2X的增强器可以把12～120mm的变焦范围转变成24～240mm，并把f
 /2.2的光圈变成f
 /4.4。不过这样会产生畸变现象，拍摄下的画面不能使用。缩小光圈可以减少大多数的畸变，但是如果使用了2X增强器，光圈降至f
 /8也只相当于f
 /16。

许多拍摄新闻时使用的专业摄像机镜头内置有1.5X或2X增强器，可以通过转动操纵杆来控制。做增强处理可以得到更长的焦距，但是却会牺牲掉一部分的画面质量和快门速度。前置式的增强器不会改变光圈，但是有时它们又会在焦距较短时虚光。这些增强器有时也会用在定焦镜头中。


变焦镜头的速度


在变焦镜头的名称中，最大的f光圈和T光圈是很重要的部分。速度较快的镜头能在较暗的光线下拍摄（虽然使用大光圈会限制景深和镜头的清晰度，见本章的相关内容）。

法国安琴（Angenieux）的f
 /2.6，16～42mm T2.8镜头名称告诉我们，这个镜头最大光圈是f
 /2.6。与之相同的T光圈是T2.8（损失大概1/3挡），因此这是个速度很快的镜头，但它的变焦范围比较有限，为16～42mm（还有一种标示方法2.7×16，告诉我们放大倍数仅有2.7）。

为了获得较快的速度，一些变焦镜头只在广角的情况下才能达到最大光圈。当你用最大光圈或接近最大光圈拍摄时，如果做变焦，镜头光圈会一下子缩小（画面会变暗）。比如，富士能的20×6.4变焦镜头（6.4～128mm）从6.4mm到90mm变焦时光圈可以是很快速的f
 /1.4，但是在128mm时却会一下子缩到f
 /2。这也就意味着，如果你在50mm焦距时以全开的f
 /1.4光圈拍摄，当变焦到128mm时，就会失去一个挡的光圈。一般来说，在变焦时如果失去了超过1/3挡的光圈就会比较麻烦了。如果光圈关小到f
 /2，在变焦范围内光圈就能保持不变，这样就不会出现问题了。一些镜头用T光圈来计算曝光，可以防止那些会改变f光圈的变焦操作。


最小对焦距离


如果在拍摄时能在离摄影机/摄像机很近的物体上对焦，会对你的拍摄风格有很大的影响。有很多情况下你都需要离被摄物体很近，其中很普遍的一种情况就是在副驾驶的位子上拍摄司机。在纪录片拍摄中近距离拍摄也至关重要，因为摄影机/摄像机和被摄物的相对位置通常不在你的掌控之下。最小物距（minimum object distance，MOD）是物体在清晰对焦的前提下可以和镜头间保持的最近距离。一些变焦镜头的最小物距可以达到2英尺，一些甚至能拍摄相当近前的物体。一般的变焦镜头的最小物距通常是6英尺或更大，需要把使用特写屈光镜或者调到微距模式才能近距离对焦（更多相关内容请参考后文）。为了在拍摄中拥有更大的灵活性，一个理想的变焦镜头的最小物距应该在2英尺或者以下，并且不需要加装任何装置或做任何调整就能达到。


前透镜和镜头筒


前透镜的直径会影响你所使用的滤光器、遮光罩，以及遮光斗的尺寸（见第8章）。特别是当拍摄中用到不止一个镜头时，如果两个镜头能共用以上这些装置就会很方便（可能需要用上配接环）。

在一些变焦镜头中，镜头筒的前端用来旋转对焦，根据对焦距离旋进旋出。如果没有加装适配器的话，镜头的前端很可能会撞到遮光斗或滤镜。

还有一些镜头称为“内部聚焦”，其前端是固定的，因为加装偏振镜或者分度滤光片后要求镜头筒不能旋转。不过如果只使用遮光斗的话，就无所谓了（见第8章）。现在大多数的数字电影摄像机使用的都是这种内部聚焦镜头，而大多数的普通摄像机则不是。

数字电影摄像机、摄像机及照相机所用的变焦镜头在使用时存在着一些差别。对焦环旋转的方向可能不一样，如果你习惯了一种方向，可能会感觉很不适应。光圈环的情况也是一样（如果机身上有光圈环的话—很多自动对焦的镜头没有光圈环）。35mm电影镜头的镜头筒很宽，对焦环上的标注清晰、均匀、细致，有助于做准确的对焦。而摄像机的变焦镜头为了减轻重量，镜头筒做得很窄，那些数码相机的变焦镜头上甚至除了焦距外没有任何其他的标注。摄影机和摄像机镜头的聚焦或变焦齿轮的分布是不同的，在使用外接跟焦设备或马达时需要额外小心。一些摄像机和相机的变焦镜头可以通过加装带有摄影机镜头规格齿轮的橡胶圈来适配。

数码单反相机、Four Thirds和Super 35数字电影摄录机开启了广泛使用相机变焦镜头的潮流，如果要介绍这方面内容的话，恐怕需要一整章的篇幅。数码单反相机的变焦镜头是为专业和具有高级技巧的消费人群设计的。拥有这样大的市场使得镜头的价格能够保持较低，但是这些镜头通常不具备摄影师需要的一些功能。如前文提到的，相机镜头在焦距范围内很难保持准确的对焦。还有一个问题是，一些相机镜头在变焦时会伸出来，它们的前端有时会伸出达到整体长度的两倍，这样遮光斗和操作杆就都无法使用了。在纪录片的拍摄中，被摄对象很容易注意到这种镜头的变化，你不会希望发生这种情况。
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图4-20　这是一个用Century 0.55X超级鱼眼适配器拍摄下来的超广角镜头。注意这种桶形畸变把树都变弯了。（Fletcher Chicago/Schneider Optics）




变焦镜头的问题


一些变焦镜头，特别是那些带有前端对焦元件的镜头，在推拉焦点的时候对画面的改变非常大。这种现象称为“对焦呼吸（focus breathing或pumping）”，可以在取景器里观察到。这一点在摄像机镜头中比在摄影机镜头中更为普遍。应该避免使用这些镜头。

应该把镜头光圈开大，焦距调至最短，焦点调至无限远（见第8章）。遮光罩或者遮光斗也应在镜头设定为最小对焦距离时做检查。

在使用变焦镜头之前，来回旋转一下变焦环，使机械部件充分润滑。一些手动镜头还会出现“镜头滑动”—镜头用着用着自己就变焦了。出现了这样的情况的话，就需要把镜头拿去修了。不过也有一种暂时的解决办法，就是把一个比较宽的橡皮圈（不太松也不太紧），套在变焦环和镜头筒外面来制造一些摩擦。

在同等的焦距下，变焦镜头的景深会浅于定焦镜头。但只在比较近的对焦距离情况下才需要重点考虑这个因素，在这种情况下最好看一下镜头附带的景深例表。

4.5　定焦镜头


强光透镜


因为含有的元件较少，所以定焦镜头一般比变焦镜头速度更快。对于低光拍摄来说，甚至有一些“快速”的定焦镜头在最大光圈下效果才最好。比如，高清摄像机有一款卡尔·蔡司的Zeiss Distagon DigiPrime镜头，T光圈是T1.6（大概比f
 /1.4慢1/3挡），焦距有好几挡，包括一个最广的3.9mm。虽然造价昂贵，但是这款镜头是真正“衍射受限”的，能使摄像机能在大光圈下拍出清晰的镜头。
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图4-21 佳能85mm摄影机定焦镜头，T1.3，EF接口。摄影机镜头一般都有宽阔的镜筒，上面带有标注清晰、刻度分明的对焦环，便于对焦。请注意对焦环上还有尺寸较大的齿轮。（Canon U.S.A., Inc.）




长焦镜头


长焦镜头（telephoto lens或tele-lens）按照不太严格的说法，就是外观上比摄影机或摄像机长50%左右的镜头。比如，对于1/3英寸传感器的摄影机来说，大于12mm的镜头就是长焦镜头，对于Super 35传感器的摄影机来说，大于70mm的镜头就是长焦镜头。

长焦镜头能把那些离摄影机/摄像机很远的物体也拍得很大，并且会极大地压缩景深。而且使用长焦镜头可以使摄影组不那么引人注目，并且可以远离危险的事发现场进行拍摄。因为长焦镜头的景深很浅，所以可以使那些容易分散人们注意力的背景失焦，或者做一个戏剧性的焦点变换[9]
 。

你可以用长焦镜头跟踪物体横向移动的画面（也就是物体从远及近运动时，摄影机/摄像机摇摄），来模拟摄影机/摄像机移动拍摄的效果。跟踪摇摄能使物体在画面中的大小保持不变，而效果好像是摄影机/摄像机在做移动摄影。黑泽明就经常喜欢在他的武士电影里使用这种跟踪摇摄的手法来达到那种通常用移动摄影才能达到的空间移动效果—焦距越长，这种效果也就越连贯。

长焦镜头对摄影机/摄像机机身的晃动非常敏感。一台摄影机/摄像机如果用焦距较短的镜头也许能拍下完美的画面，但是如果用300mm的变焦镜头就会出现很明显的晃动。在这种情况下，你就需要用到镜头支撑架或者托架来把晃动降到最低，也避免给镜头接口过大压力，同时还应使用非常稳定的三脚架而且不能采用手持摄影（见第9章）。如果天气较热，在使用长焦镜头拍摄风景镜头时还会出现热波的现象，如果想避免这种情况就需要在早上地面气温还比较低的时候拍摄。有时因为大气雾霾，拍摄较远处的画面时会出现过曝，这时就应该用消雾滤光器，并且把光圈开小半个到一个挡。远摄增距镜也能用来增加景深，但是应该记住我们在前文曾经讨论过的注意事项。

[image: img]
图4-22　潘那维申的Primo定焦镜头。（Panavision）



4.6　近距离摄影

一些变焦镜头对焦的最近距离不能小于3英尺。定焦镜头一般能拍得更近。特殊的微距镜头（macro len）可以离物体很近地对焦。通常微距镜头拍摄的可能是1∶1比例的画面，也就是说画面上物体的大小和本身的大小一样—甚至一颗图钉也能填满整个标准的视频画面。很多摄像机都有微距功能，支持近距离摄像，但是可能在变焦过程中会出现对焦的变化。

一些镜头可以通过使用延伸皮腔（extension bellow）或延伸管（extension tube）来延伸到胶片平面的距离以实现近距离拍摄。使用延伸皮腔可以获得更大的聚焦范围和放大率，调起来也比延伸管更为快速。最适合使用延伸皮腔和延伸管的是普通的或者稍长焦的镜头。如果是配合变焦镜头使用，在变焦范围内就不能保证清晰对焦了。当光量不足时可能要做曝光补偿，如果光源距离镜头很近，那么对于灯光师来说可是一个不小的挑战。


特写屈光镜


特写屈光镜（close-up diopter或plus diopter）是像滤镜一样直接加在镜头前面的镜片。特写屈光镜也称为Proxar（其实是一个品牌名），使用它可以配合各类镜头实现更短距离的对焦，而且并不需要任何曝光补偿。特写屈光镜是一个拥有单片纤薄元件的简单镜头，和放大镜差不多。

特写屈光镜以“＋”和数字来区别（＋1/2，＋1，＋2等），它用于对焦于无限远处的镜头。当主镜头对焦于无限远处时，特写屈光镜会让它的镜头指数的倒数值范围内（以米为单位）的画面清晰对焦。比如，+1/2的屈光镜，就可以把2米内的被摄物对焦。+1则能把1米内的对焦，+2则是1/2米。数字越大，对焦的距离就越短。

不过，数字越大，获得的画面质量也越差。在使用特写屈光镜时，用长焦镜头配合数值较小的屈光镜片比用焦距较短的镜头配合数值较大的屈光镜片要更好。为了获得更好的效果，还不妨把光圈关小几个挡。

你也可以在未对焦于无限远处的镜头上使用特写屈光镜，但是镜头上的聚焦标尺就不再准确，或者特写屈光镜只能使镜头在其屈光指数的倒数范围内对焦了，这时就需要用肉眼在取景器上对焦。

使用屈光镜时，如果有一面是平的，一面是凸出的，那么一般应该用凸出的一面对着被摄物。如果在屈光镜的底座上标有箭头，就应该让箭头指向被摄物。特写屈光镜也可以多片同时使用以增强功能。在叠加时应该把数值比较大的屈光镜靠近镜头，并确保几个屈光镜的镜片不会相互碰触。一个＋2屈光镜和一个＋3屈光镜叠加起来的效果和一个＋5屈光镜的效果相同。如果要购买特写屈光镜的话，最好买那种带有防反射层的，虽然比普通的屈光镜要贵，但是值得投入。


半面屈光镜


半面屈光镜（split-field diopter）一般是由半片普通玻璃和半片特写屈光镜组成的。这样的屈光镜可以使一半画面通过普通玻璃聚焦在远处，另一半画面通过屈光镜聚焦在近处。两片之间的区域会失焦，为了使画面看上去自然，这个区域应该是一个模糊不清的状态。使用半片屈光镜需要利用三脚架来拍摄。如果屈光镜是在遮光斗里使用，就需要做好固定，这样根据固定的位置屈光镜为画面中远近对焦部分分配的比例也会不同。

4.7　镜头质量和状态

在拍摄剧情片之前，需要对镜头做测试，确保镜头是清晰、正常的，而且可以相互配合使用。现在很多剧情片都是用数字设备拍摄了，程序也有了变化。有问题的镜头如果在数字电影摄像机上使用，可以把拍摄下的画面用高清监视器播放或投影在大银幕上，仔细检查问题在何处。

摄影器材出租商一般也可以提供镜头检测工作，无论镜头大小，这个检测都是免费的。

一些器材出租商会用镜头测试投影仪把一个分辨率非常高的测试表通过镜头投射到银幕上。如果镜头有偏差或机械瑕疵，即使是非专业技师也可以马上发现。镜头测试投影仪可以运用于任何类型的镜头，包括定焦镜头或变焦镜头，摄影机或摄像机镜头，甚至是单反相机镜头。

即使那些价格昂贵的镜头其质量也有差别，在使用中就能体会出来，或者通过镜头工具也能检测到。当你购买一支很贵的镜头时，如果可能的话，拿几支同一型号的镜头让技术人员来挑选。镜头元件里通常能看到的那些小气泡，并不会影响到镜头的质量。镜头上的那些小小的刮痕一般也不会影响使用，但是如果刮痕很多就可能会影响画面的对比度了。镜头里的任何元件都会通过反射光线来对画面造成影响，因此所有对镜头进行的操作都应该平滑流畅，在你摇晃镜头的时候也不能发出任何零部件碰撞的声音。不要经常扭动光圈。

一般来说，标清摄像机的变焦镜头在技术标准上会比胶片摄影机镜头要低。高清摄像机对镜头设计的要求就很高了，因为它需要在一块同样尺寸的传感器上达到标清四到五倍的分辨率。这也就是为什么最好不要把标清变焦镜头安装在高清摄像机上的原因，即使这款镜头是适配的。
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图4-23　移位镜头（tilt-focus），或称透视控制（perspective control/PC）镜头。这种镜头有时用来在拍摄建筑物时调整透视线，使其不要模糊过快。通过倾斜镜头的角度，你可以把焦平面置于一定角度，而无须保持垂直。倾斜、改变和/或旋转焦平面可以把一个角度上的被摄物聚焦，也可以营造出失焦的效果（见图4-21）。



高质量的专业高清镜头，其价格有时甚至比一台摄像机还贵，而且这种情况还将持续下去。镜头是不遵循摩尔定律的，也就是计算机处理器每隔几年性能就会增强，同时价格则会下降。如果有什么定律的话，镜头的定律恰恰是相反的，那就是随着对镜头性能要求的增长，镜头的价格也在提高。但是不论如何，你的镜头质量是和它的价格成正比的。出于这个原因，单反相机的镜头比起摄影机镜头来说非常廉价，但是摄影机镜头在拍摄中的优势却极为明显。因为即使单反相机用的是顶级镜头，但是仍然很难精确地对焦—这就是为什么存在这样一个小型的产业，他们将最好的单反相机镜头重新设计为稍微贵一点但更适用于电影制作的镜头。蔡司的Compact Prime就是一款能用于拍摄数字电影的单反相机镜头。
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图4-24 使用透视控制镜头，可以用纸画面的聚焦部分来营造有趣的效果。这种镜头能把真实的世界拍成小人国。这种效果也可以在后期用正常拍摄的镜头模仿出来。



【镜头偏差】在镜头发明前的几个世纪，画家曾经使用暗箱（camera obscura或dark room）来帮助绘画。暗箱是一个黑暗的屋子，在面对着外面风景的墙上留有一个小洞，风景会通过这个小洞投射到对面的墙上。把这个暗箱缩小，也就成了针孔照相机（pinhole camera）的原型。在摄像机上使用镜头能增加亮度和清晰度，但是也会给画面带来偏差。镜头偏差是指镜头在形成二维画面时出现的失真。一般的偏差包括：球面相差（spherical aberration，光线进入镜头的外缘，并在靠近镜头轴线的不同点聚焦，造成轻微的重影和清晰度降低）；色像差（chromatic aberration，不同颜色的光折射的角度不同，会降低画面的清晰度，并会在一些物体的边缘处形成彩虹般的边）；像场弯曲（curvature of field，如果镜头垂直于一堵墙，那么画面中间与画面边缘只有一方会是清晰的，二者不会同时清晰）；以及像散现象（astigmatism，纵向的扫描线和横向的扫描线在不同的平面上聚焦）。在拍摄网格状的物体时，还特别容易出现几何畸变（geometric distortion）。桶形畸变（barrel distortion）会使网格的线条从中部凸出弯曲。枕形畸变（pincushion distortion）则会使这些线条凹进弯曲。

基本上所有的镜头偏差，除了变形，都是在镜头光圈开得很大或者比较大的情况下发生的，而且在这种情况下镜头的清晰度也会受到限制。如果把光圈缩小一些，偏差也就会变得不那么明显，而且定焦镜头一般都带有消除像场弯曲功能。一些专业的数字电影摄像机有一个菜单项，可以在使用特殊变焦时用电子方式消除色相差。

【渐晕】渐晕（vignette）指的是因为到达画面边缘处的光量比中心处的少而产生的一种光学现象。如果以不太严谨的方式定义，渐晕指的是画面边缘光量缺少的情况。出现这种情况出现的主要原因是，那些原本为较小格式用的镜头用在了较大的格式上（如一些为APS-C传感器设计的相机镜头，装在全画幅35mm传感器的机身上时，就可能出现渐晕）。渐晕现象一般出现在光圈开得很大，焦点又设定在无限远处的情况下（对于变焦镜头，则是在最广角情况下）。还有一种遮光罩或遮光斗遮掉一部分画面区域的情况，也称为渐晕。

【镜头清晰度】定义镜头的清晰度和定义数字媒体及胶片的清晰度所涉及的是同样的问题，这些内容在第5章和第7章中有所讨论。分辨率、对比度、锐度和调制传递函数（MTF）都是用来衡量镜头清晰度的指标（见第5章）。

光源穿过小孔后通过散射继续传播时会发生衍射（diffraction），导致画面不清晰。当光圈足够大，比如无论是摄影机还是数码摄像机在使用常用格式拍摄时开到f
 /1.4的情况下，都基本不会出现衍射。但是，当你把光圈调小，衍射所带来的不清晰的情况就会越来越明显。在光圈调到什么挡位时出现衍射的情况，取决于镜头焦距。长焦镜头一般把光圈关到f
 /32都不会有问题，而对于一些广角镜头为了保证清晰度，光圈的调整下限应定在f
 /11。

这样处理的原因可以参看本章前面的f
 光圈公式。还有一种公式的定义形式是光圈孔径直径等于焦距除以f
 值。所以对于任何给定的f
 值，镜头的焦距越短，让光线通过的光圈孔径就越小。在f
 /8下，60mm镜头的光圈孔径直径是7.5mm，而6mm镜头的则是0.75mm。

因为存在这样的关系，所以衍射与你所使用的数字或胶片格式存在着一定的关系。如本章前文的“焦距和格式”一节中曾经解释过的，传感器或胶片的格式越大，你所需要使用的镜头的焦距也就越长。因此，机器的传感器越大，衍射就越不是问题。使用35mm胶片或Super 35摄像机时，甚至f
 /16或f
 /22的光圈都可以正常工作。但是，如果使用的是带有1/4或1/3英寸传感器的摄像机，把光圈关到f
 /8就会使画面出现可见的模糊了。对于16mm胶片或2/3英寸传感器的摄像机，f
 /8的光圈是可用的，但一般还是要避免使用f
 /11或更小的光圈。

在设计镜头时，衍射是唯一无法避免的问题。事实上，有一种理想状态下的镜头称为衍射受限（diffraction-limited）镜头，意味着这款镜头是无偏差的，只存在衍射上的问题。

一般说来，大多数的镜头在比最大光圈低两三挡的情况下最为清晰。这是因为会降低画面质量的光学偏差一般在最大光圈的情况下是最明显的，降低几档光圈能掩盖这种偏差。不过，最好的镜头在其最大光圈如f
 /1.4或f
 /2下，也能很清晰。这是因为这些镜头是“衍射受限”的，而且造价也都不低。

因为在大光圈下镜头的清晰度会受偏差影响，在小光圈下又会受衍射影响，所以使用一个比较在意或者没使用过的镜头时，应该尽量用中间光圈拍摄。（但是使用1/3或1/4英寸传感器的摄像机时却是例外，因为为了避免衍射，它们在最大光圈时拍摄效果最为清晰。）为了避免用最小的光圈拍摄，应该使用中性灰滤光片（或感光较慢的胶片），这样你就可以把光圈开大几挡。小光圈会使清晰度降低、景深变大，有些人可能会认为这样的观点是矛盾的。但是，清晰度指的是一个画面所能达到的清晰程度，而景深指的则是距离摄影机/摄像机不同距离物体的相对清晰度。

为了尽可能发挥一支好镜头的能力，你应该配合使用高感光的胶片或高清的视频格式。不过，一支清晰的镜头通常能显著提升那些分辨率比镜头低的格式的效果（便宜的镜头用什么格式拍都是那么差），特别是在视频中。在拍摄同样的镜头时，高清摄像机要求使用非常清晰（也非常贵）的镜头，以采集下它们能力范围内的高分辨率。实际上，对镜头的很多衡量都是很主观的。摄影师可能就是喜欢某个镜头的效果，或者喜欢把某个镜头和某种格式放在一起用。对于小格式的摄影机和摄像机而言，它们要做的是采集尽可能清晰的图像。而在大格式的制作中，因为高清晰度很容易得到，所以摄影师反而更喜欢拍摄柔和而模糊的画面风格。

【眩光】镜头是由很多镜片元件组成的，镜片越多，镜头内部的反射也就越多，这样就会给画面增加很多曝光，使得对比度降低。在各种镜头中，变焦镜头格外敏感。在画面中有光源的情况下，眩光就会很明显。比如拍摄一个人站在一扇明亮的窗户前的时候。眩光在照亮暗处的同时会使画面变得模糊，也会增加颗粒，降低清晰度，而且常常会使这些背光的物体边缘变得柔和。
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图4-25　《随心所欲》（My Life to live
 ），戈达尔1962年的电影。安娜·卡里娜被背景处窗口的阳光照亮。请注意，强烈的光照使得她的头发和窗户之间的界限变得模糊不清。（Corinth）



几乎所有的现代镜头都在元件上涂有防反射涂膜来降低眩光。有一种常用的检测涂膜方法是，看一下镜头最前部的镜片，如果反射的颜色越多，就说明涂膜的效力越大。

镜头最前部的镜片通常能收集发光物体和其他光源发出的零散光线，即使光源并不在拍摄的画面中。这样会造成眩光，或者造成对光圈的内部反射，在画面上留下与光圈形状相同的光斑。如果从摄影机/摄像机前看镜头前部的镜片，能看到从光源体的反射，在画面中就会出现眩光。解决的办法是使用更深的遮光罩或遮光斗，或者把光源减弱（见第12章）。因为眩光会增加胶片的曝光，有时也会影响对曝光的计算（见第7章）。

眩光一般都被看作是一种损害画面质量的现象，一种形式的系统干扰。不过，你可能恰恰喜欢眩光的效果。1960年，让·吕克·戈达尔的摄影师拉乌尔·库塔德做出了一个艺术性的突破，他在室内拍摄时把摄影机镜头对准了一面很大的咖啡店窗户，拍下了一个“被眩光拉低了画面质量的镜头”（见图4-25）。

4.8　镜头支座

很多专业级摄像机的镜头都是可更换的。镜头支座（lens mount）是把镜头安装到摄影机/摄像机时使用到的装置。有的支座系统，镜头是用螺纹拧进去的（C mount），也有的是锁扣式的（单反相机、数码单反相机、索尼的E-mount，阿莱的bayonet），或者用锁紧环扣住的（阿莱PL、阿通、潘那维申、索尼F3，或者2/3英寸摄像机使用的B4 mount）。

除了锁扣结构，所有的镜头支座系统都有一个非常精密的表面，让摄像机和镜头相互接触。摄像机和镜头组装好后，从两者接触处到传感器焦平面或胶片感光乳剂的距离，称为镜座距（flange focal distance也叫register或flange back distance）。这个距离必须精确设定，这样对焦标记才能同样是精确的（更多内容见下文）。

很多镜头支座都可以使用适配器来连接本不匹配的镜头与摄像机。如果一台摄像机的镜头支座镜座距较短，如Micro Four Thirds支座，那么就可以通过使用适配器来配合各类镜头。但是如果支座的镜座距比较长，那么就不能使用那些为短镜座距设计的镜头了。

还有一个需要考虑的问题是，你的镜头需要投射一个足够大的画面来覆盖传感器或胶片（见图4-7）。比如，为小型传感器摄像机设计的镜头可能无法在大型传感器摄像机上使用，或者会在画面四周呈现虚光或模糊的效果。

消费级摄录机的变焦镜头一般都是固定不变的。这样就无法使用其他镜头了，但是也因此不会在镜头安装上出现错误。

无论是换用镜头还是使用镜头适配器，在拍摄之前一定要确认镜头已安装好。可以使用准直（collimation）这一专业技术来检查摄像机/摄影机的镜座距和镜头是否的安放得当（见后文）。


摄影机镜头支座


C支座曾经是最常见的16mm摄影机镜头支座。它是一种简单的螺丝型支座，不是很结实，也没有做精密的接合设计，因此并不适合变焦镜头和比较重的镜头。使用适配器可以让那些C支座的摄影机能配合各种不同的其他镜头，包括阿莱PL。但是不能把C支座的镜头安装在带有旋转镜的现代16mm摄影机上，比如阿莱或阿通摄影机就是如此。

Bolex RX支座是C支座的一种变体，它的尺寸和普通的C支座一样，看上去也差不多，但是镜座距却比较长，可以适应安装了镜头后取景棱镜的Bolex H16及后续机型的摄影机在后焦距上的变化。RX支座的镜头只能配合Bolex摄影机使用，而不能在其他摄影机上使用。（所有的RX镜头在镜筒上都蚀刻有“RX”字样。如果你的C支座镜头上没有RX字样，就不是RX镜头。）

阿莱16mm和35mm的镜头支座随着时代发展一直都在演进。从20世纪30年代开始沿用的Standard支座，被60年代兴起的Bayonet（Arri bayo）支座所替代，之后的20世纪80年代又产生了PL（position lock，位置锁定）支座。那些出现得较早的支座可以通过适配器安装在PL支座的摄影机上。但是PL镜头不能在安有其他支座的摄影机上使用。随着带有Super 35传感器的数字电影摄像机的出现，阿莱PL支座的使用也越来越广泛。除了阿莱的数字电影摄像机镜头，RED、索尼、P+STechnik、Vison Research和阿通的大型传感器摄像机，以及包括佳能在内的大量数码单反相机上也使用的是PL支座，不过单反相机有时需要做些修改才能使用PL支座。
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图4-26 松下Lumix GH1带有Micro Four Thirds镜头适配器，可接入在奥林巴斯和松下摄像机（包括AF100）上使用的一些PL支座镜头。（MTF Services, Ltd.）



一些最近推出的PL支座带有小型的内置电触头，能在录制时把镜头的数据（对焦设定、光圈、景深）传输到摄像机。这要求镜头是“智能的”，能传输它自身的数据，同时也要求摄像机能够记录。PL支座比较常用的两个镜头数据系统是Cooke Optics/i Technology和ARRI LDS。如果在后期要补录一个完全相同的镜头，那么镜头数据会非常有用。同时镜头数据还广泛运用于后期制作和特殊效果中。

很多其他的摄影机生产商都有他们自己的支座产品，包括阿通、Mitchell、Cinema Products（CP），以及Éclair。潘那维申镜头可以使用在潘那维申和阿莱摄影机上，也可以用在那些适用潘那维申PV支座的摄影机上。


摄像机镜头支座


大多数的专业级摄像机都可以拆换镜头，但所使用的镜头必须和传感器的大小相匹配。比如，2/3英寸传感器的镜头所覆盖的区域就应该比1/2传感器镜头的大。三芯片的（2/3英寸、1/2英寸、1/3英寸、1/4英寸）摄像机会安装有一个分束棱镜，使用的镜头也需要根据这个棱镜来特别设计。为三芯片摄像机设计的镜头不能在没有分束棱镜的单芯片摄像机上使用，除非你不在乎画面是否会出现色差、清晰度不均匀和对焦不准等问题。所以最低标准是，摄像机镜头应该只与它们相匹配的摄像机配合使用[10]
 。

所有2/3英寸传感器的摄像机镜头，不论是三芯片还是单芯片的，都使用一个叫做B4支座的锁紧环支座，这种支座有3个节点，而不是像阿莱PL支座那样有4个节点。在可换镜头的1/2和1/3英寸传感器摄录机上使用的是一种尺寸较小的B4支座，使用这类小支架的摄像机有索尼的HVR-Z7和JVC的肩扛式摄录机。

一些小型的、没有取景器的摄像机（类似于监控摄像头）使用的一般都是C支座。有时，生产商还会推出一些新型的支座，如索尼在PMW-EX3上首次采用，并在PMW-F3上再次采用的宽喉、锁环的镜头支座。

如上文中提到过的，阿莱的PL支座适用于所有带Super 35传感器的数字电影摄像机。（所有大型传感器都是单芯片的。）上文描述过的Cooke Optics和阿莱的PL支座镜头数据系统也能在一些数字电影摄像机中运行。[11]


像P+S Technik Mini35画面转化器这样的设备可以把35mm摄影机和照相机的镜头接在1/3英寸高清摄像机上。有一些型号的摄像机能拆换镜头，但另一些较小型的摄像机就只能使用固定安装的镜头了（见图2-10）。使用摄影机镜头可以提供有35mm电影感的视角和景深，即使摄录机的成像区域要小得多。

佳能、尼康、松下和其他一些数码单反相机使用的是这些生产商为他们的相机开发的刺刀式镜头支座。那些能够拍摄高清视频的数码单反相机，一般使用的是自动对焦的镜头。因为胶片单反相机上使用的镜头，一般都缺少镜头和相机之间的联动装置。比如佳能的5D Mark II，就只能使用电动的EF支座镜头。早期的佳能FD支座的机械镜头就无法适用了。

索尼的E支座是一款数码单反相机的刺刀支座，适用于索尼能拍摄高清视频的NEX系列产品，以及带有大型的APS-C或Super 35传感器的摄录机。这种支座的镜座距长达18mm，这意味着几乎所有适用于E支座摄像机的镜头都能通过合适的适配器转接在这个支座上。比如NEX-FS100摄录机（和索尼F3使用相同的传感器）就可以通过适配器接入尼康、佳能、蔡司、莱卡、索尼Alpha和PL支座的镜头。松下的AG-AF100大传感器摄录机，使用的Micro Four Thirds支座也拥有很长的镜座距（20mm），因此也拥有相同的功能。

幸运的是，老式的机械单反相机镜头，如佳能的FD支座或尼康的F支座，也能够找到机械的镜头适配器。

[image: img]
图4-27 索尼Alpha-E支座（Sony Alpha to E-mount）适配器。可以配合它来使用索尼NEX系列（包括FS100和FS700）的A支座镜头。总的来说，镜头适配器组合不同的镜头和摄影机/摄像机后，对对焦和光圈（如有）的控制会有不同的效果。在订购之前，应该先研究清楚镜头/适配器/摄影机（摄像机）组合。



4.8　镜头的安装和校准


焦深


千万不要把焦深和景深搞混了。焦深是镜头后面的一个区域（在摄影机/摄像机内部），当胶片或传感器位于这个距离内时能拍摄下较清晰的画面。在某种意义上，它相当于围绕在焦平面周围的一小圈景深。

镜头的焦深越大，你就能越灵活地安装镜头，就算它离胶片或传感器有点儿太近或太远，问题都不大。和景深一样，光圈缩小时焦深会增大。不过，与景深不同，广角镜头焦深最短，拍摄离摄影机/摄像机较远的物体时，焦深也很短。这也就意味着光圈大的广角镜头需要安装得很精确。在某些镜头中，即使是镜头支座上一粒小小的灰尘都会影响到镜头的安装。

如果定焦镜头没有正确安装，它的聚焦标尺会不准确，用卷尺量出的焦距也会不准确。虽然通过取景器聚焦能纠正这些错误，但是如果镜头没有安装好，将无法将焦点聚集在无限远处。

如果变焦镜头没有正确安装，当变焦到广角时就会失焦。这支镜头在长焦时可能可以准确对焦，因为这时焦深相当大（虽然景深很小），但是，当镜头变焦到广角时，宽容度也变得更低，画面就会出现失焦。如果镜头从广角变焦到长焦时画面出现失焦，就说明你可能没有正确对焦。如果镜头从长焦变焦到广角时画面出现失焦，则说明镜头没有正确安装。

在紧急情况下，没有正确安装的变焦镜头仍可以作为可变焦距的镜头使用（也就是，在镜头间改变焦距），特别是对较大的焦距更为适用。


镜座距和后焦距


正确地安装镜头是非常重要的，如上文所述，每个镜头支座系统都有一个镜座距（flange focal distance），指的是从焦平面或胶片感光乳剂表面到镜头与摄像机连接处的距离。这个距离必须精确设定并严格遵守。如果对镜座距做了正确的设置，并且没有对焦上的问题，你就可以放心地使用多种不同的镜头了。

像数码单反相机这样可以更换镜头的大众消费型设备一般都不能对镜座距做精细的调节，但是专业的16mm和35mm摄影机和像RED One、RED Epic和ARRI Alexa这样的大型传感器数字电影摄像机则一般都可以做调节。

为什么需要调节镜座距呢？其实这并不是必须的。但是摄像机上沉重的镜头可能会松，这样镜座距就会发生变化。一些人认为极端的温度也会导致支座出现热胀冷缩，使得对焦出现问题。

胶片或传感器尺寸越大（也就是失焦面越大），机械上所能容忍的误差也就越大。全画幅的35mm（照片）和Super 35（视频）在镜座距上的宽容度就比2/3英寸和更小传感器的摄像机要大得多。
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图4-28　镜头对焦测试板。可以使用正常尺寸的测试板，也可以用上图来救急。（Schneider Optics）



在摄影机中，镜座距的测量是用极薄的金属垫片来完成的。技术人员用一种叫作准直仪（collimator）的光学设备，在检测时通过镜头投射一个测试画面，反射到胶片或传感器上。如果镜头安装得不对，就称为“没有准直”。

摄像机的镜头校正使用的是不同的方法。镜头后部的元件与胶片平面（或传感器平面）间的距离称为后焦距（back focus）。当一个摄像机镜头安装得不对时，称为“后焦距不准”。摄像机镜头在光圈环后面一般都有一个小环，用来把镜头后部的元件向传感器近处或远处旋转。调整镜头的后焦距只会影响到这一个镜头，而不会影响到镜头支座。

后焦距对于小型传感器的摄像机来说至关重要，所以1/4英寸传感器的摄录机只使用固定的不可更换的镜头。一些1/3和1/2英寸传感器的索尼摄像机有一个自动的后焦距调节（flange back）功能，在摄像机菜单里可以找得到。[12]



校正后焦距（摄像机）


对于可更换镜头的小型传感器摄录机（1/3～2/3英寸）来说，后焦距可以在必要时随时做检查和校准。

把摄像机安装在三脚架上，用能找到的最清晰、屏幕最大的监视器来监看。把一张星型放射状镜头对焦测试板挂在墙上，或者清晰地显示在你的电脑上（见图4-28）。图和摄像机之间的距离至少有7～10英尺。光线要充足（或者使用滤光镜），这样你就可以把光圈开大。对着测试板把镜头拉近，对焦，然后变焦到最广角。松开并调整后焦距直到画面清晰。在操作过程中应该只做变焦操作，而且是拉近操作。如果画面不够清晰，应该用前聚焦环来调整，而不应该做后焦距的调整。如有需要，应该把变焦镜头拉远，然后重新设定后焦距。重复这个操作，直到有一种镜头对焦设定可以在广角和长焦都拍出清晰的画面，这时就应该将这个后焦距的设定锁定下来。最终确定的后焦距应该会在标准后焦距的附近。


校正镜座距或后焦距（数字电影摄像机）


对于带有大型传感器的数字电影摄像机，不同机型校正镜座距或后焦距的方式各不相同。ARRI Alex使用的是与ARRI摄影机相同的PL镜头支座垫片测量技术。RED One使用的是校正环，置于PL支座锁扣后方，用来调整镜座距。数码单反相机的镜座距不能做校准，但是它们的PL支座适配器一般都可以。

有一种精密的仪器可以用来在拍摄现场校正镜座距。有些用到的是准直仪的理念—通过投影测试图来测试镜头和摄像机的组合。比如蔡司的Sharp Max 2/3英寸三芯片摄像机就使用的是这种方法。还有一种方法就是把测试设备像镜头一样装入PL支座，然后投射一个在52mm处精确对焦（PL支座的镜座距）的星形放射状测试图，再用监视器来观察并做校准。这种方式被运用于uniQoptic的diascope和RED的RED Focus中。还有第三种方法是用一种装入PL支座的设备，把一组线条投射在传感器上，使用者观看监视器，通过调整设备使这些线条保持整齐。


校正准直（摄影机）


在过去，摄影助理会把一张美钞、镜头分辨率测试图或星型放射状测试图钉在墙上，把照明调到可使用最大光圈的程度，然后以不同距离拍摄。拍下的胶片会拿去冲印、放映。如今因为迫于时间和冲洗费用的压力，一般都不会使用这样的方法。

大多数的摄影机租赁商那里都有镜头检测设备，不需要专业人员就能迅速对镜头做出检测。镜头检测人员则能使用自动准直仪快速地逐点测出焦点设定于无限远处的镜头是否是对摄影机里的测试胶片清晰对焦的。

4.9　镜头的维护

如有可能，应该在运输时把镜头从摄影机/摄像机上取下来，并放置在大小合适、垫有泡沫的箱子里（见图3-16）。撞击、持续的晃动和高温都会使镜头的元件变松。同时应该保持镜头支座的洁净，特别是镜头和摄影机/摄像机相互接合的金属支座表面部分应该保持无尘，这样才能保证镜头特别是变焦镜头和广角镜头能正确安装。有条件的话应该在安装前用干净的软布擦拭一下镜头支座。

如果镜头不用的话，即便仍装在机器上也应该盖上镜头盖，防止沾染灰尘、印上手印、淋雨或受侵蚀。如果镜头没有安装在摄影机/摄像机上，还应该安上镜头后盖。一些人为了保护镜头前部的元件还喜欢在镜头上始终加装一个UV镜（见第8章），不过专业人士一般都反对这样做，因为会降低对比度。


镜头上的灰尘


镜头上如果有灰尘，会降低对比度，可以用橡胶吸液器（药店和图片店有售）或者吹灰球来吹走灰尘。如果使用的是罐装压缩空气，应该把罐朝上，镜头向下放置，以防把其他物体喷到镜头上，而灰尘也会直接落下来。有些摄影师喜欢用嘴来吹走灰尘，但是注意别把口水也吹上去了，因为口水比灰还难弄掉。

如果灰不能全部吹走，可以使用干净的骆驼毛镜头清理专用刷子轻刷。不要碰刷毛，因为手上的油会沾上去并且一直黏在上面。还有一种方法是把镜头纸对折几次，撕掉一个角，然后用毛边的部分来擦拭镜头。千万不要用镜头纸直接擦干燥的镜头表面，这样会破坏镜头的表面涂层。


镜头上的手印


镜头上的油和手印比灰尘更难清除，一旦留在镜头上，它们会融入到表面涂层里，因此应该尽快地清除掉。首先，用上述方法除去灰尘。应该使用湿纸巾或棉签，而不是眼镜布或硅酮包衣的纸巾，后者都会破坏涂层。纸巾或棉签都必须绝对干净，不能是用过的。不要用干燥的纸巾或棉签擦拭干燥的镜头表面。

对于那些顽固的手印，就要用到镜头清洗液（专业人士喜欢使用Pancro镜头清洗液）或异丙醇（在大多数药店有售）了。滴一滴到纸巾或棉签上—而不要直接滴在镜头上。千万不要把清洗液弄到镜筒和镜头接触的部分，不然会使两者的接触变松。用清洗液湿润镜头后，再用湿润的纸巾或棉签尽量轻柔地绕着镜头表面画圈并旋转，把灰尘粘附下来。为了避免摩擦到镜头的涂层，应该始终使用纸巾干净的部分，或是棉签没弄脏的地方。在这样操作的同时，清洗液也会慢慢挥发，镜头表面部分就干净了。如果使用的是棉签，用完后还应该会吹灰球把可能留下的棉纤维吹走。（木杆的棉签残留的棉纤维会比较少，更推荐使用。）

如有需要，可以往镜头上哈气来凝结水汽。水汽挥发后，再次哈气。不过，哈气只能去掉那些水能够溶解的杂物，没法对付油和手印。




[1]
 技术上讲，镜头的焦距指的是当镜头聚焦在一个无限远的点时，镜头的光学中心到焦平面的距离。


[2]
 5英尺约154.2厘米。—译者注


[3]
 理论上说，也可以用小型传感器的摄像机或小规格的胶片获得同样的浅景深效果，但是要使用非常大的光圈（低f值），但很多镜头都达不到。


[4]
 这只是一般的经验，其他因素也会带来影响。


[5]
 在一些消费级或准专业级摄录机中没有f光圈的标示，但仍可以调整光圈。


[6]
 所成的像是一个直径为1/1000英寸的失焦面。


[7]
 在焦距发生变化（放大）时改变对焦的镜头称为可变焦距镜头。大多数摄像机和摄影机的镜头在变焦过程中对焦是不变的，称为齐焦镜头（parfocal lens）。


[8]
 失焦面为1/1000英寸。


[9]
 比如两个人同时面向镜头一前一后站立时，可以先把焦点集中在一个人脸上，然后根据剧情的变化让这个人失焦并把焦点变换到另一个人脸上。—译者注


[10]
 专业的摄像机镜头一般都有一个编码代号来表明它们适用的媒体。如Fujinon A22x7.8BERM-28镜头，A表示适用于2/3英寸传感器，B代表生产商，E代表内置增距镜，R代表伺服放大，M代表手动对焦，28代表摄像机型号。不同的生产商使用的代号也是不同的。


[11]
 一些专业级摄录机的镜头数据会在取景器里显示，另一些则可以把这些数据存储在闪存卡里。但是并不存在一个捕捉这些数据的标准化的系统。


[12]
 “flange back”的表述其实是对“flange focal distance”（镜座距）和“back focus”（后焦距）的混淆。如上文所述，它们是相互联系但彼此不同的概念。“flange back”这项电子调节只会影响到后焦距。


第5章　视频画面

本章将介绍在视频录制和后期制作中更具技术性的问题。有关视频、摄像机和编辑的基础知识，请查看第1、2、3和14章。

5.1　视频画面的形成

5.1.1　　摄像机对光照的反应

第3章简单介绍了拍摄时如何设定摄像机的曝光。下面让我们来更仔细地看看摄像机是怎样对光照做出反应的，以便于更深入地理解曝光的原理，并且能有助于获得想要的画面效果。

可以把摄像机的传感器看做将光转换成电子信号的装置（见第1章）。一般说来，照在传感器上的光越多，信号的电压就越大。但是如果更进一步看光和信号的关系，我们可以画出一个如图5-1所示的曲线图。图中横轴从左至右照在传感器上的光的量[1]
 在增加。纵轴显示的是得到的视频信号值。

光的入射值和视频信号的电压之间的关系称为传感器的传输特性（transfer characteristic）。它类似于胶片的特性曲线（见图7-3），但后者是一条直线：CCD和CMOS直接根据落在其上的光照按比例生成信号。

请看标为A的线段。请注意，如果光量在一定的值以下（图5-1最左边那一小截），系统将完全没什么反应。这一段是黑暗的阴影区域，这部分的光照如此微弱，以至于撞击到传感器的光子直接就消失在传感器的噪声中了。然后，随着曝光的增加，信号也相应地增强。

当曝光达到了一定程度后，系统再一次停止反应，这时称为白切割（white clip）阶段。你也可以继续增加曝光，但是信号不会继续增强了。视频信号有一个固定的最高限值，这是由过去传统的播出标准规定的，即使现代的传感器比过去能够展现出更多的高亮处细节。

当画面中任何一部分的曝光太低，这个区域将变成一片无区别的黑色阴影。而那些在白切割之上的部分，则会是苍白而明亮的高光。为了清晰地呈现画面中物体的细节，就需要把曝光控制在二者之间。

[image: img]
图5-1　摄像机对光照的反应。水平轴代表的是不断增加的曝光（光照）。垂直轴是得到的视频信号的电压。A线表示，随着光照的增加，信号电压也持续增加，直到到达白切割点，之后即使曝光再增加，视频信号电压也不会出现变化（线变成水平的了）。一些摄像机拥有斜率更小的线（B）。可以对比一下，通过这样调整后B的高曝光的处理能力相对原来的A来说获得了怎样的增强。此图为简化图。（Steven Ascher）



图中的这条曲线可以解释一个问题，为什么用肉眼看到的世界和通过摄像机看到的如此不同。肉眼比摄像机对弱光更为敏感—只需一段时间的适应，即使在黑夜的户外或其他对摄像机来说太暗了的情况下，肉眼都能看清场景的细节。同时，肉眼也可以适应一个很大的光照范围。比如，当站在一个房间里时，你可以同时看到黑暗的房间内部和明亮的窗外的诸多细节。根据估计，我们的瞳孔能看到相当于24档f光圈的亮度变化。

当光线从明到暗变化时，摄影机和摄像机采集画面细节的能力都有一些限制。这个能采集到画面细节的范围称为曝光范围（exposure range）或动态范围（dynamic range）。在拍摄时，你必须选择是尽量展现亮处的细节还是暗处的细节，但是不能两者同时展现（见图7-16）。柯达公司测试了其生产的很多彩色负片，指出它们可以展现10挡范围的光照（在最亮值和最暗值之间的比率是1000∶1），不过柯达彩色负片的S形特性曲线也可以在曲线的两端各多显示4个光圈的细节。[2]
 在过去，那种使用显像管的模拟摄像机能处理的曝光范围很小，有些比率低至5挡（40∶1）。但是新型的数字电影摄像机，如ARRI Alexa和Sony F65则一般都能采集14挡以上的曝光范围，RED Epic则宣称使用高动态量程功能时采集的曝光范围能达到18挡。

图7-17中的三幅画面是用胶片拍摄的，中间那幅明亮的室外和黑暗的室内达到了平衡，是一个“折中的”曝光。对于摄像机来说，很难达到这样的效果，你只能满足其中一个区域的曝光（下文中还将详述）。

为了测量曝光的真实范围，应该把摄影或摄像系统当做一个整体来看待，这个整体包括摄影机/摄像机、录制格式、监视器和放映系统—每一部分都有其作用。比如，摄像机传感器的曝光范围可能大于磁带录制或文件录制时记录下的范围，而这些媒介录制下的曝光范围又大于特定监视器播放时的范围。


测量数字视频电压


我们知道数字摄像机可以录制从最暗的黑色到最亮的白色这样的范围。这个范围一部分是由广播标准中规定为“法定的”标准决定的。我们可以把最暗的法定黑色看作0%的数字视频电压，最亮的法定白色看作100%的电压（有时也称全白<full white>，或<peak white>）。

实际上摄像机能达到的范围比法定标准大。现在大多数的摄像机，比如，白切割点所达到的白色是109%。100%以上的部分称为超白（super white, illegal white），在电视播出前只需把亮度值降低，就可以记录下亮度值。但是，如果这个视频不用作电视播出—只是放在YouTube上或者要转成胶片—那么就根本不需要把亮度值调低了。

专业摄像机都有一个称为斑马纹（zebra indicator）的监视器显示画面，在画面中曝光超出范围的部分会有叠加的条纹（见图3-3）。如果把斑马纹设在100%，就能显示出视频的哪部分是处于或超过最大值，可能要切掉。一些人喜欢把斑马纹设定得低一点（大概85%～90%），这样在曝光达到100%之前就能获得提示。如果你使用的不是自己的摄像机，就应该先看看斑马纹的设定值是多少。[3]


[image: img]
图5-2 直方图。正常曝光的镜头（上图）的直方图中像素是从暗到亮分布的。在这种情况下，像素分布是“中间一座山”，大多数的像素在中间，而暗处和亮处的像素则相对较少。曝光不足的镜头（左下）的直方图像素集中在左边，黑色部分被压缩，暗处的细节消失了。曝光过度的镜头（右下）的直方图像素则集中在右边，消失的是高亮处的细节。（Steven Ascher）



在一些新型的数字摄像机和所有的数码单反相机中，都可以找到一种直方图（histogram）功能，来显示画面中亮度值的分布（见图5-2）。直方图是一个动态变化着的柱状图，沿着横轴以0～100%的值表示视频电压，纵轴显示像素数量。在黑暗的场景下，直方图会在左侧集中显示一些较高的柱子，代表画面中有很多黑暗的像素。如果画面中存在高光，则会在柱状图右侧出现高的柱子。开大或关闭光圈，像素的分布也会左右平移。在一般性场景的拍摄中，人们通常使用“中间一座山”的方式，让大多数的像素保留在中间的安全地带，避免出现在两侧而被削掉。

[image: img]
图5-3 波形监视器显示画面中视频信号的电压。你可以看到右侧床单最亮处电压超过了100%。（Steven Ascher）



波形监视器（waveform monitor）能更完整地显示视频信号的电压（见图5-3）。波在数字视频格式中，0%代表完全的黑，100%则代表最白。在模拟视频中，波形监视器则是用IRE（Institute of Radio Engineers，美国无线电工程师学会）作为单位的。完全黑是0 IRE，最白是100 IRE。在数字视频信号中用到的“%”，相当于这个老的IRE单位。

波形监视器广泛用于后期制作，用来确保视频信号电压是合法的。在所有的拍摄中，波形监视器同样也是一个非常有用的工具。使用波形监视器与直方图不同，一旦被摄者鼻子或前额上的油光超过了100%的信号值，你就会很容易发现—而且找到引发的原因（当特写镜头中的被摄物从左到右移动，你会看到信号值在波形监视器上也从左到右移动）。这就相当于有一台曝光表在场景里同时对每一个点进行测量。一些监视器和摄像机取景器也可以在屏幕上显示出波形监视器。

[image: img]
图5-4　取波形监视器的一条水平扫描线，你可以更清楚地看到画面中的亮度值是怎样呈现在波形监视器上的。（Robert Brun）



【使用测光表】 一些摄影师习惯像在拍胶片电影时一样，在拍摄数字视频时也使用手持式的测光表。对于某些特定的摄像机来说，需要做一些实验来找到对于测光表来说最好的ISO设定（对于那些具有ISO设定功能的摄像机来说，你不能假定这个数值能和测光表的ISO值匹配）。把摄像机对准一张标准的18%灰卡（见第8章），并让卡片填满整张画面。锁定快门速度、增益或ISO，然后让摄像机设定自动光圈（在数码单反相机中快门优先）。注意镜头的f
 值。然后，使用测光表读取一个灰卡的反射读数（或者在同样光源下的入射读数），然后调整测光表的ISO，直到得到相同的f
 值。如果你有一台波形监视器，并且在使用手动光圈，那么就可以把光圈设定到灰卡读数约为视频电压的50%。

事实是，在数码摄像机中，数字视频信号没有任何一部分是未经处理的（伽玛、黑色信号宽展等都会经过调整），所以感光度的测定并不容易，不过对于胶片和数字电影摄像机来说情况就不太一样了，因为它们直接从传感器上捕捉RAW文件。因此，有经验的摄像师很少使用测光表来设定曝光。不过，他们也会用测光表来让布光工作变得更快，特别是当他们知道在特定场景下光照最佳值，并且知道怎样利用测光表就能适当调整比例时。


设定曝光
 —新的讨论


在阅读本节前请先回顾一下第3章的内容。用肉眼设定曝光—也就是直接观看画面在取景器或监视器里的情况，是很多摄像师使用的主要方法。但是如果要让画面达到真实可信的标准，你就需要使用一台专业的监视器，正确地设置它，不要被强光照射（见附录A）。

使用摄像机的斑马纹、直方图或波形监视器，可以获得更精确的信息来帮助设定电平。

设定曝光的目标是调整光圈，使得画面看上去尽可能令人愉悦，大部分区域都能显示出鲜明的细节。如果你把光圈关到太小，画面就会太暗，黑色部分就会一片混乱（crushed），没有任何细节。相反，如果你把光圈开得太大，高光就会被压缩（compressed），画面中最明亮的区域就会过曝（见图5-2）。刚才我们讲过，在摄像机中有一个白切割点，可以防止信号曝光超过100%，不过现在很多的摄录机最高都能达到109%。[4]
 比如你在拍摄一个风景画面，天空的曝光为100%，如果有一片可能会达到140%的很亮的云飘过来，白切割就会把云的亮度切割到100% ～ 109%之间，云和天空就几乎融为一体了。图5-8A中，白色椅子的边缘部分就被切割掉了。

在大多数的视频制作中，你都可以在后期色彩校正的时候对曝光做一些调整。如果非要二者选其一的话，在拍摄的时候宁愿稍微曝光不足也不要曝光过度。因为在后期制作中把曝光不足的画面调亮以获得更多细节，比把曝光过度的画面调暗要容易得多。如果画面过曝，就很难恢复了。

一种设定曝光的方法是用斑马纹指示器来防止曝光过度。如果你把斑马纹设定在100%，就可以知道那些出现斑马纹的区域就是达到了或即将要达到白切割的区域。你可以先一直加大光圈直到斑马纹在最亮的区域出现，然后把光圈缓缓关小，直到斑马纹正好消失。这样，你的曝光就是建立在最高亮度区域的基础上的（必须确保这个区域没有过曝），其他部分的曝光就依各自情况而定。在拍摄人面部的特写镜头时，一般来说面部任何区域的曝光都不能超过（甚至不能接近）100%，不然这个区域的皮肤就会看上去非常苍白、刺眼和令人不快。

在使用带有直方图的摄像机时，可以用相同的方法，把光圈一直开大，直到像素都聚集到显示器的右侧，然后逐渐关小光圈，使得像素更向中间分布或至少更偏向中心分布，这样在右侧就不会有大片的像素。（见图5-2）。

但是，有些时候为了使画面中的一个重要区域获得正确的曝光，你必须调整画面中的其他高亮区域，使其被切割掉。如果你在为一张脸设定曝光，背景中窗户光照可能会非常强烈，斑马纹会警告你正在丢失细节。在这种情况下，你可以“欺骗”摄像机，把面部拍得稍微暗一些。或者你可以在面部增加一些光照或者把窗户的光遮去一些（见图7-17）。或者，如果阴影处的内容很重要，那么就需要确保这些部分不会太暗（可能会看上去有点乱），这时画面的其他部分就可能会稍微曝光过度。

有一种关于视频照明的古老说法，在镜头和镜头之间皮肤的曝光应该是相同的，比如要求皮肤的曝光在波形监视器上显示65～70% 左右。但是这种要求现在已经过时了（肤色的因素未考虑在内）。首先，人和人的肤色从白到黑差别很大，如果你使用自动光圈来拍人物面部的而写，那么就会对每个人采用相同的曝光。这样一来，我们比较常见的（针对于欧美人士来说）白皮肤—比自动光圈的18%灰卡要高一个光圈—就会显得太暗，而黑皮肤则可能会太亮（见第7章）。但是，更重要的是，曝光应该服务于戏剧性或画面表达的需要。实际上，人总是要从场景中穿过的，他们会走进或走出光线照射的范围，他们皮肤的曝光也会随之发生变化。比如，在夜晚的场景中，将面部曝光设定为完全低于暗部值可能正是你想要的效果（图5-10）。而如果是一个坐下来的访问，拍摄的时一位浅肤色的人士，那么波形监视器上的值显示为50～55%则一般是安全的。暂时使用一下自动光圈可以很好地检测出摄像机所认为的最好的平均曝光是什么，但是别忘了用肉眼也可以测定出普通场景的曝光。

有一条经验是，当你使用一个标准的视频伽玛时（更多有关伽玛的内容见下文），一个场景的曝光调整一挡，中间调的视频电压就会升高或降低20%。如果一个数字的视频信号定义为0～100%，那么这是否意味着播出的视频范围是5挡呢？看上去好像是这样，但是如果使用特殊的伽玛，那么摄像机一般在一个场景里能呈现更多挡的曝光。如今的数码摄像机一般能有10挡的动态量程。好好利用吧！

在数字视频曝光的限制范围内尽量激发灵感—特别是拍摄高清视频时—还应该多在网上或者电视上看看最近流行的照明趋势。你也许会大为惊讶，原来选择如此丰富。

5.2　理解和控制对比度

正如我们看到的，现实世界中的场景其实明暗对比十分强烈—通常是对比太强，用简单的视频曝光已经无力全部呈现。对影片制作者来说，对比度是一个需要关注的关键问题，它会在以下两个方面起作用：

·拍摄。
 你能记录下画面重要部分的细节吗？是否有的部分太暗，细节都消失在阴影中了；是否有些部分太亮，细节都因过曝而牺牲了？这个问题有一部分与画面中的平均亮度、摄像机的曝光范围和录制时曝光的设定有关。
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图5-5　对比度的问题。（A）画面是在足够的曝光范围或动态范围下拍摄的，不仅显示出了阴影处（车道下方）的细节，也显示出了水面上的高亮。（B）画面压缩了阴影范围（粉碎状的黑色），这是因为曝光是根据高亮处设定的，摄像机的动态范围不足，无力展现阴影处的细节。（C）这个画面整体的对比度加大了。阴影处和亮处的细节都压缩了（注意，水面上的细节也消失了）。人行道也不再呈现中间调（在画面B中两种不同的地砖看上去比C中的更为相似）。虽然对比度的加大会导致暗部和亮部细节的丢失，但是画面也会看上去更鲜明和清晰。（D）如果我们在回放时不能显示画面C中明亮的白或深沉的黑，画面就会变得浑浊沉闷，虽然它还带有原始的高对比度。因此，对比度的感觉取决于画面是怎样拍摄的，以及它是怎样显示的。（Steven Ascher）



·显示。
 当录制好的画面用监视器或屏幕回放时，色调的范围能再现出重要的细节吗？色调范围能表达出你所试图营造的视觉感受吗？这个问题部分取决于视频是如何录制的、在后期制作中做出的对比度调整，以及显示设备的设定和功能。[5]


对比度非常重要，因为它关乎信息（information，细节是可见的吗？）和情感（emotion，高对比度和低对比度的画面给人带来的感觉和情绪是很不一样的）。对比度可看做是一副画面中色调（亮与暗）的分隔。色调值从阴影处到高亮处分布，中部还有一个中间调（midtone）。对比度越大，色调间的分隔也就越大。

低对比度的画面—没有良好的色调分隔—因此很单调，无反差（flat或soft，soft也用来指“不清晰”，低对比度的画面看上去也会不清晰，即使它们是焦点对准的）。有时低对比度的画面也被描述为“柔和（mellow）”。高对比度的画面“明暗对比强烈（contrasty或hard）”。如果画面对比度调整得很好，有时会被称为是一个漂亮的（snappy）画面。

对比度一方面是由场景本身决定的，另一方面也取决于摄像机如何录制画面，以及你如何构图。比如，你的镜头结构为画面里所有的被摄物都处于一个狭窄的色调范围内，那么画面就会看上去昏暗或平面化。在拍摄黑暗的夜晚场景时，如果能在画面中有一些亮的东西（一盏街灯、一弯月亮），就能让肉眼感受到一定的光照范围，这样反倒能使暗处看上去更暗（见图5-10）。

下面让我们看看哪些因素会影响到对比度，我们又应该怎样对这些因素做调整。

5.2.1　什么是伽玛系数？


胶片和模拟视频的伽玛系数


在摄影和摄像中，伽玛（γ）是一个用来指代录制下来的画面的对比度与实际场景关系的值。一张照片如果对比度和实际场景完全一致，那么就称为有着1︰1的对比度，或者伽玛系数为1。

在胶片电影中，伽玛是胶片特性曲线中段部分的斜率（见图7-3）。特性曲线越陡，每个连续单元曝光的密度增加得就越大，得到的画面的对比度也就越大。事实上，一张负片和这张负片洗印后的伽玛值是不同的，二者相叠加就得到了最终获得的画面的伽玛。彩色负片胶片的平均伽玛值是0.55（这就是为什么它们看上去那么平面化），而洗印后的胶片伽玛则要高得多，接近于4。[6]
 这两个伽玛值相乘（比如0.55×3.8=2），结果就是在银幕上放映的画面的对比度是场景本身对比度的两倍。我们一般会把这个强化后的对比度认作是正常的对比度。因为在黑暗的剧场里看到的内容总会感觉是正常的，而且在黑暗环境下我们的视觉系统会要求对比度更高，才能获得正常的感觉。

在模拟视频中，伽玛有着不同的含义。这一点已经在那些既拍胶片又拍视频的人当中引发了很多混乱，甚至延续到了现在的数字时代。

电视是设计在客厅里而不是在黑暗的剧场里观看的，因此在画面上不需要增加不自然的对比度。视频画面应该再现和真实世界1∶1的对比度。但是，在电视机里使用了几十年的电子射线管（CRT，见图5-6）无法做到线性图像再现（输出的亮度是与输入信号直接成比例的直线）。因此，需要一个伽玛校正（gamma correction）来使暗处细节看上去没那么暗，而高亮部分也不会消失（见图5-7）。[7]


在模拟视频中，“伽玛”指的就是这个需要对模拟CRT显像做的伽马校正。当在CRT上播放做了伽玛校正的模拟摄像机所拍摄的信号时，我们看到的画面的伽玛应该是1，效果应该是正常的。
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图5-6 几十年来，模拟CRT是唯一的电视机种类。现在这种电视已经不再生产了，但是很多仍在使用。CRT监视器很容易辨认，因为它们很大而且是方形的（绝对不是平板式的）。（Sony Electronics, Inc.）




数字视频伽玛


CRT已经属于过去了。如今，你拍摄的视频会在等离子电视、LCD、LCOS、OLED、激光显示器或投影机这些不受CRT真空管非线性特性影响到的设备上播放。那么为什么数字摄像机还需要做伽玛校正呢？

理论上说，我们可以创造出伽玛值都是1的数字摄录机和电视。事实上，如图5-1中所示，数字视频传感器本身产生线性的响应，然后数字电视和显示器可以用线性的方式来再现画面，直接以输入值按比例输出。问题在于，这套设备并不能和世界上无数已有的电视和摄像机都匹配。所以，新型的摄像机和显示器都面临着伽玛校正的问题—这又回到了我们刚才提到的模拟时代遗留下来的概念。但是，今天的专业数字摄像机，伽玛曲线可以作为创造性的工具用来捕捉到场景中更大范围的亮度，这一点超过了模拟系统。

伽玛系数的改变对于画面的哪个部分用来展现细节产生很大的影响，同时也会影响到画面整体的情绪和感觉。把伽玛系数调得比较高，会使画面显得分明而刺眼。这是压缩高光（丢失亮处的细节）和拉伸暗处（见图5-8A）的效果。画面会看上去更饱和而强烈。把伽玛系数调得比较低则会使画面看上去平淡而柔和。这样做使你能够看到那些可能原本会过曝的明亮区域存在的过渡和细节，同时压缩阴暗区域（见图5-8D）。低伽玛系数会营造出柔和或不饱和的色彩效果。
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图5-7 伽玛校正。CRT监视器有一条向下弯曲的响应曲线（暗部和中间调），所以摄像机设计为向上弯曲的伽玛校正，已做抵消。当我们把摄像机伽玛校正后的视频信号和监视器伽玛组合到一起后，就得到了一条笔直的响应线，即我们在电视上看到的画面，其反差是正常的。



有些人喜欢在拍摄的时候调整伽玛系数，而另一些人则更倾向于在后期制作中可控条件更强时改变画面的效果。但是如果对比度可以在后期进行调整，为什么要在摄像机里费力调整伽玛系数呢？当你在摄像机里调整伽玛系数—或者任何图像参数，如色调或锐度—所调整的其实是摄像机数字信号处理（DSP）部分在做压缩之前的全部视频信号。如果你在信号已用编解码器压缩后再调整画面，那么画面质量就会受到损害（这也就是为什么一些人要使用外接的存储设备来录制压缩很小或未经压缩的信号的原因）。

在后期能调整的伽玛或对比度是有限的。不论你录制的是压缩的还是未压缩的视频，如果你在拍摄时没有使用合适的伽玛捕捉下适当的高亮处细节（见下一节），那么就没那么幸运了。没办法能在后期补救那些失掉的细节。

5.2.2　拍摄时的伽玛选择


标准伽玛


所有的数字摄像机买回来时都会有一个默认的或“出厂设定”的伽玛系数，能让摄像机拍出一个比较好的效果。一些摄像机称这个设定为标准伽玛。在一些专业摄像机里，这个标准伽玛就是其拍摄的视频格式的国际标准伽玛。高清视频的国际标准伽玛是ITU-R 709视频标准（也称为Rec.709、CCIR 709或者709）。标清视频的国际标准伽玛是ITU-R 601。709和601的标准适用于伽玛（对比度）和色阶，在如下这些方面，这两种标准彼此类似。
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图5-8　人像。很多摄像机都有不少用户可调的伽玛和其他画面控制的预设定。（A）标准伽玛。（B）增加一个拐点（在82%处）后，可以在不影响其他色调的前提下捕捉到高亮处细节—注意椅子亮面增加的那些细节。（C）一些摄像机可以通过调暗阴影处提高对比度来模仿出胶片的质感（注意暗处压缩了，女人头发这样暗处的细节也失去了）。如果你喜欢这种效果，并且后期不打算做色彩校正的话，可以使用这种设定。但是，如果你用A图中这样的标准伽玛来拍摄的话，很容易就能在后期做出C图中的效果，而且也不用冒着细节丢失无法挽回的风险。（D）一些摄像机可以拍摄出一种动态量程很大的画面，在高亮处和阴影处的细节都很丰富，但是直接看的话会太暗和太平面化。不同的摄像机可以通过使用电影伽玛或log/REAW捕捉获得这种效果的画面。这种平面化的画面可以在后期调整成正常的对比度，而且在亮处和暗处会比使用标准伽玛拍摄下来的画面都包含更多的细节。以上各图都是示例，你的摄像机或设定拍出的效果可能不一样。（Steven Ascher）



ITU-R 709和ITU-R 601是为能够良好地再现画面而设计的，并且在后期中不需要做太多校正。这两种设定都能拍摄出整体明亮、强烈的感觉，色彩丰富、饱和度高。在拍摄体育和新闻节目时，这种传统的视频效果能营造出一种充满生机的感觉。同时，这二者都是相对较高的伽玛，所能得到的也都是一定范围内的曝光—极端高亮处的细节会损失掉。单独使用这些标准伽玛不能捕捉到你的摄像机能力范围内的，及高质量的专业显示器或投影机所能显示出的全部动态量程。

图5-9中标注为“标准”的曲线并不是严格的Rec.709标准的曲线，但是基本的形状是类似的。注意，这条曲线在阴影处上升得很快，在场景的暗处部分能提供很好的细节。但是，因为坡度很陡，所以比起其他曲线来更快达到109%，所以在场景中能捕捉到的亮部较少。

像Rec.709这样基于传统电视显示特性的标准伽玛，不仅是动态量程有限，而且也无法满足现在数字电影放映机能达到的宽广色阶。为了应对这样的事实，一些数字摄像机可以提供一种DCI P3的伽玛设定（也称SMPTE 431-2），这是由好莱坞的数字影院先驱组织（DCI，Digital Cinema Initiative）为商业的数字视频放映制定的新色彩标准。作为摄像机的伽玛，DCI P3结合了Rec. 709的动态量程，以及类似于35mm胶片的宽广色阶。使用DCI P3的好处在于，在拍摄现场监看到的效果会非常类似于最终在银幕上呈现的效果。注意，LCD监视器必须兼容DCI P3伽玛才能呈现出准确的色彩。


带拐点校正的标准伽玛


如我们刚才看到的，使用标准伽玛能拍摄出漂亮的、对比度很不错的画面，而代价是损失掉一些高亮处的细节。当摄像机的灵敏度达到了最大的白色值，高亮处就被削掉了。但是在使用Rec.709或Rec.601时，却可以扩大摄像机的动态量程来提升对亮处细节的掌控能力。

使用专业的数字摄像机时，可以手动为传感器的传输特性曲线引入一个拐点（见图5-1）。一般情况下，如果没有拐点，摄像机的响应曲线是一条相对直的线，在100%或109%处突然中断。但是，使用菜单设定后，如果你在85%的地方增加一个拐点，那么直线就会在那里发生弯折，斜率会平缓一些，使白切割点移到水平轴更右侧的位置，也就是说对应着更高的曝光值。这项技术压缩了85%（在这个例子中）以上的高亮，所以场景中的那个本来会曝光过度的部分就可以显示出一些细节了。[8]


当高亮处使用拐点做了压缩后，它们的对比度和清晰度同时也被压缩，看上去就没有那么饱和了。为了纠正这一点，专业级的摄像机还提供了“拐点光圈”（为了增强高亮处的清晰度和对比度）和“拐点饱和度”（为了调整高亮处的色彩饱和度）的菜单设定。这些功能一般在摄像机菜单的拐点设定选项附近都可以找到。

如果把拐点设定得太低，比如低于80%，那么拐点斜线就会变得太平缓，高亮处就会压缩得很严重，亮白处就会看上去太灰暗了，浅肤色的脸就会看上去很苍白。

除了拐点设定之外，大多数的专业级摄像机还有一个自动拐点（automatic knee）功能，使用后可以自动引入高亮压缩。当没有极端的高亮存在时，这一功能会把拐点放在白切割点附近，但是当高亮超出了白切割点时，它就会自动把拐点降低，来适应最亮值的强度。这一功能在索尼摄像机中称为动态对比度控制（Dynamic Contrast Control，DCC），在松下摄像机中则称为动态范围扩展（Dynamic Range Stretch，DRS）。这种自动拐点设定能帮助保存那些高对比度画面中高亮处细节，虽然有时得到的效果对于肉眼来说很难察觉。一些摄像师会一直开着这个功能，另外一些人则认为手动调整更好。针对所有这些拐点功能，你可以做个实验：拍摄一个高对比度的画面，并用专业监视器看看效果。你所需要了解的所有的内容都可以在屏幕上看到。
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图5-9 伽玛曲线。标准伽玛在阴影处上升得很快，营造出相对明亮的中间调，并且相对较快地达到白切割点。相对而言，电影伽玛A曲线的阴影处和中间调都更暗，但是当标准伽玛已经达到停止响应的点时，它还能继续上升，捕捉到更明亮的亮处细节。电影伽玛B曲线和A相似，但是在100%的视频电压处就停止了，所以画面在后期不用做调整就可以符合播出标准。这些曲线只做演示用，在你的摄像机中其名称和曲线的形状可能不同。（Steven Ascher）




摄像机的“电影”伽玛


刚才我们提到的设定拐点来控制高亮再现的功能已经出现了一段时间了。今天的数字摄像机通过使用“电影”伽玛来达成一种与之类似但更复杂的效果，能够重新映射传感器的输出，使之更好地适应视频信号有限的动态范围。

所有的专业数码摄像机都能提供调低伽玛的模式，来模仿出电影负片或电影拷贝的效果。这些伽玛曲线一般都会将中间调调暗，压缩高亮处的对比度，扩大动态量程，使你能够捕捉到在普通设定下可能会过曝的高亮处细节。这种设定的目标是捕捉到类似于电影负片特性曲线柔和的肩部所能捕捉到的那些亮处细节。图5-9中的电影伽玛曲线就是这种类似于胶片的视频伽玛。请注意它们在标准伽玛的右侧持续延伸，在标准伽玛已经停止响应之后还能捕捉亮处的细节。

大多数电影伽玛的概念都是相似的，但是它们又分为两类：以电影伽玛显示，在监视器上可以直接观看画面；不能直接观看的中间电影伽玛，其灰暗、对比度扁平的画面需要在后期进行调整。

这两类中前一类的代表有松下的CineGamma（在一些机型中称为Cine-Like和Film-Like），索尼的CinemaTone（在价格较低的专业摄像机中可见），佳能的Cine，以及JVC的Cinema gamma。一般这些设定还会不断升级，如佳能的Cine1和2，索尼的CinemaTone1和2。[9]
 还有一种更复杂的电影伽玛叫做HyperGamma，无须使用拐点就能扩大摄像机的动态量程，这种伽玛可以在高端的索尼CineAlta摄像机中找到（在索尼的一些机型中也称为CINE伽玛，实际功能相同）。HyperGamma的曲线是抛物线形，有四次渐变。

一些电影伽玛曲线在100%处就停止上升了，保证视频电压是符合播出标准的。另一些则能达到109%，使摄像机捕捉高亮处细节的能力得到扩展，但是如果视频要做电视播出的话则需要降低最大值。[10]


第二类电影伽玛是中间伽玛，包括松下的FILM-REC（在VariCams中可见），以及JVC的Film Out gamma。两者都会扩大动态量程，输出低对比度的画面，需要在后期做调整后才能正常观看。两者都是2000年以后出现的，在这个时期很多独立电影人都会用低造价的数字视频拍摄电影，然后转成35mm胶片参加电影节。

摄录机的使用手册中一般都很少会描述每个电影伽玛的确切效果，而如果说明书中有图，使用的则往往是不同的比例尺（很难相互对比）。电影伽玛很容易把我们搞糊涂或者误导我们，因为这个说法暗示着效果会和胶片相同。彩色胶片负片的动态量程很广（高达16挡），而数字视频信号则只能限定在0～100%的固定范围中（对于播出），或0～109%（对于其他所有目的的拍摄）。电影伽玛必须把多几挡曝光所能带来的亮部细节塞进这个固定范围中，而不考虑传感器固有的动态范围。这并不是一件简单的工作。

一些人很喜欢电影伽玛设定，而另一些人觉得电影伽玛显示出的画面太扁平，饱和度也太低｡（在一些例子中，白色看上去也不是特别亮｡）许多使用电影伽玛的人会在后期做对比度校正来获得一个正常的效果。总而言之，电影伽玛的主要优点在于可以捕捉更多的亮部细节，这些在后期是无法完成的。

在增加拐点的问题上，你可以拍摄不同的场景并用专业的监视器或苹果Cinema Display这样的专业电脑屏幕来观看一下实验结果。在打开光圈时察看监视器上的画面。那些本来可能会过曝的高亮区域可能会在增加曝光时看上去是扁平和压缩的。为了更好地保护这些区域，你可能会降低半挡或更多的曝光。在后期你还可以尝试一下对比度和色彩的校正，看看电影伽玛对暗部细节和低光噪点水平的影响。

总的来说，大多数的电影伽玛都试图捕捉下在视频监视器或电视上观看时类似于胶片效果的画面。为了能用数字传感器捕捉到胶片所能达到的动态范围，有时会超出传统的视频信号范围。为了做到这一点，需要通过一个更极端的途径，甚至用到一种新的信号，这一点我们会在后面讨论。
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图5-10 这个画面会被看作曝光不足。但是作为一个夜间的镜头是合适的。背景处的光照强调出香烟的烟雾，并营造出一个对比度的范围，使得观看者的肉眼通过这个明亮的参照物，感觉那些暗处更加黑暗，而使得整个场景看上去很自然。（Steven Ascher）




数字电影摄像机的
 Log和
 RAW捕捉


高端的数字电影摄像机提供两种捕捉更宽的动态量程的方式，可以捕捉更多的暗处和亮处细节。

【Log捕捉】对数传输特性（Logarithmic transfer characteristic）或简称Log，是一种通过未压缩的RGB视频信号从传感器获得更大动态量程的方法。可以把它看作是一种超级伽玛曲线。

在典型的线性标尺状态下，每一个刻度都代表着一个固定的增量（比如1，2，3，4，5）。但如果是一个对数标尺，那么每个刻度对应的就是一个比例（ratio）。换句话说，对数标尺上的每个刻度，虽然彼此间隔的距离是一样的，但是后一个点可能是前一个点数值的两倍（如1，2，4，8，16，32）。

数字视频从传感器到信号（在未做伽玛调整前）是严格线性的，而胶片和人的肉眼对光线值的捕捉却是对数形态的。[11]
 所以，比如有一个照明设备由32个灯泡组成，你可能会觉得打开所有的灯泡看上去会比只打开1只灯泡亮上32倍。但是，遵循对数标尺，人眼看到的亮度则只有五倍（五挡遵循1，2，4，8，16，32递增）。[12]
 在低光状态下，肉眼对光量的微弱增加也很敏感，而在高亮状态下，同样的微弱增加则没那么明显。你看到的亮度上的改变，从1只灯泡到2只灯泡（1只灯泡的差别）与从16只灯泡到32只灯泡（16只灯泡的差别），是一样的。

当涉及数字画面的取样时，非线性对数标尺的好处在于，随着亮度的增加，针对肉眼较为敏感的暗处细节，就会有更多的样本，也就是更多的bit被采集下来；而针对较为不敏感的亮处细节则相对较少。而线性方式捕捉信号的数字视频则无法做到这一点；它们对于亮处和暗处的取样数是相同的。这在后期制作中会表现出明显的劣势，因为往往在对画面色调做整体的控制时，会需要更多的暗部取样。

画面亮度值呈对数分布是由于使用全带宽的RGB信号（不存在色彩的次取样或分量视频编码）做胶片扫描和数字中间片的工作，10位的量化为每个样本提供1024个灰度级（大多数的数字摄像机采用的都是8位，256个灰度级）。柯达就先锋性地通过DPX（Digital Picture Exchange）捕捉RGB位图。

最早输出Log的数字电影摄像机是2005年推出的潘那维申Genesis，使用PL支座，单CCD。潘那维申把这一捕捉方式称为PANALOG，因为高清格式使用的标准Rec.709伽玛只能容纳CCD饱和值的17%（传感器所能处理的最大曝光）。通过使用10位Log保存下CCD的全部高亮范围，能够非常明显地重新分布视频信号，达到类似于胶片效果的10挡曝光。[13]


PANALOG通过双链路HD-SDI电缆输出未压缩的RGB（4︰4︰4）信号，通常存储在索尼SSR-1固态存储器上，或使用索尼便携式记录器存储在HDCAM SR磁带上。[14]


用来捕捉和记录未压缩的10位Log信号的设备是很昂贵的。数据量非常巨大：在24 fps下每秒达到200MB（不是200bit）。摄像机必须支持双链路的HD-SDI电缆输出。如果是在拍摄现场使用硬盘存储系统，则需要很大的带宽并使用快速的磁盘阵列。不要忘记你的这些数据是需要传输的，而且还需要及时做备份。

对于F35、F23和F3数字电影摄像机，索尼拥有自己的Log输出模式，称为S-Log。阿莱的Alexa使用的则是另一种Log输出，是一种SMPET标准，称作Log C[15]
 。每个公司都会吹嘘它们的输出标准是最厉害的，但事实是，如果使用正确的查找表（LUT），很容易就能把S-Log转成Log C或PANALOG，或者相反。换句话说，它们很容易相互转换，就好像它们很容易以标准的10位DPX文件录制在硬盘上一样。

因为Log转换能够彻底重新映射传感器生成的亮度值，所以在未加工状态下，视频画面是扁平、浑浊的，无法直接观看。事实上，使用了Log就意味着你在后期需要逐个场景做类似于D.I.的色彩调整。好的一方面是，你将会得到一个最类似于电影负片宽容度和色彩等级的没有质量损失的视频画面。不要忘记，在10位的Log取样中，不仅没有色彩次取样（全4︰4︰4），而且对于单个的RGB分量的取样还能更好地捕捉下传感器所能囊括的全部色彩范围，这一点对于传统视频来说是无法完成的。这对于后期要做的各种效果调整来说非常有好处。一些摄像机，如索尼的F3，还可以在内部以4︰2︰2在较低的数据率下录制Log，或者也可以连接到像Ki Pro Mini或Atomos Ninja这样价格较为低廉的外接记录器上（见图2-19和5-11）。

每台能做Log输出的摄像机都有它在取景器内以正常的对比度显示画面的解决办法，一般会提供一个查找表来调整监视器。正确地使用查找表，可以把Log画面转换成能够正常观看的状态。它们是无损结构的，这意味着它们只会把画面转成可以观看的形式，而不会对画面本身做任何更改。在拍摄现场使用的查找表可以存储并发送给调色人员，作为DP或导演意图的参考。在拍摄Log时，建议不要曝光不足。
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图5-11 AJA KI Pro Mini记录器可以装载在摄像机上。能把10位的高清和标清Apple ProRes文件记录在CF卡上。可通过SDI、HD-SDI和HDMI输入。文件无须转码就可以编辑。（AJA Video Systems）



佳能的EOS C300为Log输出带来了一种新的方法，它使用的是一种8位的伽玛曲线，称为Canon Log。（相当于佳能数码单反相机中使用的Technicolor CineStyle伽玛曲线。）当C300调到“cinema lock”模式时，这个高动态量程的伽玛就激活了。可以使用机器自带的查找表，用C300的LCD取景器观看正常对比度的画面。（无法使用HDMI或HD-SDI输出，所以不能用外接监视器监看。）因为C300以50 Mbps的速度把长GOP的MPEG-2视频信号录制在CF卡上，并通过HD-SDI连接输出未压缩的高清信号—8位，4︰2︰2—所以它并不属于上面讲的数字电影摄像机那一类。

【RAW捕捉】对于那些要让数字电影摄像机达到最大动态量程的人们来说，使用RAW文件是在Log之外的另一个选择。RAW文件是直接从单CMOS传感器上捕捉到的信号，使用拜尔图形模式来诠释色彩（见图1-13）。在捕捉到硬盘、闪存卡或固态驱动器上之前，传感器的模拟信号首先会数字化—线性的—但是不会做其他的任何处理，包括视频编码或伽玛曲线。因此，RAW不是视频，也不是标准化的文件。

RAW录制是首先在专业的照片摄影师中流行的，因为这种格式提供了一种“数字负片”，可以满足各种处理的需要。因此，这一格式是数字摄影领域的黄金标准。动态画面的RAW录制工作的方式也是一样，只不过每秒捕捉了24个画面。

RAW这一称呼的出现是有一定原因的。在录制时，每个画面都要“去马赛克化”，或“去拜尔化”。对于那些有拜尔滤镜的CMOS传感器来说，组成最终画面的像素数（如1920×1080）和传感器为每个单独的像素收集的图素数量之间的关系有好几种不同类型。最简单的关系是1︰1，每个图素对应一个像素。在这种状态下，拜尔滤镜意味着绿色像素/图素的数量是红色和蓝色的两倍。在最终得到的画面中，每个像素的色彩都由一个完整的RGB值代表（红、绿、蓝信号的组合），但是传感器上的每个图素只捕捉下这些信号中的一个（红或绿或蓝）。去拜尔意味着把相邻的图素平均化，来为每个像素创造出遗失的数据。比起科学，这种处理更像是艺术。

接下来必须要使用传输特性曲线或伽玛曲线；不然画面就会看上去扁平模糊。白平衡、色彩校正、锐化—所有的画面调整都在后期进行。因为所有的这些都会消耗时间和人力，要用电脑处理与存储，而且根本无法即时获得满意的效果。但是，最终得到的效果会是非常精彩的。就好像在你的视频编辑工作室里拥有了一个胶片实验室和一个视频后期机房一样。

RED领先地在它的RED One机型上采用了RAW动态画面的录制，其独创性的REDCODE RAW是一种录制压缩的4K拜尔画面的文件格式（压缩率从8︰1到12︰1）。它的4K意味着真正的4K，画面是数字电影标准的对角线4,096像素，与胶片扫描类似（3,840像素，有时被视频业界称为Quad HD）。REDCODE的小波压缩使得画面可以以低分辨率的形式，通过使用Quick-Time组件在Final Cut Pro和其他非线系统中做即时预览，使用RED ROCKET卡还能做全分辨率的回放或转码（见图3-8）。

阿莱的D-21和Alexa都可以通过HD-SDI双链路输出未压缩的2K ARRIRAW文件，通常录制在Codex Digital或S.two硬盘记录器上。它采用的是独特的12位Log编码。阿莱宣称它的12位Log是传输Alexa宽动态量程的最佳方式。事实上，ARRIRAW画面是以2,880对角线像素捕捉的，在后期制作和完成特效时会调整成2,048像素（2K）。

索尼的F65数字电影摄像机可以用独特的8K传感器（2000万图素）捕捉4K、16位的线性RAW图像，为每一个4K像素提供单独的RGB取样—而无须做插补。板载去马赛克功能可以提供实时的RGB文件输出，并记录在一块小型的接入式SRMASTER记录器上其上有一张存储空间高达1TB的SRMemory卡。

独立电影制作者使用更多的是Silicon Imaging的SI-2K Mini，它带有2/3英寸传感器，使用类似于REDCODE的CineForm RAW的无损小波压缩编解码器捕捉信号，并输出为2K RAW文件。还有一种价格更低廉的设备是Blackmagic的数字电影摄像机（见第1章）。

类似于可以提供Log输出的摄像机，能够输出RAW文件的摄像机也可以在拍摄时提供可监看的画面。通过查找表，它们一般都能输出一个接近于标准ITU-R 709伽玛的画面，这样你就可以大致了解画面处理后的效果了。

宽容度高的画面，使用起来更灵活。而Log和RAW提供的胶片感觉的宽容度还有一个附加的好处：DP们又可以像以前拍胶片一样，使用它们的测光表来设定场景曝光了。


其他扩大动态量程的方法


当你用摄像机拍摄时，经常会碰到对比度范围太大的情况。比如在树荫下拍摄时，背景处阳光照射下的建筑可能会太亮了。当拍摄某个坐在汽车里的人时，车窗又会过于亮以至于你看不到窗外的街道。当场景的对比度超过摄像机的捕捉能力时，可以通过一系列的方法来处理（见第12章）。

上文所述的调整伽玛和设定拐点的方法可以帮助捕捉到更大的动态量程。下面还有一些其他的方法。

【使用更多的位，更少的压缩】当使用10位或12位，而不是消费级或一些专业级摄录机使用的8位来录制视频时，将能够捕捉更大的动态量程和色调间更细微的区别。位深度更深能够得到更具鲁棒性的画面，在后期将更能经受住色彩和对比度上的调整。通常这一诉求可以通过外接录制设备来实现。Convergent Design的nanoFlash就可以把未压缩的高清视频通过使用289Mbps的索尼XDCAM HD422压缩录制在CF卡上。Atomos Ninjia则可以使用10位的ProRes编解码器通过HDMI连接把未压缩的高清视频录制在固态硬盘（SSD）上。此外，若不做压缩，则可用Convergent Design的Gemini 4︰4︰4记录器，通过HD-SDI连接录制未经压缩的高清和2K视频，还可以使用Blackmagic Design的HyperDeck Shuttle录制10位的未经压缩的高清视频，二者都是录制在SSD上的（见图5-30）。

【高亮和ISO】视频传感器的敏感度是固定的，改变ISO或增益并不会对其有任何影响，只会影响画面在被传感器捕捉下后的处理方式。在拍摄时改变ISO能对动态量程和中间灰的关系做显著的重新平衡。如果你是以高ISO拍摄的（从根本上说是让传感器曝光不足），在中性灰之上就会存在更多潜在的宽容度，因此实际上就提升了摄像机捕捉高亮的能力。如果你降低ISO（过曝），中性灰以下的动态量程就会增大，因此提升了摄像机捕捉阴影的能力。这一点对于那些熟悉胶片的人来说有悖于直觉，因为使用感光度较高的胶片时，通常意味着高亮部分会被削减（因为感光度更高的负片确实是对光线更敏感的）。

【高动态量程模式】RED Epic摄像机有一种叫做HDRx（high dynamic range，高动态量程）的模式。在这个模式下每个画面都会捕捉两种曝光，一种是普通曝光，还有一种曝光时间会短得多，以捕捉下那些可能会过曝的高亮处细节。这两组画面可以在摄像机内部组合起来，也可以分开存储，后期再结合在一起。这种模式可以把摄像机的宽容度提升至18挡，使你能够在一个镜头中同时捕捉到最暗和最亮处的细节。


黑电平


画面中最暗处的视频电平称为黑电平（black level）。黑电平是镜头盖打开时摄像机能输出的最黑的黑色（也称为参考黑色，reference black）。黑电平很重要，因为它设定的是色调范围的最低值。如果黑电平提高了，色调会变得像牛奶一样又带点儿浅灰（见图5-5D）。[16]
 如果黑电平没有设定好，画面整体的对比度都会降低，变得不那么清晰。将黑电平设为深黑，将利于画面的对焦—如果不这样设定，有时画面看上去会不清晰。在一些场景中，会故意把黑暗处调高，比如通过喷雾或喷烟的机器。不过也可能有这样的场景，画面中任何接近黑色的颜色都没有（如一个拍摄白纸的镜头）。

在数字视频中，全世界采用的黑电平的值都是0%（也称zero setup）。在做数字录制，或者把一种数字格式转成另一种时，标准的黑电平就是0。一些系统也可以创造出低于法定最小值的黑电平，称为超级黑电平（super blacks）。[17]


【黑电平延伸/压缩】有些摄像机有一个黑电平延伸（black stretch）的设定，可以增高或降低黑暗区域的对比度。把黑电平延伸增大一点点，就可以呈现黑暗区域的一些细节，并且使整体的对比度都变得柔和。在有些摄像机中，最深的黑色处可能会有些噪点，加上黑电平延伸就可以消除黑色区域的噪点。在一些摄像机中，还有一个单独的黑电平压缩（black compress）设定，可以加深暗处，破坏暗处的细节。因为延伸或压缩黑电平会改变伽马曲线的形状，所以一些摄像机会简单地把这些设定称为黑色伽玛（black gamma）。

因为这样的工作也可以在后期制作中完成，所以最好在拍摄中不要使用这样的设定来抛弃暗处的细节。
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图5-12　RGB和分量色彩系统中的视频电平。（A）在电脑、数码相机和一些数字电影摄像机的RGB色彩下，最深的黑色和最亮的白色是分别由编码0和编码255再现的（对于8位系统来说）。（B）在大多数数码摄像机中使用的分量数字视频（也称作Y’CB
 CR
 或YUV）。100%的白色是由编码235再现的。高于100%的视频电平被认作是“超白”；这些电平可以在拍摄中用来捕捉亮处细节，不过视频只能用作非电视的播出（如网络播出），如果要做电视播出，必须把最高值降到100%以下。最深的黑色是0%，由编码16再现。RGB的数字编码从白到黑的范围更大，因此比分量视频展现的色调值范围也更广。当需要在这两个系统之间转换时，这样的设定会带来一些问题，比如在RGB图形应用程序（如Photoshop）中看上去正好的色调或颜色输入到分量视频中时就会看上去太亮或太过饱和了，或者那些看上去还不错的视频画面转为RGB用作网络播出，或用RGB计算机显示器观看时又会显得过暗。好在有些系统在RGB和分量视频的转换时可以自动做调整，或者提供手动调整模式（通过调整白电平和黑电平，以及为中间调调整伽玛来实现）。
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图5-13　大多数编辑系统都是用分量视频色彩来运行的。导入一个文件后，系统需要知道它是需要转成分量视频的RGB文件，还是本身就是分量视频（无论是标清的Rec. 601还是高清的Rec. 709）。上图所示的是Avid Media Composer里的一些选项。可以将本图和图5-12中的编码做比较。（Avid Technology, Inc.）




存储画面设定以备再次使用


专业级的摄像机为用户提供了对于伽玛和其他类型的图像控制方面丰富的预设置和用户可调的功能。一般来说，在打开一台数字摄像机时，你上次使用时的设定都会保存着，可以直接使用。

大多数的摄像机都允许将各种不同的图像控制设定集中在一起并存储在机器内部，在需要时随时使用。这种设定的集合在松下摄像机中称为场景文件（scene file），在索尼摄像机中称为画面资料（picture profile），佳能摄像机中称为用户画面文件（custom picture file），JVC摄像机中则称为摄像机处理（camera process）。一般你都可以存储5～8种这一类的设定集合。

很多摄像机还可以把这种设定集合存储在设定存储卡（setup card）上（通常是廉价的SD卡），可以在不同的摄像机中使用同样的设定，或者为不同的场景存储相同的设定。不过，这个功能只能在完全相同的机型间使用。

场景文件使得实验不同的效果变得容易。如果你想实验一个特定的伽玛，可以把你的数字摄像机连接到一台很大的视频监视器（设定为显示标准的色彩和亮度），然后调整该伽玛的不同参数，同时仔细观察画面会发生怎样的变化。把摄像机对准对比强烈的明亮场景和存在曝光不足区域的低反差场景，检查高亮处和阴暗处的细节。通常一种设定不可能满足所有的需求，但是能够存储并随时使用不同的设定就可以在拍摄前决定何种设定是最合适的。这也是一个迅速熟悉你的摄像机的绝好办法。

5.3　视频色彩系统


色彩系统


在阅读本节前请先回顾一下第1章的“色彩是怎样录制下来的”，以及第2章的“摄像机的选择、压缩和工作流程”。

所有的数字摄录机都能完成相同的基础性工作：（1）把画面捕捉到传感器上；（2）测量传感器上每个图素上红、绿和蓝光的量；（3）处理和存储这个数据；以及（4）提供一种方法来回放录制下来的红、绿和蓝光的值，使得监视器可以播放这个画面。

不同的摄像机使用的是不同的方法，特别是在步骤2和3的时候。如之前曾经提到过的，数字摄像机传感器上的每个图素只能衡量亮度值，但是可以通过在每个图素上加上微小的红、绿、蓝色滤镜来衡量色彩值（一项用在单传感器摄像机里的技术，见图1-13），也可以用分光棱镜把通过镜头的光线分为三股，并用三个传感器进行存储（这项技术运用于三芯片的摄像机中，见图1-14）。
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图5-14　RGB、分量视频、S-视频和复合视频系统，它们从一个设备向另一个设备传输视频信号时所用的通道是不同的。对于那些使用多个通道的系统来说，视频信号是通过多条电缆传输的，有时一条电缆中有多条通道。请看下文中的具体解释。（Robert Brun）



我们来简单看一看数字摄像机是怎样获取和处理色彩的，你的摄像机可能采用了以下一种或几种方法。

【RGB】所有的数码摄像机都会把传感器取得的原始数据生成为三组不同的色彩信号—红色、绿色和蓝色（RGB）。RGB（也称4︰4︰4；见下文）是一种全带宽的、未经压缩的信号，提供一个很宽的色调范围，能呈现非常高的画面质量。RGB输出在高端摄像机，包括一些数字电影摄像机中可以找到，一般都会录制为像HDCAM SR这样高端的格式。RGB需要高带宽和大量的存储空间，在做视觉特效时特别适用。RGB在处理亮度值时和分量视频是不同的，因此在转换时就有一些问题，比如，在计算机图形软件的RGB色彩和视频编辑软件的分量色彩之间做转换时（见图5-12）。[18]


【分量视频】今天的大多数数码摄像机都录制的是分量视频。它们从传感器上获取三组的RGB信号，把它们数字化，做处理，然后扔掉一半或1/3的色彩数据，生成一种便于存储和传输的视频信号。在输出前，这三组色彩信号（R、G和B）会编码到一个黑白的亮度信号里，用字母Y’代替，代表画面的亮度，此外还有两个色度信号（R-Y与B-Y）。你的彩色电视机会解码这些亮度和色度信号，然后重构出原始的RGB信号。这种视频的最典型例子就是标清的标准视频ITU-R 601和高清的标准视频ITU-R 709。

分量视频简写为Y’CB
 CR
 、Y’Cb
 Cr
 或Y，R-Y，B-Y，也常被称为YUV。模拟分量视频称为Y’PB
 PR
 。

【S-视频】S-视频（separate video）也称为Y/C。它只用在模拟视频中，而不是一个把亮度信号和色度信号分开的双通道视频系统。它能提供的色彩和细节比真正的分量视频都更弱，但是又比复合视频要强。如果一台摄像机或监视器有S-视频的输入或输出，这比起复合视频输入或输出是更好的选择。

【复合视频】模拟电视、视频的原始形式，是以单一的信号播出的。电波中传送的是复合视频，一个亮度和两个色度信号结合在一起。因此，复合视频可以用单一的通道来传送，比如RCA电缆。如今很多不同的设备还有模拟复合视频的输入和输出，一般简单地标注为“视频输入（video in）”和“视频输出（video out）”（见图14-13）。这些接口可以在给摄像机连接监视器时使用。复合视频在PAL和NTSC制式的视频播出中使用了几十年，但是这种视频是所有色彩系统中画面质量最差的，因为技术上的妥协，在色彩再现上有很多的牺牲。如今没有哪一种数码摄像机录制的是复合视频。


色彩采样


在阅读本节前请先回顾一下第1章的色彩采样相关内容。

当我们看一幅画或者看周围世界的时候，我们的眼睛（假设我们的视力都很不错）能分辨出细节处亮度的细小特征。不过，眼睛对细节处色彩的渐变就没那么敏感了。正因如此，聪明的工程师们认识到，如果一个视频系统记录的色彩信息比亮度信息少，画面能看上去照样不错，但是数据量就少了很多。这也可以看作是压缩的一种形式。

正如上面讨论过的，大多数的数字摄像机使用的是分量色彩。在这个系统内有三个成分：Y’（亮度）、Cb和Cr（都是色度）。在处理摄像机的传感器传送过来的信号时，色彩的一些分辨率会在下采样（subsampling）或色度下采样（chroma subsampling）的步骤中损失掉，而损失多少则取决于视频格式。

想知道分量色彩工作的原理，可以看看一小组像素（见图5-15）。在4∶4∶4系统里，每个像素都有Y’、Cb和Cr。这样的组合能提供完全的色彩分辨率。但是只有一些高端的视频系统和很少的摄像机会使用4∶4∶4的分量色彩（不过上文中提到的RGB色彩始终是4∶4∶4，意味着每个像素都是由红、绿、蓝色信号完整组成的）。[19]


在4∶2∶2系统中，临近的一组Cb的像素平均后组合在了一起，临近的一组Cr像素也是一样。这样得到的色彩的分辨率是亮度的一半。很多高质量的分量数字格式在标清和高清格式下都是4∶2∶2的色彩采样率。不过，这样造成的色彩信息的减少（chroma subsampling）对于肉眼来说根本就很难察觉得到。

还有一些格式的色彩采样率更低。在4∶1∶1系统中，每组Cb和Cr色度信号都对应四个亮度信号，因此色彩分辨率也只有1/4。在NTSC制式的DV中使用的就是这样的色彩采样率。4∶1∶1在技术标准上要低于4∶2∶2，而且在放在一起对比时会发现有一些差别，不过对于一般的观众来说差别并不太大，甚至根本发现不了。还有一种色度取样是4∶2∶0，在HDV和PAL DV中使用。在这种情况下，水平和垂直方向上的色度分辨率都降低了。像4∶1∶1一样，4∶2∶0的色彩分辨率是亮度的1/4，应用范围也是相似的。

有些人会把色度采样率拿来作为衡量系统分辨率的标准，以比较不同的摄像机和格式。事实上应该有所保留地看待这些数字，而看看画面的实际效果。很多采样率低的素材画面看上去会非常不错。同时，应该记住，色度的采样率只对分辨率有影响，而不会影响到色彩的范围。

4︰1︰1和4︰2︰0的问题在于，我们在录制画面时扔掉了一部分的分辨率，而在想要观看画面时，却需要把它补齐成4︰4︰4的像素序列。在回放时，这意味着需要在录制下来的像素（两个或多个像素的平均值）之间插入一些内容，来弥补那些没有录制下来的像素。这样，那些在色彩区域之间清晰的界限会变得有些模糊或扩散。因此，如果要给视频加字幕或图片，或者做绿屏、蓝屏或其他特效，用4︰1︰1和4︰2︰0就没那么理想了（虽然也有人用4︰2︰0的高清格式做出了相当成功的绿屏处理）。一般，那些用像DV这样的4︰1︰1格式拍摄的项目会在4︰2︰2系统上做后期制作，这样压缩也会少一些。
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图5-15　色彩取样。在4∶4∶4系统中，每个像素都有一整套亮度（Y）和色度（Cb、Cr）数据。在4∶2∶2和4∶1∶1系统中，一些色度数据被抛弃了，很多像素只有亮度信息。在4∶2∶0的PAL制式DV中，拥有Y和Cr的像素与拥有Y和Cb的像素在邻近区域交替出现（图中所示的是PAL DV，也有其他的4∶2∶0系统使用略为不同的像素布局方式）。



5.4　一些图像处理和加工


绿屏和色度键


有一些数字图像和电影及电视节目里的画面，需要把人或物放在一个图像性的背景或在其他地方拍摄的场景里。有一个常见的例子是，在电视上播出天气预报时，预报员总是站在一张卫星云图前面。实际上在拍摄时预报员是站在一张特殊的绿色背景，称为绿屏（green screen）前面的。色度键（chroma key）会把所有呈那种绿色的部分都抠掉，只剩下预报员站在透明的背景前，然后再加上卫星云图的画面，这样就得到我们通常看到的效果了。这种用来抠像的绿色在现实生活中很少用到，因此就不会不小心地抠掉如绿色的领带这样的部分了。有时还会使用蓝色的背景，这样如果被摄物里有绿色就不会被抠掉了。在传统胶片电影里用到的色度抠像也一般是蓝底。

这种技术叫做绿屏（green-screen）或蓝屏（blue-screen）镜头，一般也称为合成镜头（process shot）或遮摄镜头（matte shot）。除了现场电视直播外，这种色度键的使用一般都在后期完成，抠像工具是编辑系统的一部分。Ultimatte就是一款运用得很普遍的专业抠像系统，其还能作为插件程序运用在不同的软件中。

绿屏镜头拍摄起来不难，但是却需要仔细地打光和构图。用来做绿色背景的材料多种多样，可以是能够悬挂起来的背景布，也可以是拍摄特写镜头时用到的一块板，或者用涂料涂满一整面墙。如果使用的是小块的绿屏，应该把摄像机放在离被摄物较远的地方，用长焦距使覆盖率达到最大。对绿色背景做均匀的布光也很重要，不能有阴影和褶皱，不过也有一些抠像软件声称，其对背景的不规则具有相当的宽容性。对于典型的视频抠像来说，最好用钨丝灯来对背景进行照明，但是如果是胶片和蓝屏抠像，则最好用滤色镜或灯泡。此外，如果你希望画面生动多彩，就不要让背景曝光不足。

被拍摄物上不要出现与绿屏相同的颜色，不然抠像后这部分就透明了。在操作时需要在被摄物和背景的颜色上保持尽可能大的差异，并避免背景的绿色光反射在物体上（称为漏光—大多数的色度软件都有抑制漏光的功能）。如果发现被摄人的皮肤发绿，那么应该让他重新站位，或者给摄像机安上旗片。如果被摄物反射了背景，那么可以试试在上面喷碧丽珠或者涂肥皂液。像卷曲的头发、羽毛以及带有小孔的被摄物有时会比较难做抠像。你的被拍摄人一定不能穿绿色的服饰（或者用蓝屏时不能穿蓝色），也不能穿可能会反射背景的光亮首饰和服装面料。不要用烟雾或散射光，这样会使抠下的边缘变得模糊。使用一个背景光给被摄物打出一个光亮的边缘能有助于抠像的完成。

有一种Chromatte系统，使用特殊的屏幕从围绕镜头的LED圈灯反射背景光。这个系统可以很快设定好（因为不需要给背景提供其他照明），在被摄物离屏幕特别近的情况下也适用（但是要把摄像机放远一点）。在打开圈灯之前，要先调好白平衡。

在抠像时，没有摄像机运动的固定镜头是最容易做的。你也可以让演员站在跑步机、固定的自行车或转盘上来模拟出摄像机或被摄人运动的状态。那些用来放在被摄物后面的镜头称为背景板（background plate）。如果摄像机运动，你会希望背景也能同时运动，这就要求这个运动是同步的。拍摄时会在绿屏上贴上橙色的胶带，以作为同步的参考。可以做一个数字模型或故事板来为拍摄做好规划。

一般来说，做抠像的视频推荐使用色彩采样率为4︰2︰2的高清视频格式（4︰4︰4效果更好），不过，也有很多成功的抠像是用标清，甚至像4︰1︰1或4︰2︰0这样的DV格式制作的（更多内容参见前面的章节）。在拍摄时，摄像机的细节/增强不要设定得太高。如有条件，可以把装有抠像软件的电脑带到拍摄地，看看抠像效果到底如何。

[image: img]
图5-16 色度键。人物在蓝色或绿色的背景前面拍摄，然后做抠像。之后人物可以放在任意的背景前面。非线性编辑系统一般都包括抠像功能。不过，如果使用单独的软件，如图中用到的Serious Magic公司的产品，抠像效果会更好。（Serious Magic）




去隔行


在阅读本节前，请先回顾一下第1章的“逐行扫描和隔行扫描”。

从逐行扫描转成隔行扫描很容易。把一帧画面简单地分为两场（PsF，见第14章）即可。如果你是用逐行扫描格式拍摄的但是要用像50i或60i这样的隔行扫描格式发行，就需要做这种转换工作了。

做去隔行（deinterlacing）就要复杂得多了。比如要在网上发布视频，或者要抓取静帧的画面，就需要把隔行扫描转成逐行扫描。稳定的画面并不是问题—你可以把场组合在一起。但是如果在两场之间存在运动，把它们组合起来时就会出现边缘撕裂（见图1-11和图5-17）。一些系统会简单地去掉一个场，重复另一个场，这样不仅会降低分辨率，还会得到不平滑的运动效果。另一些系统则会使用帧融合的方法来在两个场之间做插值处理，不过这样做也会降低分辨率。“聪明的”去隔行系统可以在两帧之间有运动时做帧融合，而让那些固定的画面保持不变。更多内容见第14章。


莫尔条纹


在视频领域，莫尔条纹（moiré）指的是一种奇特的起伏线条或不自然的色彩边缘的视觉失真。当视频里的人物穿着细格纹、条纹、人字斜纹的服装时，就很容易出现莫尔条纹。莫尔条纹还经常出现在砖墙上，呈现为色彩奇怪的区域，可能还会看上去还在动。当你把较高分辨率的格式转成较低分辨率的格式时，可能会出现各种不同的问题，其中就包括莫尔条纹和锯齿状瑕疵。

随着数码单反相机的爆炸式发展，莫尔条纹出现得越来越普遍，而这些场景如果用传统摄像机拍摄会没有什么问题。如果用数码单反相机拍摄，甚至是头发、没有可见条纹的衣服，都会呈现出莫尔条纹。这部分归因于单反数码相机的传感器是为拍摄比高清或标清视频分辨率高得多的静止照片使用的。和你在后期用专业软件和硬件做的那些降频转换不同，为了创建视频画面，很多单反数码相机其实是简单地跳过一些传感器的横向扫描线的像素。得到的画面把一些本来相隔一定距离的像素推到一起，而产生画面瑕疵。
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图5-17 隔行扫描和去隔行。（A，B）60i镜头中篮球飞出画面的两个连续的场。（C）这里两场组合成了一个场。你可以清晰地看到每场占据了一半的分辨率（一半的横向扫描线），篮球在两场之间是运动的。两场组成了奇怪的一帧。（D）这个去隔行的帧是去掉了第一帧，然后填充缺少的扫描线制作出来的。我们可以在失去的扫描线两侧的扫描线做插值处理（本质上是平均法）来创建新的像素，从而填补空缺。虽然这样可以造出一个用作胶片输出或逐行扫描播出的帧，但是它并没有使用逐行扫描摄像机拍摄出的真正的逐行扫描画面那么干净清晰。在摄影机或被摄物运动相对较少的情况下，去隔行的效果最好。也可参见图1-11。



虽然可能看上去是违反直觉的，但是减少这个问题的根本性方法其实是在传感器处降低分辨率。在使用数码单反相机时，关闭所有的清晰度设定。单反相机可能有一个拍摄更柔和画面的图像设定。有时你还可以故意拍摄稍微虚焦的画面，来避免干扰性条纹的出现。摄像机会使用光学低通滤镜（optical low pass filter/OLPF）来避免出现莫尔条纹，它可以柔化画面，移除那些可能引发瑕疵的微小细节（如果你使用的是佳能EOS 5D Mark II数码单反相机，可以使用Mosaic Engineering的VEF-5D2 Optical Anti-Aliasing滤镜）。高端的可以拍摄照片和视频的录像机，如RED Epic，会通过在降频转换时不去除扫描线的方式来避免出现瑕疵。

如果拍摄时在取景器上看到了莫尔条纹，可能这个条纹会出现在拍下来的画面上，也可能它只存在于取景器上。这时应该换一台监视器来检查一下。如果在拍摄下的画面出现条纹，可以试着在不移动摄像机的前提下换一个角度，看看能不能减少干扰。你也可以换下那些引发干扰的服装或其他物品。

带有莫尔条纹的镜头可以在后期通过柔化那些令人反感的部分，但这是一个很麻烦的过程，而且通常结果是喜忧参半的。莫尔条纹和低质音效都是用单反数码相机拍摄视频的主要缺点。
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图5-18 莫尔条纹。店门前的卷闸门只有横向的线条，但是这个用单反数码相机（带有全画幅传感器的佳能EOS 5D Mark II）拍摄的视频画面却呈现出运动着的深色发散性线条图样。这是可能会出现在视频中的几种莫尔条纹中的一种，在使用数码单反相机拍摄时最易产生。（David Leitner）




果冻效应


如第1章所述，隔行扫描时会从上至下扫描一幅画面，把每一帧分成两部分来捕捉：先捕捉一场（半帧的信息），然后是另一场。逐行扫描则是同时捕捉下一整帧的画面。

而事实上，逐行扫描并不是完全逐行的。CCD传感器可以一次捕捉下整个逐行扫描的一帧，带有全局快门（global shutter）的CMOS传感器也能做到这一点。但是，很多CMOS摄像机使用的是卷帘快门（rolling shutter），它是从上到下扫描的。扫描下来的仍然只是一场—的确是逐行扫描—但是扫描是从画面上部开始的，需要花点时间才能扫到底部。其结果是，快速的摇摄和运动看上去会晃动和变形。在快速摇摄时，笔直的垂直线条看上去会是歪曲的（见图5-19）。一些人把这种瑕疵叫做“果冻效应（Jello-cam）”。

一些传感器扫描的速度较快，所以可能不用担心这样的问题。为了避免果冻效应的出现，应该尽量减慢摄像机的运动。不用快速摇摄。要记住那些非常迅速的运动，如闪动的灯光、闪电或摄影师的闪光灯，它们发生的速度都比传感器扫描要快，这样画面的上部或下部会是黑的。

在后期制作中有很多软件能用来减少果冻效应的瑕疵，这些软件包括Adobe After Effect、the Foundry的RollingShutter插件程序，以及CoreMelt的Lock&Load。
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图5-19 卷帘快门和果冻效应。（A）在那些使用卷帘快门的摄像机上，传感器从上至下扫描。如果摄像机或者被摄物迅速移动，那么可能扫描开始时被摄物的顶部会出现在一个位置，而在扫描结束时底部则会出现另一个垂直坐标位置。（B）录制下来的画面是弯曲的，即使它本来是直的。摄像机传感器扫描得越慢，这个问题就越严重。




视频噪点


如在本书其他部分讨论过的，当画面曝光不足、做了放大、以低位深度录制等情况时，就会出现不同种类的视频噪点。有时在后期把暗区变得更暗就能让噪点不那么明显。有各种各样的降噪软件可以使用，有的是非线编辑软件的一部分，有的则是插件程序，如Neat Video。

5.5　视频监视器和放映机

在阅读本节前请先阅读一下第1章的“摄像机和录像机基本原理”和第3章“取景器和监视器”一节。

在很多影片的制作中，大把的精力和金钱都花在了寻找最好的摄像机、做好的照明、创造艺术性的设计等方面。一切都为创造最佳的视觉效果和表达影片制作者的创作意图而服务。

但是，当把影片以视频形式播放时，如果播放设备和影片格式不兼容，那么你考虑的所有这一切就都没有任何意义了。有很多原因都会导致监视器或放映机不能正常地播放画面（见下文）。作为一个影片制作者，你可以控制观影体验的一些方面（比如你使用的设备及其设置）。在放映时，也应该事先做一个检查，确保所有可调节的部分都做了正确的设置。可是一旦你的影片发行到了世界各地，你就控制不了那些播放设备了，到时候观众看到的效果可能与你期望的完全不同。


显示器的种类


如今，视频显示器随处可见，种类也非常丰富。下面介绍的是最主要的几种。这些显示器很多都有着多种形式，如平板电视（除了CRT）、视频投影仪（和电影放映机差不多，把视频投在一块屏幕上）。其中CRT是模拟设备，其他几种都是数字的。
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图5-20　索尼Luma系列的专业LCD视频监视器。（Sony Electronics,Inc.）



【CRT】阴极射线管（Cathode Ray Tube，CRT）技术是在电视播出之初传统电视机所使用的技术（见图5-6）。几十年以来，CRT是唯一的显示技术，现在这种显示器已经不再生产了。不过即便如此，高质量的CRT显示器还是能再现最好的色彩和对比度。射线管内部的荧光粉层在被电子束从背后撞击后发光，从而形成色彩和亮度。因此CRT是一种直接的光源。

【LCD】液晶显示器（Liquid Crystal Display，LCD）通过液晶分子折射光线产生画面。单个像素的亮度是由电压来控制的，电压能使像素变暗，阻止更多的光线通过。LCD很薄，能提供不错的色彩还原，但是黑电平并不是很理想，暗部的细节会不太清晰。LCD的对比度一直在提高，主要的生产厂商也都开始研制质量更好的LCD视频监视器（见下文）。

一些LCD在观看时有一定的角度限制：如果你坐在离轴处（侧面、高处或低处），画面就会看上去比较亮或较黑。此外，残像效果在LCD中也是不存在的（见下文）。

【PLASMA】等离子屏幕是平板显示器，它使用惰性气体填充很小的红、绿、蓝像素，这些像素被电子激发后会发亮（和荧光类似）。有的等离子屏幕非常大，视角也很广。它们的对比度、色彩和黑电平都很好，使用的是和CRT同样类型的荧光屏，色彩还原效果也类似。比起LCD要稍重一些。

一些等离子屏幕会出现残像（screen burn-in）的情况，如果静态的画面保持一段时间，屏幕上就会留下这一画面的亮度值。

【OLED】有机发光二极管（Organic light-emitting diode，OLED）显示器是另一种新型的薄膜显像技术，可能有一天会替代LCD。当电子流通过时，OLED有机材料就会发光，显示它们自身的照度。OLED有出色的色彩和对比度，而且黑色的还原度很高，因为黑色就是简单的没有照度（没有电子流通过）。OLED屏很薄，因此重量也非常轻。

【DLP】数字光处理（Digital Light Processing，DLP）显示器使用数百万个微镜把光通过色彩滤镜投射出来。在一秒钟内这些微镜能张开和闭合几千次。DLP监视器的色彩、对比度和分辨率都很不错，有些还很便宜和轻巧。很多商业电影院里的数字电影放映机就是DLP。
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图5-21 松下3D家庭剧院投影机，分辨率为1080p。这台机型为PT-AE7000U的设备使用的是透明LCD面板技术。（Panasonic Broadcast）



【其他】LCOS（Liquid Crystal on Silicon，硅基液晶）和LCD技术相似，用做视频放映。JVC把此项技术的运用称作D-ILA，索尼则称为SXRD。LCOS能彻底消除纱窗效应（screen door effect，在一些LCD显示器上，像素的方格在画面中可以看得出来，就好像是通过一个纱窗在观看一样）。索尼还为数字电影的放映推出了一款4K SXRD放映机。基于激光的放映机也正在研制中。


计算机和视频监视器


很显然，用于显示的技术数不胜数。作为一个电影制作者，你需要时刻意识到，即使使用的是同一种显示技术，不同显示器的显示效果也是不一样的，要做出正确的选择。

计算机显示器（computer monitor）是用来做台式机或笔记本电脑的画面输出的，可以通过数字DVI（Digital Video Interface，交互式数字视频接口）电缆，DisplayPort电缆、Thunderbolt电缆或者数字HDMI（High Definition Multimedia Interface，高清多媒体接口）电缆连接到计算机上（更多有关这些连接的内容见后文）。你可能会在非线性编辑系统中用到计算机显示器（笔记本电脑，或者单独的台式机显示器）。计算机显示器主要以RGB色彩来显示（见上文），用来观看编辑界面和进行操作是没有问题的。但是，如果你做的片子要用于电视播出或者用作发行，那么计算机显示器就不能做参考了。几乎所有高清和标清摄像机拍摄的用来播出的视频格式，使用的都是分量视频色彩空间（也称Y’CB
 CR
 或YUV，见前文）。因此，如果你用非线编辑系统编辑影片，然后把分量信号输出到一台计算机显示器上，画面就会显得很平淡（对比度低）和灰暗，因为色彩和色调值没有正确地从分量转换成RGB（见图5-12）。这个问题可以用很多办法来解决。
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图5-22　在编辑视频时，非常重要的一点是要把色调值正确地从编辑系统转换到内部或外接的监视器上。图中所示为Avid Nitris DX的输入/输出和监看界面。（Avid Technology, Inc,）



如果你制作的影片只在网络、手机、iPod或者计算机显示器上播放，那么计算机显示器的播放效果就可以用作参考，因为你的观众也会用RGB屏幕来观看。如果你用一台质量不错的监视器在监看，画面效果看上去挺好，那么你的观众看到的效果应该就也还行。但是，你仍然需要在非线系统中做色彩校正，以获得正确的对比度和色彩。

但是，如果你做的片子要用于电视播出或者用作影片发行（比如，DVD或蓝光发行），那么就需要用正确的分量色彩来审看画面了（审看高清视频的监视器应符合Rec.709）。一般会用专门进行视频监看的监视器来做这件事。广播监视器（broadcast monitor）从根本上说是一种高质量视频监视器，能够再现满足播出标准的所有色彩范围。这种监视器可以做各种不同的控制和设定，将画面调至令人满意的效果。其中一个特别有用的控制开关就是用于精确色彩校正的“blue-only”（见附录A）。消费级的电视则一般无法提供连续、可控的效果；只有使用广播监视器才能做出真正符合图像实际效果的最真实和准确的评估。在做色彩校正这样重要的工作时，如能使用高端的标准监视器（reference monitor）则更好。

可以把摄像机、录像机或计算机上的内容通过设备输出到视频监视器上。比如，你可以使用像Blackmagic Design的DeckLink或Intensity卡、AJA的Kona卡、Io boxes（见图14-4）或Matrox的MXO2 I/O（见图5-23）这样的设备把分量视频从非线系统里输出。这些设备中的一些可以通过PCI卡在笔记本电脑上使用，或者通过Thunderbolt或ExpressCard连接到笔记本电脑上。MXO2单元有一个标准化功能能帮助你给那些没有彩条功能的消费级电视机做设定（见附录A）。这一功能还可以用来把一台RGB计算机显示器模拟出YUV视频监视器的效果。Matrox将这一功能推广为用广播监视器做HD色彩校正的廉价选择。

较新型的非线编辑系统，如Adobe Premiere Pro CS6，宣称可以在计算机显示器（台式机）上正确地显示高清视频，因此无须借助I/O设备就可以看到色调正确可做电视播出的画面。但是，I/O设备配合专业的视频监视器仍然能够提供极好的动态效果和图像质量，同时也能做更大幅的全屏回放。

但令人恼火的一点是，即使所有的一切都做好了正确的设定，你仍然会发现在不同的系统上你的视频的播放效果差别迥异。


一些与监视器有关的问题


【分辨率和扫描】平板显示器的像素数量是固定的，这也是它的原生分辨率（native resolution，可以在显示器说明书里找到），当播放的视频也拥有同样数量的像素时显像效果最好（有时也称为“像素对像素”，或1︰1）。比如，用一台720p的监视器显示蓝光播放器的720p画面。可以看一下显示器的使用手册看看原生分辨率是多少，在处理高清视频时，最好能找一台支持“全高清”的监视器（1920×1080）。

如果视频素材的像素比监视器的少，画面也可以像素对像素来显示，但是会只占用屏幕的一部分，显示为画面中间的一个较小的方框。或者监视器会把画面放大到自己的尺寸。有时候你需要手动做这个操作（按遥控器上的放大键）。不过，放大后的画面会不那么清晰。

如果视频的分辨率比原生分辨率高（像素更多），就会牺牲掉一些细节，或者裁剪掉一部分的画面。有很多设备可以把一种格式或分辨率转成其他的做监看。比如，如果你在编辑高清视频而只有标清监视器，那么就可以使用能把高清实时降频到标清的采集卡或外接设备来完成（见第14章），虽然用标清来编辑高清并不是最理想的。

平板显示器和数字放映机使用的都是逐行扫描。如果你输入的是隔行扫描的视频，显示器或放映机就会为视频做去隔行处理，这样会带来一些瑕疵（见上文）。而如果你本来就是用隔行扫描的格式拍摄的，视频本身就会有一些瑕疵，如闪烁，或者场序上有错误（摄像机不符，或者非线系统设定有问题），这样的瑕疵只有在用隔行扫描的CRT显示器播放视频时才会出现。因此如果你用的是LCD或等离子显示器，可能看不到某些会出现在其他显示器上的问题。

新型的平板显示器可以提供高扫描率，比如在NTSC国家里为120Hz或240Hz，可以降低动态失真（见第2章）。要注意这些显示器有时会设定为在现存的帧之间创建并插入新的帧（从根本上提高帧速率），这会改变视频的效果。

【色彩】获得准确的色彩还原是监视器和放映机最复杂的工艺之一。有两个方面需要特别关注。一个是色相（hue），技术上称为相（phase），就好比给色盘上所有颜色的位置编号。另一个是饱和度（saturation）—画面苍白或者艳丽的程度—由色度的设定决定。请参考附录A中对监视器设定的介绍。

如果你是用高清格式工作的，你需要把监视器设定为Rec.709标准的色彩和对比度（见第5章）。很多消费级监视器出厂时都会设定得太亮或太饱和，因为生产商们认为消费者喜欢这种“有活力”的影像。一些类型的视频或连接不需要做相的调整，比如在使用HDMI、HD-SDI、分量模拟RGB或PAL时。但是，色相调整上的微小错误也会让模拟NTSC色彩谬以千里。同时，在使用NTSC标清显示器显示降频为标清的高清视频时，也需要给色相做校正。

一些设备，如Matrox MXO2 box，可以帮助你校准监视器，特别是对于那些没有blue-only模式的消费级监视器来说很好用。

[image: img]
图5-23 Matrox的MXO2家族提供一系列的输入/输出（I/O）和监视功能，可以和Adobe Premiere Pro、Apple Final Cut Pro，及Avid Media Composer配合使用。可以通过HDMI（RGB或Y’CB
 CR
 ）、HD-SDI、SDI和其他接口提供输入/输出。HDMI校准功能使得RGB监视器可以像广播高清视频监视器一样工作，显示Rec.709分量色彩空间，可以用来做色彩分级。（Matrox Electronic Systems, Ltd.）



有一些更新的高端数字标准监视器，据说可以准确持续地再现画面色彩，而且不同的监视器之间不需要做校准。这种标准化的工作真是怎么强调都不过分。就目前的情况看，很多监视器和放映机可能没有做很好的校准，有些甚至根本不能再现视频中的色彩。但是在世界上所有的监视器都换成标准显示器之前，还是在手头放一份校准彩条图吧。

【对比度】一台监视器能再现的最深的黑色到最亮的白色的范围是个重要的指标（见第7章的“理解和控制对比度”一节）。制造商把最深的黑与最亮的白之间的比率称为对比度（contrast ratio），如800∶1。这个比率越大越好，但是对产品广告里提到的对比度千万要留个心眼，因为在这个值经常是掺了水的。

在使用监视器前要记得按照附录A中所述的步骤设定黑电平（亮度）和对比度。监视器所处的环境同样也会影响对比度。如果房间里光照很强（或者有很多光照在屏幕上），暗处的细节就会看不清楚。相反，如果房间漆黑一片，对比度就会相当高了。对于消费级监视器来说，在昏暗的环境光下工作对比度是最好的。

【宽高比】在非宽屏监视器上观看宽屏视频，或者相反，都会带来问题。这是由监视器和视频本身的特点决定的（见第2章）。另外一个需要考虑的问题就是，视频和监视器的像素都是什么形状的，是方形的，还是非方形的（见前文）？有时消费者会试着在高清的16︰9监视器上把标清的4︰3画面拉宽，所以画面就占满了，但是会变形。别这么干！

【连接】通常，视频录像机和放像机都会通过很多不同的连接口提供不同的输出选项。比如，一台放像机可能会同时有复合视频和分量视频的输出。在放映中要使用质量最好的信号通路。请参考本章前面的“视频色彩系统”，看看你可能用到的色彩范围是什么。如果监视器有数字输入，一般使用这一线路把放像机连接到监视器会好过使用模拟连接，比如使用支持放像机和监视器间无压缩视频和音频连接的DVI或HDMI连接，但是，也有一些设备是不支持数字连接的。请参考本章后面的内容了解更多有关数字连接的信息。

专业的监视器一般都可以允许信号依次通过（loop through）—先通过一台监视器，然后再进入另一台监视器或录像机。
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图5-24 时码。图中所示的是刻录在屏幕上的时码（也称窗口刻录）。



5.6　时码

时码的概念很简单：给每帧画面或者每段声音的时间编号。时码是一个24时制的“钟表”，它能计算小时、分钟、秒钟和帧数（见图5-24）。时码满足了拍摄期间和后期制作中的多方面需求，而且对于严格的视频和音频作品也是至关重要的。时码有好几种，有的时候还挺容易搞混。


时码的种类


对于所有的时码来说，帧数的计算取决于所使用的帧速率。

比如，当拍摄30 fps（30p或60i）的视频时，时码最大可以达到23∶59∶59∶29（23小时59分59秒29帧）。等到下一帧，时码就会变成00∶00∶00∶00。请注意，即使每帧有30个画面，帧的计数最大也只达到29。这个时码系统叫做SMPTE不丢帧时码（SMPTE nondrop timecode）。很多人会简称为SMPTE（读音为“simpty”）或者nondrop（一般写为“ND”或“NDF”）。这是在北美和其他NTSC制式地区使用的标准基本时码。

在欧洲和其他一些PAL制式地区，视频一般都是以25 fps（25p或50i）的帧速率拍摄的。在这些地区使用的是EBU时码，它也有一个24小时的“钟表”，但是帧的计数最大只能达到24而不是29。

【丢帧时码】在很多格式的视频，特别是NTSC制式国使用的那些格式中，帧速率比实际数字要稍微慢一些（约慢0.1%）。例如，30 fps NTSC实际上是29.97 fps（也就是说60i实际上是59.94i）。拍摄的24p视频，实际上是23.976p。这个问题在第1章中进行过论述。

这个0.1%的速度差别你是看不出来的，但是却会影响到整个视频的持续时间。假设你在观看一部拥有不丢帧时码的29.97 fps影片，然后在开始看的时候按下秒表，如果在时码指向1小时的时候按停秒表，你会发现实际上过去的时间是1小时零3.6秒，可见不丢帧时码指示的并不是真正的时间。如果影片不是用于电视播出的话，这点差别并不是什么大问题。因此，不丢帧时码经常会在制作中使用。

因为电视播出对节目市场的要求非常精确，所以丢帧（drop frame，DF）时码也就应运而生了。这种时码每分钟就丢掉2个时码编号，因此它指示的是真正的时间。[20]
 一个在1小时丢帧时码处结束的视频其实际播放的时间也是1小时。使用丢帧时码，视频中的帧并没有随着丢失，帧速率也没变，唯一改变的是这些帧计数（编号）的方式。这就是让很多人迷糊的地方。把一台摄像机从ND调到DF并不会影响到每秒钟录制的帧数，唯一改变的是时码的数字在一段时间内变化的方式。

很多在NTSC制式国里用作电视播出的影片都是用DF时码制作的（见下文有关24p的内容）。即使是使用NDF时码拍摄的影片，也同样可以用DF时码来制作（大多数编辑系统可以根据你的选择来显示不同的时码），但是一般电视台会要求你交片时使用DF时码，因为节目时长必须是精确的。为了区分，DF时码一般在数字间以分号而不是冒号隔开（00;14;25;15），或者在最后的帧计数前使用分号（01︰22︰16;04）。

【24p时码】如果拍摄和编辑时都使用的是24p的帧速率，就可以使用这种24帧的时码（帧计数的最大值为23）。

在24p模式下要避免使用DF时码，因为这样的时码在编辑系统内会使逆向过带（pulldown removal）变得很困难。因此，很多以24p拍摄的摄像机出于这一原因都不能使用DF时码。


时码是怎样录制的


大多数的数字摄像机都能以某种形式生成时码。时码可能会在录制视频时嵌入，或者作为元数据存储在数字视频文件中（见本章后文）。

录制时码的一种方式是把数据植入在每帧视频画面的图像区域之外。这种方式称为垂直间隔时码（vertical interval time code，VITC，读作“vit-see”）。VITC的一个好处是，即使磁带没有转动，VTR也可以读取时码（这在编辑影片时很有用）。VITC不使用声轨，但是必须和视频拍摄同时录制，后期也不能再添加（除与其他磁带混录时）。

在一些录像带格式中，有一个专供时码使用的纵向磁迹（longitudinal track，LTC）。有些录像机高速旋转的磁头可以读取LTC，但是不能读取VITC。有些视频格式可以使用一条音轨来记录时码。


消费级摄录机的时码


消费级数字摄录机一般不提供专业的SMPTE时码，但是也可以录制一个不丢帧的记录时运行的时码（见下文），格式为小时︰分钟︰秒钟︰帧数的时码，这个数据记录在录像带的视频轨上，或者作为元数据存储在视频文件里。很多非线性编辑软件都可以把这个时码认作是SMPTE时码。但是，这种时码一般都无法做任何预设置。比如像HDV这样的录像带，每当换新磁带或取出磁带时，时码就会重新设定为00︰00︰00︰00。如果是以文件形式录制，应该多做一些试验，并把拍下来的视频导入到非线系统里，看看原生的时码是否能够满足你的需要。

最新的数字单反相机在拍摄高清视频时也有时码功能。


时码在制作中的使用


消费级数字摄录机在时码上无法提供任何操控功能，而所有的专业级摄像机和一些准专业级摄像机可以设定开始处的时码，并且提供了时码的选项。不同的影片需要做不同的选择，在基于磁带的录制和基于文件的录制情况下，使用的方法也略有不同。

【记录时运行模式】最简单的时码模式称作记录时运行（record run），只要摄像机在录制，时码就会运行。如果用这种时码拍摄，你可以根据需要不限次数地开启或停止摄像机，但是时码必须从头至尾不间断地生成并存储在磁带或记忆卡上。[21]


在大多数的专业级和准专业级摄像机上，可以预设置时码（preset timecode）来选择开始时的时码。如果使用的磁带短于1小时，就可以把开始处的时码设定为1小时（1∶00∶00∶00），把第二盒磁带开始处的时码设定为2小时（2∶00∶00∶00），依此类推。这样的话，每一盒磁带的时码都是不同的，在编辑时可以保证其有序性。但是，只要你对每盒磁带或存储卡做过记录，两组素材有同样的时码也并不是个什么大问题（而且如果你拍摄的素材很多的话，这样的情况根本就是不可避免的）。很多摄像机都可以设定使用者位（user bit，U-bit），它是和时码录制在一起的另一套数据，可以用来记录磁带卷号、拍摄日期或其他信息。如果两盒磁带的时码相同，就一定要记得使用这个U-bit了。

【当日时间模式和自由运行模式】在一些摄像机中，你可以在拍摄时录制当日时间（time-of-day，TOD）作为时码。如果你想确认素材拍摄的时间，或者几台摄像机同时拍摄时，TOD码就特别管用。还有一个类似的系统叫作自由运行模式（free run mode），只要开机，不管摄像机有没有在拍摄，它都会记录时码，但是也可以设定在你所希望的任何起始值。

TOD码会带来很多问题，这些问题将在下面的“避免时码问题”中谈到。其中的一个就是，只要你停止摄像，TOD码就会断掉（因为当你重新开机时，它就从开机的这个时间开始记录了）。如果你在另一天用同一盒磁带拍摄，就会出现一个新的问题。比如你头一天的拍摄是在下午4点结束的（时码是16∶00∶00∶00），第二天早上11点开始拍摄（时码是11∶00∶00∶00）。当编辑这盒磁带时，编辑控制器会先寻找较小的时码，再寻找较大的时码，这样就会带来很多问题。而且，使用TOD码也会使多盒磁带的时码相同，因此不要忘了把拍摄时间和磁带卷号记录在U-bit里。如果使用真实时间模式（real time mode）的摄录机，这些问题就可以避免了。这种模式会把拍摄时间记录在U-bit里（如果有需要的话），但是时码的记录又会使用记录时运行模式。

RED摄像机可以记录两个相对独立的时码轨道：一个是“边缘码（edge code）”，它是一个SMPTE码，每个视频文件的第一帧的起始时码都是1︰00︰00（在镜头和镜头之间是连续的）；还有一个是“时码（time code）”，它是一个TOD码（或者是外接的来源于其他设备的自由运行码），在镜头之间是不连续的。

【双系统和多机拍摄】在拍摄时如果使用了一台单独的音频录制设备，那么如果摄像机和录音机使用了相同的时码，会方便后期剪辑。对于那些可以生成并接受外置时码的摄像机来说，有一种技术可以把一台摄像机（母机）的时码输出接口通过电缆和另一台摄像机（子机）的时码输入接口相连接。一些摄像机还可以通过火线来输入时码。在拍摄时应该让母机先开机，然后才是子机。在开始拍摄之前要先确认两台机器确实是运行着相同的时码。通常这样的系统使用的都是TOD码。

如果你不想把摄像机用电缆连接在一起，也可以用拥塞同步（jam sync）的方式将其他摄像机的时码，或单独的时码素材输入到一台特定的摄像机上（如Ambient的Lockit box或Denecke的Syncbox，见图11-20）。然后摄像机以自由运行模式来工作也可获得相同的时码。但是，随着时间的推移，时码可能会有些微小的偏移。你需要每隔几个小时重新做一次拥塞同步来让几台摄像机的时码保持同步。

即使有相同的时码，两台或多台摄像机在编辑或直播切换时也未必能完美地同步。为了达到最完美的同步，摄像机需要做同步锁相（genlock）。这样的功能可以在专业摄像机上实现，将电缆的一头插入一台摄像机的视频输出接口（或者单独的同步设备），另一头插入另一台摄像机的同步锁相输入接口。在高清摄像机中，同步锁相功能称为三电平同步（trilevel sync）。刚才提到过的Lockit和Syncbox都可以生成三电平同步和时码，这样就可以保持同步锁相而无须连接线缆了。


避免时码问题


你可以把时码看作是记录素材的位置，以便定位的工具。如果你打算做编辑，时码的用处就不止于此了：它将是编辑系统用来检索所需视频和音频数据的重要工具。在磁带上录制时码时，需要遵循以下几点基本原则（不适用于基于文件的摄像机）。

【重复时码】你永远都不会希望出现这样的情况，在一盒磁带上同样的时码不止一次地出现。最容易出现此类问题的是DV和HDV摄像机，每次把磁带取出来再塞回去，它都会把时码重新设定在00∶00∶00∶00。但是在拍摄时很可能会出现拍到一半把磁带拿出来，然后又放回去的情况。这样等后来你想找00∶12∶12∶00处拍得很好的那个吉他手开始表演的镜头时，找到的却是拥有同样时码的鼓手敲鼓的镜头。在编辑时出现这样的情况真是噩梦一场。

大多数的摄录机都可以避免上面的这个问题，如果出现时码的中断，你可以把磁带倒回到之前录制的最后一个镜头的最末尾处（摄像机上的“record review”和“end search”功能可以自动完成这一工作）。然后，当你开始新的录制时，摄像机就会从上次时码终止处开始继续往下记录时码（见第3章）。有一些摄像机还有时码再生（regen或regenerate timecode）设置，可以在已经录制的时码基础上再继续往下录制（和“预设置”相反，预设置是在你设置的地方开始录制时码）。这种功能对于用过的录像带很适用。

【时码中断】刚才我们讨论过，如果以记录时运行模式小心拍摄，整盒磁带就能有一个连续的不断增加的时码。但是，如果时码出现中断，进入编辑系统以后，时码中断处就会出现一个分割点（见第14章）。

如果使用的是当日时间模式，每次停止摄像机时码都会中断（因为每次开始录制时时间都变了）。还有一种可能引发中断的情况，就是拍摄的时候没有小心，把磁带倒回去检查一下某个镜头而造成时码中的断点。

时码的中断并不是一个大问题，但是也会很烦人，特别是如果拍摄的是一大堆短镜头时。如果你知道时码中断了，在开始拍摄要喊“Action”之前就要留出5～10s的预卷时间。有一个处理的办法是，在编辑之前把这盒时码中断了的磁带转录到另一盒拥有连续时码的磁带上去。

【时码无序】在编辑时很可能出现因为时码的原因导致后拍摄的镜头排在先拍摄的镜头前面，要避免这类问题。在使用当日时间模式的时码（见上文的介绍）或把1个小时的磁带设置为从23∶30∶00∶00开始（因为这样的话它就会在00∶30∶00∶00处结束）时，会发生这种情况。编辑系统一般都会默认磁带上的时码是逐渐增加的，因此，如果较大的时码比较小的先出现就会产生混乱。

如果你没办法完全避免这些问题，就一定要在磁带盒或者拍摄日志上标清楚，日后找起来才方便。

5.7　数字视频录制的工作原理


基本概念


在数字录制出现之前，使用的都是模拟录制。在模拟录制中，光线和声音的变化是用电信号的变化来再现的。当手拿麦克风的歌手开始大声唱歌时，从麦克风电路传进来的电压也增高了。我们可以说电信号的变化和声音的变化是相似的（analogous）。如果用一台模拟磁带录像机来录制歌手演唱的场面，这些电信号上的变化又会被转换成磁带上磁性的变化。所有的这些转换都会产生失真，也会降低录制的质量。如果你翻录一盒模拟磁带（然后再翻录这盒翻录后的磁带），还会出现更多的失真，质量也会变得更差。

数字录制的概念就是把光和声的变化用一系列二进制的数字（1和0）来记录，它们可以非常精确地记录下这些变化。然后我们就可以传输、录制和复制这些数字，而且基本上不会出现错误。复制下来的拷贝和原件不会有什么区别。

有一种很简单的方法可以搞清楚为什么数字传输比模拟传输更好。想一想小孩子有时候会玩的“打电话”游戏。一群人站成一个圈，然后第一个人对旁边的人说一句话，然后旁边的人再对他旁边的下一个人说这句话，一直传完一整圈。假设传递的是曲子的音调而不是一个句子：用钢琴弹出一个音，降B。站在旁边的人听到这个音，然后试着对下一个人哼出这个音。这个音调不会和刚才的降B完全一致，他传给的下一个人也是一样。这样传完整圈的人以后，最后一个人哼出来的音调已经和降B差老远了。这就可以说是一个“模拟”版本的游戏。

如果是“数字”版本，弹钢琴的人就不是在钢琴上弹出降B调了，而是用一张纸写上“降B”。第二个人抄下他写的字（然后检查一下抄没抄对），接着旁边的人再抄过来然后检查一下，再传递下去。这样即使传完了一整圈，我们仍然可以明确知道这个音调是什么，而且可以用钢琴正确地弹出这个音。

数字录制是在连续的一段时间内对音频和视频信号取样；样本值就是当时的信号电压。测量数据会被转换成数字，然后记录在磁带或光盘上（把电压转化成数字的过程称为量化，quantizing）。数字被记录下来之后，我们就可以把它传输出去了，就好像在游戏中写下的“降B”一样，而且可以在多次复制之后仍然再现出完全准确的信号。

在数字系统中，所有的数字都是以二进制，也就是一系列的1和0组成的数字（比如，数字5在二进制中是101）来表述的。在二进制中的每一位都是一个比特，或者位（bit，因此101就是一个3比特的数字）。按照惯例，8比特合在一起组成一个字节（byte）。把视频或音频信号转换成数字格式的整个过程称为数字化（digitizing），需要用模数（analog-to-digital，A/D）转换器完成，通常是一个内置芯片或卡。为了看到画面和听到声音，又需要把数字信号转回为模拟信号，需要用到的是数模（digital-to-analog，D/A）转换器，因为我们的眼睛和耳朵是模拟的，而不是数字的。

录制数字视频和录制音频的过程有很多共同点，但是也存在区别。让我们先来看看视频的录制，音频的录制将在第10章讲述。


数字视频录制
 —用小桶打比方


请在阅读本节前先看看第1章的摄像机和录像机基础知识。

让我们来看看数字摄像机是怎样把光转化为数字信号的。摄像机的传感器是由几百万个感光的图素组成的网格构成的。我们假设每个图素都相当于一个像素，或者画面里的一个元素（实际的情况一般不是这样）。在接下来的讨论中，我们将使用更常用的说法，像素，来代替图素。

每个像素都是一个接收器，在快门开启的状态下收集光线（光量子，photon）。打个简单的比方，我们可以把每个像素看做一个收集雨水的小桶（见图5-25）。把大量的小桶放在网格里，不加盖（打开快门），雨水就落在桶里。然后我们把它们盖上（关上快门），并测量一下每个桶里都落进了多少雨水。

在真实的摄像机传感器中，根据像素在画面中是居于明亮的区域还是阴暗的区域，每个像素都会获得不等量的光线。数字视频的取样在空间（只测量像素所在点的光的量）和时间（只有在快门开启的状态下才收集光线）两个维度进行。

让我们再回到水桶的例子，想象一下每个桶的侧面都标有刻度，最下面是0，最上面是4。根据刻度把这些桶的水位标出来：半满的标“2”，全满的标“4”。现在我们就有了一个列表，知道这个区域内每个桶都装了多少水。我们把降雨量转化为了数字，这也就是量化的过程。

[image: img]
图5-25　数字视频录制—用小桶做演示工具。（左图）放在地上的小桶以网状分布，根据地理位置的不同它们收集到的雨水的量也不同。这类似于摄像机的传感器被场景中的光线击中后，每个像素会收集到不同量的光线。（右图）两个小桶的水量是相同的。上面那个桶有4个刻度，水的量可以被认为是2或者3—这中间就会有半个单位的误差（在数字系统中没有[image: img]
 的说法）。下面的桶有8个刻度，我们就可以毫无错误地指出水的量是5。与之相似，在数字系统中，右图靠下的小桶可以看作是有更大的像素深度（bit depth）或精度（precision）的传感器。（Steven Ascher）



如果愿意的话，可以在其他的地方也摆上一堆小桶，然后根据刚才记录下来的数据，把刚才那个区域内的降雨情况复制出来。

这也就是数字图像形成的原理。每个像素都会被不同量的光线击中，然后相应地产生不同量的电荷。A/D转换器会计算每个像素的电荷值，然后把它转化成数字。[22]
 这个数字（经过了很多数字信号处理步骤后）可以传输到监视器上，然后再转回成光信号。

对于高保真的录制来说，我们希望能尽量逼真地再现原始的场景。能否做到这一点的关键之一在于我们使用的像素（小桶）有多少。还有一点也很关键，就是我们对每个像素值测量的精确程度。在小桶例子中，每个桶上的刻度都是4格。那么如果一个桶里的水位在2和3之间要怎么办呢？在数字系统中，只能记录整数，因此我们只能把这个[image: img]
 记为2或者3—这样就会产生一些误差，会使我们的记录不那么准确（见图5-25和图10-3），称为量化误差。

为了测量得更精确，可以用更精细的刻度来标注小桶，比如刻度为0～8。现在我们再次测量刚才的那桶水，得到的结果是5，就没有任何误差了。这就是像素深度（bit depth）或精度（precision）的概念。2位的系统能给我们提供4个刻度，3位的系统能提供8个刻度。拥有的刻度（bit）越多，测量小桶里的水量时就能越精确。

还有一个重要的问题，在于如果小桶接的水太多或太少会发生什么情况。如果桶里只有几滴水，我们将无法测量，因为它可能会低于刻度的最低值。在数字视频中，也就是说这个光量将在噪点中丢失。如果桶里装了过多的水，则会溢出来，桶也就不能继续收集雨水了。当一个像素吸收了它所能吸收的所有光子，就会发生过曝，并不再对光做出反应。这就是在拍摄中超出了摄像机的曝光范围时会出现的情况（见前文）。

5.7.1　像素和分辨率


像素阵列


数字视频的画面是以网格状排列的像素组成的。正如在第1章中讨论过的，视频的格式不同，画面上的像素数量也不同，像素排列组成的水平扫描线的数目也就不同（见第1章）。如图5-26所示，上图中网格内的像素很大，水平扫描线也不多。中图比起上图来像素数量和扫描线都多了很多，因此中图能采集更多的画面细节—它的分辨率也更高。

如果像素太少，画面看上去会不清晰，同时也会产生其他的问题。其中的一个问题就是变换失真（aliasing），会出现莫尔干涉条纹（见图5-18），或者在画面中产生斜线，看上去就好像起伏的楼梯一样（见图1-11）。

如果像素足够多，眼睛甚至不会察觉到画面是由一个个像素组成的。对比一下图12-33与图5-26的效果，这张图和图5-26的画面内容相同，只不过像素更多也更小了。高清视频格式的分辨率比标清高很多，一部分的原因就是其水平扫描线更多，像素也更多。
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图5-26　（上图）像素数量少的画面很粗糙，分辨率也低。（中图）在更细小的网格中排列更多的像素，使得画面的分辨率提高了。（下图）这幅图和中图的像素数量是一样的，但是像素的深度是每像素3位，而不是中图的每像素8位。注意图中的色调是不连贯的。试着从远处观看这几幅画面，会发现它们能变得清晰一些。请与图12-33以及图1-8做对比。



有趣的是，我们判断图像分辨率的能力是与图像的大小相关的。你可以把图12-33拿得很近，仍然会觉得很清晰。而分辨率要低得多的图5-16，虽然近看很糟，但是如果试着从几米开外看看，你会发现它们变得清晰了。随着你离得越远，像素逐渐开始消失，画面看上去变得连续。关于摄像机和视频格式到底需要多少分辨率一直存在着争论，其核心问题在于：屏幕到底有多大？我们离它又有多远？比如，很多人认为在普通的客厅里，消费者们根本看不出来1080p（1920×1080像素）和720p（1280×720像素）的区别。如果是影院发行，很多人则认为1080p、2K（约2048×1080）和4K（4096×2160）之间观众可察觉到的差别也不大，更多内容见第2章。因此，清晰度实际取决于银幕的大小以及你在影院里所处的位置。


像素深度


我们知道通过增加像素的数量可以提升分辨率。除此之外，还可以通过更为精确地测量每个像素的亮度来提升分辨率。还记得刚才讲的小桶试验中，我们是怎样通过更细的刻度使水位的测量更精确的吗？

8位的视频系统可以在256种不同的亮度值中为每个像素找到它自己的值—这也就是说，256个不同程度的红色、绿色和蓝色。这三种色彩可组合出的颜色数量是256的三次方，也就是以百万计的。

而在16位的系统中，等级则有65,536个，色彩组合数是65,536的三次方。颜色要更多，是百万个百万级。

等级越多，所能呈现的细节就越精细，在黑色和白色之间的动态量程也就越大。较大的像素深度使得一些操作变得很方便，比如色彩校正或拉伸图像色调以再生暗处细节。

在图5-26中，中间的画面使用的是8位系统，而下面的画面（拥有相同的像素数）每个像素只有3位。请注意，在中图中，墙上和人面部的阴影都是很连贯的，但是在下图中就呈现不连续的块状了（这种不连续性称为banding或posterization）。

图5-26中的下图从黑色渐变到白色经历的级数不超过8级—你可以数数墙上的阴影里到底有多少级。很明显，这种画面和我们看到的现实世界完全不同。因此丝毫不用惊讶，你是绝对不会在市面上找到一台3位的摄录机的。

很多视频格式使用的都是8位系统，也有一些采用10位或12位的精确度，还有一些高端的高清系统使用的是16位。如果位数超过了一个特定的值，人眼实际上就很难分辨出来了。但是，在后期制作中可能会对视频做的处理是多种多样的（如增加特效，进行色彩校正），这时任何问题都会加倍出现，如果精确度高，可以避免产生可见的视频失真。使用更多位表示像素也有缺点，就是需要处理、存储和传输的数据更多了。


像素形状


并不是所有的像素都是一个样：像素的形状（比例）依格式的不同而不同。计算机视频系统和大多数高清视频格式中的像素都是正方形的（见图5-27）。而在标清视频格式和1080 HDV中（720p HDV格式除外），像素则是长方形的。NTSC 601非宽屏视频中的像素高度比宽度要略长，而PAL 601非宽屏视频的像素则是高度比宽度略短。

像素的形状可以用一个数字来描述：像素纵宽比（pixel aspect ratio，PAR）。它是像素的宽度与高度的比值，跟视频画面的纵宽比差不多（图1-12）。非宽屏601和NTSC DV的像素纵宽比是0.9；宽屏则是1.2。PAL非宽屏是1.066；宽屏是1.42。1080 HDV和DVCPRO HD都是1.33。
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图5-27　像素的纵高比。在像素形状不同的格式或系统间做转换，如果不做好调整，画面会出现失真。（A）正方形像素格式的画面（如HD或计算机图像）当输出为基于NTSC的格式时，会在水平方向上出现压缩，像素变成比较窄而高的形状。（B）基于NTSC格式拍摄的画面在计算机显示器上播放或输出为计算机图像时，水平方向上会显得拉伸了（像素会变成正方形）。要注意，每台设备的设置是不同的，一些系统会自动做出补偿，这样你得到的画面并不会失真，或者出现别的形式的失真。右侧标出的像素纵宽比是用于非宽屏格式的。



如果仅以一种格式制作影片，像素纵宽比不会成为一个需要重点关注的问题。大多数的编辑系统在你将摄像机里的视频导入时都会做出必要的调整。但是，如果你制作时用到多种格式，它们的像素纵宽比都不一样，或者要用Photoshop之类的软件来做图，那么你就要注意纵宽比的问题了。图5-27中，本身是在正方形像素中显示的圆形画面，当以较窄的像素显示时，就成了椭圆形了。同样的，如果你作了图，并在图上加了字幕，然后载入到标清视频中，如果没有正确地创建或者做转换，字幕也会出现变形。为了防止画面变形，需要在组合各种不同像素纵宽比的素材之前，仔细地研究一下你的制图和编辑软件的说明。


分辨率和清晰度


视频画面的清晰度指的是它再现画面细节的能力。当细节被细腻地呈现时，画面看上去就会很清晰。但是，清晰度是一个复杂的问题。有很多因素都会影响到清晰度，包括画面中可以测量到的细节（分辨率）、画面的对比度（对比度高的画面一般比对比度低的看上去更清晰），以及我们观看时与画面的距离（距离越远，画面越小，看上去也就越清晰）。归根结底，观众关心的是画面的清晰度，而不是分辨率的数据本身。

特别是在比较各种视频格式或摄像机的时候，人们一般都会用很多种不同的方式来表示分辨率和清晰度。这些方式都有一定程度的作用，但是没有一个是和观看视频画面的实际感觉紧密相关的。如果X摄像机比Y摄像机的分辨率高出10%，在屏幕上很有可能根本看不出来。[23]


在讨论分辨率的时候，首先需要考虑的是画面的尺寸，特别是水平扫描线的条数。标清DV有480条水平扫描线，高清HDCAM则有1080条。因此HDCAM是一种分辨率更高的格式。即使如此，你手中也许有两种扫描线条数相同的格式，但一个是隔行扫描，而另一个是逐行扫描，因此它们的清晰度因此也不会相同（后者的清晰度更高）。像素深度和精度也会影响到分辨率：在像素数量相同的情况下，10位的格式比8位的分辨率要高。在比较两款录制画面大小相同的摄像机时，因为传感器、压缩、镜头或者其他因素的不同，它们也会拥有不同的分辨率。（帧速率更高时画面更清晰，因为动态模糊更少）。

我们可以用各种不同的方法来量化分辨率。

其中的一种方法就是近距离观看一个由很细的竖线条组成的测试画面。格式的分辨率越高，画面中可以分辨的线条就越细，而且分布得越紧密。如果你在拍摄一排篱笆，其中的一个尖桩最细能做到多细，还能让每条木板都能看得清清楚楚的？这种测量的单位称作在画幅高度上所能分辨的线条数（TV Lines per picture height），用TVL/ph表示。与以往测量水平扫描线的条数不同，我们现在测量的是纵向可排列的条数。这就可以用来对比宽屏和非宽屏的画面了。

不要把TVL/ph中的线条和水平扫描线搞混，或者和用来衡量电影胶片的每毫米线对数（line-pairs-per-millimeter）搞混。如果有人说“DV的分辨率是500线”，他所指的就是TVL/ph。可以说TVL/ph是讨论分辨率时用到的一种不准确，但较为简单的方式。
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图5-28　MTF表用于说明成像设备（如镜头）或组合系统（如镜头和摄像机的组合，或镜头和胶片的组合）是如何再现黑白线条对比度的。左侧的线条相隔很远，对比度是100%。随着我们的目光向右移动，线条变得越来越细，也离得越来越近，最后看上去就好像叠在一起变成了灰色一样（对比度是0%）。这个0%的点叫作有限分辨率。A系统比B系统能分辨更多的细节，因此分辨率也就更高。但是，B在曲线中段部分的对比度要更好，也就是说，观众坐在较远的地方观看会看得更清楚。



还有一种测量系统叫作MTF（modulation transfer function，调制传递函数），它既测量对比度也测量分辨率，或许更有用一些。MTF会观测一组交错的黑白线条，然后测量出它们的对比度。而TVL/ph测量的只是对比度的上限（当在较远的距离观看画面时，这个上限不会那么准确），而MTF观测的是从宽（低频率）到窄（高频率）不同形式排列的线条会拥有怎样的分辨率。当线条较宽时，任何视频系统都能分辨出来黑色线条是深黑色的，白色线条是亮白色的（这叫做高对比度或“百分之百调制”）。但是当线条变窄之后，线条与线条之间的边界就会模糊，黑色线条就会变亮，白色线条就会变暗，这样对比度也就降低了。如果线条过窄，超出了系统的分辨率（TVL/ph），这些线条看上去会全部是灰的。MTF可用来比较镜头、摄像机、胶片、录制格式、显示器，或者以上任意几种设备组合成的一个系统。

要记住，即使一种格式或摄像机在理论上能达到某一分辨率，还是会有一些因素会导致分辨率降低，包括低质量的镜头、对焦不正确，或者监视器不清晰。还需要注意的是，有时候不那么清晰的画面反而比非常清晰的画面效果要好（见第2章）。


静止图像和视频


如果你熟悉数码照片或打印的静止图像，那么你一定知道很多并不适用于数字视频的概念。比如，用来描述图像文件分辨率的每英寸点数（dots per inch，DPI）或每英寸像素数（pixels per inch，PPI），这些数据描述的是一个数字图像打印出来实际有多大。这和用在网络上的数字视频和图像没有关系。[24]
 在视频状态下，画面的大小只简单地用像素来衡量：多少像素宽乘以多少像素高。有些人会说一个视频“分辨率是72 PPI”，这种说法是用来确认一个画面在显示器上有多大的，这些数字一般人都不太熟悉。

比如在你的电影里有一个镜头是对着一幅静止的图像变焦，如果你把一张数码照片或扫描的图像导入编辑系统，你需要考虑的所有问题在于像素的多少。在Photoshop或数字文件的元数据中可以看到的PPI或DPI数字，而它们在这个情况下没有任何意义。[25]
 如果静止画面的像素数量很多，那么镜头推进时仍然可以看到很多细节；而如果像素数量不够多，那么推进后就会变得模糊，单个像素就会变得明显。如果一个图像很小，不足以做高质量的变焦，那么可以用高质量的放大设备先为这个画面做放大（但是即便如此，也没有真的提升图像的分辨率）。也可以试试Photoshop或PhotoZoom Pro这样的软件，它们的算法更先进，可以重设画面尺寸。有时候将图像锐化也很有效。更多关于在影片中使用静止图像的内容，见第14章。

5.8　处理数字数据

虽然电影是由角色和故事构成的，但是电影制作工具实际上更多地在制造、传输和存储数字数据。即使你并不是个计算机行家，懂一点儿基础知识，了解常见的设备，也有助于更好地驾驭影片制作。

你可以把数字音频或视频看作一条条由0和1组成的数据流。不同的格式创造的数据流大小不同。如果把数据比作水，由标清DV生产的数据流就像浇花园的橡皮管流出的水那么粗，而无压缩的1080p视频的数据流就需要相当于消防水管那么粗的管道，才能顺畅地通过。每秒钟通过的数据量，我们称作码流（data rate）。带宽（bandwidth）也同样用来讨论码流，它就好比是管道的直径。较高的带宽可以使大量的数据迅速地通过（高速的网络连接称为宽带，broadband）。低带宽或者低吞吐量（throughput）的连接，就相当于一根直径较窄的管道。

在附录B中，你可以看到各种不同格式的对比，以及它们各自都能生成多少数据。码流通常会以Mbps（兆比特/秒）来表示，还有MBps（兆字节/秒，注意这里的B是大写的）。一个字节里有8比特，因此MBps是Mbps的8倍。我们顺便把基础的数字度量单位复习一下：1 KB是1024B；1 MB（兆字节）是1024 KB，也常称为1“meg”；1 GB是1024 MB，也称为1“gig”。1 TB是1024 GB。
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图5-29 数据和视频连接器。（A）USB 2.0公口。（B）USB 2.0 Mini B接口。（C）USB 3.0公口（USB 3.0比2.0要快，但是这个接口是可以和2.0兼容的）。（D）USB 3.0母口。（E）火线800（IEEE1394）。（F）火线400四针接口。（G）火线400六针接口（多出来的两根针用来供应电能）。（H）DVI接口。（I）HDMI接口。其他常见的接口见图3-14、图10-13和图10-32。（Belkin Corporation）



5.8.1　数字连接

在使用摄像机、监视器、计算机和编辑系统这些设备时，你经常会需要把它们连接起来。根据设备、视频格式和你要做的处理，有几种不同的连接方式。在讨论这些连接方式的时候很容易糊涂，因为其中包含着好几方面的问题。

·原始录制是以什么格式进行的，码流是多少。

·你使用的设备的输入和输出选项是什么：比如一台HD摄像机可以通过HDMI电缆输出数字高清视频，也可以通过复合电缆输出模拟NTSC视频。

·设备间的电缆和接口：在一些情况下，一种接口只能提供一种格式的输入或输出，而另一些情况下，同一根电缆却能供不同的格式使用。

对于上述的第1条，你可以在第1章里找到常用的视频格式的列表。对于第2条所述内容，你可以在本章前文里找到视频的色彩系统，以及它们各自的优缺点的介绍。至于第3条，设备间使用的连接系统和电缆主要有如下几种。

【USB】USB是在计算机上普遍使用，价格便宜的接口。USB 2.0的速度高达480 Mbps，有一些专供视频使用的功能（如数据备份），但是对于编辑来说，它的速度还不够快。较新的USB 3.0，数据传输速度高达3～5Gbps，不过并不是所有的计算机都配备了这样的接口，而且这些接口也并不是彼此都相互兼容的。

【火线（也称IEEE 1394线或i.Link）】火线接口在很多20世纪90年代起推出的消费级和准专业级的摄像机和计算机上都能找到。火线（FireWire）是苹果电脑上的叫法，其官方的名称其实是IEEE 1394。在索尼系统中则称为i.Link，而Avid系统中则简单地称为1394。

人们往往认为火线只能用来连接DV设备，其实很多其他的格式也都能用火线接口，比如HDV、DVCPRO、DVCPRO HD和未无压缩的标清格式。最原始的火线系统的码流传输速度是400 Mbps，因此也称为FW400。FW800要快上一倍，在一些计算机和硬盘上都有使用。FW400火线接口有4针和6针两种（6针中的两根针是供电用的）；FW800火线则有9根针。带火线接口的设备可以通过菊链方式（daisy chained）一个一个地连在一起，用合适的电缆或适配器也可以把FW400的设备和FW800的设备连接到一起。但是如果这样做，这个连接上所有设备的速度就只有400 Mbps了。

【雷电接口】苹果和英特尔推出了一种激动人心的连接技术，称为雷电（Thunderbolt），可以支持两条通道的数据通过同一个接口进行传输，每个通道的速度都高达10 Gbps。这一技术的产生使得其他高速接口都面临被淘汰的命运。雷电接口可以和PCI Express以及DisplayPort兼容，并支持监视器、计算机、硬盘和其他设备以菊链方式彼此连接。雷电使用的是小型的接口（见图14-5），并可以为硬盘供电。在本书写作时，雷电已经在最新型的苹果电脑、大量新型的硬盘、RAID、监视器及不同生产商推出的外围设备上使用了。你也可以使用像AJA的T-Tap这样的转换器来把视频输出从雷电接口转到监视器的HDMI或SDI输入上。

【HDMI】HDMI（High Definition Multimedia Interface，高清多媒体接口）是未压缩的高清视频使用的单电缆连接技术，其传输的内容包括音频和元数据，在摄像机、监视器、蓝光播放器和很多其他设备中有广泛的运用（见图5-29）。HDMI 1.3版本支持所有的HDTV标准，以及RGB 4︰4︰4，并可支持8声道的音频，速度高达10 Gbps。较新的HDMI 1.4版本还能支持3D格式以及数字电影的4K格式。一些索尼摄像机如NEX-FS100还可以通过HDMI 1.3的2︰3变换，嵌入30p或24p的SMPTE时码。

【SDI、HD-SDI和双连接】SDI（Serial Digital Interface，串行数字接口）在专业级视频设备中被广泛使用。SDI可以传输8位和10位的4∶2∶2标清视频，以及多达8条轨道的数字音频。有时SDI也称为SMPTE 259M。这种连接的码流传输速度可以达到270 Mbps。SDI电缆在末端还要加装上BNC连接器（见图3-14）。

HD-SDI是比SDI更快的接口，它的速度可以达到1.485 Gbps，可以传输分量高清视频，也称为SMPTE 292M。

为了达到更高的速度，SDI和HD-SDI都可以使用双连接（dual-link）模式（有时使用两根电缆，但是也有一种双连接3 Gbps HD-SDI标准只使用一根电缆）。索尼F35摄像机在输出未压缩的4︰4︰4高清视频时，就使用双连接的HD-SDI电缆把摄像机连接到一台HDCAM-SRW1录制设备上。ARRI Alexa在输出RAW文件到Codex Digital或S.two数字硬盘记录器时也是如此。

当你需要用到SDI或HD-SDI时，应该使用真正的SDI电缆，而不要用那种看上去差不多的同样使用BNC接头的同轴复合电缆。这一点对于长期使用来说尤为重要。

【以太网】一些新型的设备可以通过摄像机或计算机接入以太网，来利用网络通信和传输文件。如果家里有联网的计算机，你可能就会比较熟悉Cat.5以太网电缆和连接器。有些摄像机提供千兆以太网（gigabit Ethernet）接口，传输速度可以达到1,000 Mbps。

5.8.2　硬盘存储

存储数字数据的方法有很多，包括闪存卡、SSD（使用闪存形式的固态硬盘）、硬盘、录像带、光盘（DVD和蓝光碟）、LTO线性磁带。选择何种方式存储数据取决于价格、速度、方便程度和其他方面的考虑。闪存卡、磁带和硬盘系统是拍摄和存档时的首选，这一点在前面的章节已经论述过。在后期制作和编辑中，硬盘存储系统使用得最为普遍，虽然SSD价格更贵，但因其出色的数据传输速度和稳定性正在逐渐获得更多人的青睐。
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图5-30 Blackmagic Design的HyperDeck Shuttle是一款便携的视频记录器，可以把未压缩的10位高清或标清文件录制在可插拔的闪存SSD上。它可以通过HDMI、HD-SDI或SDI连接到摄像机上。用QuickTime打包的未压缩文件可以在大多数的编辑系统里使用，文件也可以直接在SSD上编辑。（Blackmagic Design）



虽然编辑可能是在只有一个硬盘的一台计算机上完成的（如一台笔记本电脑），但是一般视频和音频文件最好都不要存储在安装有操作系统和非线程序的那个硬盘上。[26]
 如果你的计算机有开放接口，可以接入额外的硬盘，这样可以提供更快的数据流。如果使用外接硬盘，则在系统之间转移数据时会比较方便。

不同的硬盘系统在硬盘和计算机之间的连接类型是不同的，其硬盘的配置方式也是不同的：它们是独立的硬盘还是一组RAID磁盘阵列？它们是一个共享存储网络的一部分吗？它可以提供冗余配置功能以防数据出现丢失或损坏吗？

我们知道，不同的视频格式其码流也不相同。当你选择一个硬盘系统的时候，应该确认它能够满足你对数据吞吐量（数据传输速率）及平均寻道时间（seek time，找到特定数据的速度）的需求。通过你的计算机的某项功能或程序可以知道数据在硬盘上写入和读取的速度。在编辑中，硬盘不仅要能处理视频格式的基本码流，还需要应对在同时处理多个画面时所产生的多倍的数据流（有关数据率的内容可参见附录B）。

在购买单个的硬盘时，应该了解一下它们的转速（对于视频来说转速越快越好，最少应该是7200 rpm）。一些硬盘是格式化给苹果系统专用的，其他则是格式化给Windows系统专用的。你可以很容易地重新格式化一个硬盘，以便在你的系统里使用（在苹果系统里使用Drive Utility，在Windows系统里使用Disk Management来完成）。

在选择硬盘或者设置硬盘系统之前，最好咨询一下专业人士。


硬盘接口


硬盘可以装在计算机里，也可以使用不同的技术做外挂。连接在硬盘与计算机之间的总线（interface或bus）会影响连接的速度、所需电缆的长度，以及可以串联在一起的硬盘的个数。下面列出的是截至本书写作时市面上比较常见的几种总线。

· SATA：SATA硬盘在计算机中被广泛使用，在做内部存储时（在计算机内部使用）是价格比较低廉的选择。如果机箱够大，可以容纳下更多的SATA硬盘。SATA硬盘用作外接存储器时，可以使用eSATA连接把硬盘通过eSATA适配器连在计算机上。SATA 3.0的数据传输速度可高达6 Gbps。

·火线硬盘：火线硬盘指的是把SATA硬盘通过小型的火线接口桥接到一个单独的硬盘盒上。这种硬盘很方便组装，价格也不贵。如我们刚才讨论过的，火线连接有FW400和FW800两种版本。虽然火线可以把设备做菊链连接，但是如果媒体设备是在另一条总线上—单独的信号通道—和录像机或摄像机分开，其表现会更好。此外，在计算机的PCI Express槽上加装另一个火线控制卡（一组火线接口）也很容易。

·光纤：光纤的传输速度比火线要高好几个数量级，还可以在计算机和硬盘之间牵出一条长线把多个硬盘和设备都串联在一起。但是光纤的价格也很高。

· SCSI：SCSI（读作“scuzzy”）硬盘性能很高，而且可以组合在一起构成高容量的存储设备。SCSI曾经被广泛使用，如今在视频存储中却极少见了。相比火线而言，SCSI使用起来更复杂，价格也更高。

5.8.3　　RAID

可以把磁盘组合在一起，形成一个RAID（redundant array of independent disks，独立磁盘冗余阵列）。RAID可以由磁盘或SSD组成。磁盘可以由不同类型的RAID组成的，用作不同的用途。无论使用的是何种类型的RAID，这些磁盘都是共同工作的并在计算机中被作为一个巨型磁盘来对待。

· RAID-0结构的磁盘将数据分散到不同的磁盘上。RAID-0不仅提升了磁盘速度还增加了数据传输速率，在处理高清和未压缩的格式时可选用。通过磁条记录，这个系统能在多个磁盘上同时读写数据，可以避免数据堵塞。

· RAID-1的磁盘结构通过数据镜像，将相同的数据在多个磁盘上备份，来实现数据冗余。

· RAID-3通过使用校验（parity）功能，将数据备份在一个专用磁盘上，进一步避免磁盘故障或数据损坏。

· RAID-5在苹果系统的视频编辑中使用较多，其速度和安全性都很高（如果一块磁盘损坏了，数据在硬盘被更换后可以即刻重建）。因为这一级别的数据保护需要一定得存储空间，所以四块1TB RAID5结构的磁盘，只有3TB可用来存储数据。

· RAID-6速度很快，能提供的保护级别也是最高的（有人笑称它是为偏执狂设计的）。

RAID系统通过软件即可控制，或者也可以通过连接在计算机上的专用的硬盘控制器来操作。后者速度更快，也可以降低CPU的负荷。在选购时应确认RAID是为处理视频而专门设计的。

有时多个磁盘会置于一个外盒里，但是它们是彼此独立的，不是RAID阵列，这时计算机会把它们看作是独立的磁盘。这样的情况下它们称为JBOD（Just a Bunch of Disks，只是一组磁盘）。

[image: img]
图5-31 RAID是几个组合在一起的磁盘，用来提升性能和/或数据的安全性。这款Mercury Elite Pro Qx2单元的后部，可以看到四个可热插拔的硬盘接口。（Other World Computing）




网络


在很多情况下，如果能让多个用户从不同的工作站或不同的地点同时获取存储的视频或音频，会给编辑工作带来很大的帮助。比如，在后期编辑时，可能有一个编辑人员要编辑影片，同时另一个人要负责给同样的文件做特效，而音效师也需要用这个文件来准备混音。

把计算机和存储设备用网络连接起来需要用到很多技术。其中有一种叫作LAN（local area network，局域网），可以用来在系统之间传输文件，它的速度也可以满足剪辑的需要。还有一种用途更广价格也更贵的技术叫做SAN（storage area network，存储区域网），允许多用户同时使用一个文件。苹果的Xsan和Avid的Unity系统都需要使用光纤通道，二者都是很复杂的系统，需要专业人士才能设置。

在所有的方法中，最便宜往往也最高效的莫过于自己动手把一个便携硬盘（比如火线硬盘）从一个设备搬到另一个设备。这种技术含量很低的解决方法我们可以亲切地称之为“跑腿网络（sneakernet）”。


硬盘存储注意事项


在测算整个制片过程中需要多少硬盘存储空间时，可以参考一下附录B，看看你所使用的格式每小时的素材有多大的存储需求（AJA推出了一个很方便使用的计算器，在AJA.com上可以找到，也有相关的手机App可下载）。不要忘记还需要为文件备份留出额外的存储空间。如果你刚开始一个项目，要测算未来的存储需求，可以将每天计划拍摄的素材量乘以拍摄天数，也可以通过最终成片的长度和耗片比来推算（见第9章）。

在测算编辑和后期制作中需要多少存储空间时，不要忘记将图形、音乐和其他需要用到的文件所需的空间（如导出用作网络发布的视频或成片）计算在内。此外，非线系统生成的渲染文件和时间线文件都要占用一定的空间。

要记住，由于硬盘格式化的方式和二进制数字的计算方式，你实际得到的存储空间会比硬盘产品上标注的值要少（比如，一块1T的硬盘实际存储空间可能只有930 GB）。此外，一些人还认为应该为一块硬盘留出10～25%的空余空间（硬盘占据过满会减慢数据传输速度）。

清除不需要的文件并做好维护可以让你的系统性能大幅提升。在使用苹果系统时，强烈推荐使用DiskWarrior，它能够提高硬盘性能并防止损坏和数据丢失的发生。

一般说来，所有的硬盘最终都会出现损坏。你的数据如果只保存在一块硬盘上，就是不安全的。因此应该为你的数据做备份，并把这些备份存放在不同的地方（见第2章和第4章）。

5.8.4　文件格式和数据交换

我们用来制作电影的数字系统需要用到很多数据。在不同的系统之间交换文件时，要对数据做正确的封装，才被系统所理解。比如，数字摄像机在录制时，录制的并不仅仅是组成画面的像素，还需要记录诸如帧速率、时码、音频、采样率等这样的数据。再打个比方，数字编辑系统也不是简单地一个镜头接着一个镜头地播放，它需要处理各种不同的信息，包括怎样在镜头之间做过渡，声音要调到多大，画面又应该是什么形状。

可以把这些信息分成两组。画面和声音是媒体（media）组（有时也称作要素组，essence），其他的关于怎么播放或编辑这些媒体，包括文件名、文件创建的时间等的信息我们叫作元数据（metadata）。元数据是有关于数据的数据。如果把制作影片比作做蛋糕，那么媒体文件就相当于做蛋糕的原料，而元数据则相当于做蛋糕的食谱和成份的营养标签。

为了制作影片，我们需要采用不同的方式把媒体和元数据从摄像机传输到编辑系统里，从一个编辑系统转移到另一个编辑系统，或者从一个硬盘转移到一部放映机。有几种文件格式，可以像“包装纸”或者容器一样，把媒体和元数据捆绑打包在一起，描述它们的存储方式使我们用起来更方便（见图5-32）。

当你用数字摄像机拍摄视频时，视频都会通过一个编解码器做压缩（见本章后文数字压缩相关内容）。比如，你可能会用AVCHD或DV编解码器录制。音频可能是未压缩的，或使用不同的编解码器（如Dolby Digital）录制的。你的摄像机录制在闪存卡或硬盘上的电影就是把视频、音频和元数据打包在一起形成一个包装器（container）文件存储下来的。

[image: img]
图5-32 数字电影文件是由视频数据、音频数据和元数据组合在一个包装器里形成的。视频数据可以是未压缩的，也可以是使用各种编解码器（如H.264、DV、DVCPRO、HD等）压缩过的。同样，音频数据也可以是未压缩的（PCM），或使用像Dolby Digital、MP3、AAC这样的编解码器压缩过的。比较常用的包装器包括QuickTime（.mov）、MXF（.mxf）和MPEG-4（.mp4）。在共享文件时，应该搞清楚视频和音频数据所使用的编解码器（如有的话）以及包装器的格式。



包装器的格式多种多样。有一些格式是为了开放的交换而设计的，可以方便地把媒体数据和元数据从一个平台传输到另一个平台。还有一些打包格式就属于专用格式，它们只能在某些系统或做特定的操作时才能使用。在一些情况下，对于一个以某种格式打包的视频，需要先解包，然后把它转换成以另一种格式，才能在你的系统里使用。

扩展名为.mov、.avi、.mxf、.flv和.f4v的文件，是包含有音频、视频或图像格式的包装器文件。你的非线系统可能可以导入一种特定的包装器文件，但是如果想对其数据进行处理，则需要安装压缩这些视频音频文件时所用到的编解码器。

在共享正在制作的一个镜头或一部电影时，经常会遇到这样的问题。在转换文件时，要记住除包装器以外，还要考虑别的因素。比如，如果有人说：“这个镜头我传一个QuickTime文件给你”时，你还需要知道他制作这个QuickTime文件时使用的是什么编解码器，因为如果你的计算机上没有这个编解码器，就可能会播不了这个文件。所有下文列出的包装器都包含有很多不同的编解码器。通常，制作团队不会直接传递这些文件，而是将其上载到YouTube或Vimeo这样的视频分享网站上。这样做有几点好处，比如不需要交换一个很大的文件，以及不需要考虑要看这个文件的人是否有相应的编解码器或包装器，因为网站一般都会把视频转成常用的格式。更多有关共享电影文件的内容，见第14章。

包装器在拍摄和后期制作中都要用到。在理想情况下，一个影片可以在任何系统中以任何格式进行编辑，然后将视频、音频和元数据打包，传输到任何其他的系统来播出或者做其他的后续工作。不过，这种通用的无缝信息交换在目前尚未实现。


一些常见的包装器


【QuickTime】QuickTime是苹果公司推出的产品，可在很多应用程序中使用。QuickTime也适用于Windows系统，不过它并不是支持所有的编解码器。QuickTime文件一般都有“.mov”的扩展名。

【MPEG-4】较新的MPEG-4包装器格式（扩展名为.mp4或.m4v）是由QuickTime发展而来的。（把视频转成.mp4文件可能还称为“转成QuickTime”。）容易搞混的是，MPEG-4是一个包装器格式，但是在MPEG-4大家庭里还有其他的编解码器。比如，一个MP4文件，就可以包含H.264格式的MPEG-4视频，但也可以包含MPEG-2视频。你需要解开这个包装器看看里面包含的到底是什么格式的文件。

【Windows Media】微软的视频格式一直在发展，名字也发生过变化，比如Video for Windows和Windows Media等。和苹果一样，微软也围绕着Windows Media创造了一个庞大的媒体创建和传输系统。一些Windows Media的文件扩展名为“.wmv”。

【MXF】MXF（material exchange format，文件交换格式）是用在摄像机和编辑系统中以方便系统间传输大量的媒体文件和元数据而使用的视频格式。MXF可以在内容创建的各个阶段使用，包括获取、编辑和发布。比如，索尼的XDCAM就可以把MPEG-2文件包装在MXF格式中，同时还能把摄影师做的录音记录、GPS位置定位信息这样的元数据打包进来。

【AAF和OMF】AAF（Advanced Authoring Format，高级创作格式）和MXF有许多共同点，它同样也是一个开放的可在不同的应用和不同的系统中交换媒体数据与元数据的格式。AAF是从一个叫作OMFI（Open Media Framework Interchange，开放式媒体架构互换）的Avid格式中发展而来的，OMFI经常也被称作OMF。

AAF通常在后期制作中用来将节目的视频、音频、图像、动画和特效等制作元素从一个系统传输到另一个系统。比如，可以用AAF把声音文件从一个非线性编辑系统传输到一个数字音频工作站，为混音做准备。有关这种处理过程的更多内容，请参看第14和15章。

【XML】XML交换格式并不是一种视频格式或者传输媒体的方式，而是使用文本语言来描述一个应用中的数据状态的工具，有了这些描述，这一应用就可以为其他应用程序所理解。比如，XML有时用来把一个编辑项目从一个非线系统转移到另一个非线系统，它提供了编辑序列的信息、视频和音频设定等等。一个非线系统可以把它专有系统里的项目转换成XML，然后另一个系统读取这个XML文件，再转换为它所专有系统的信息。通常，并不是一个项目里的所有信息都可以做转译。XML也可以用来生成其他类型的文件，如OMF或AAF，可以用来把文件在不同的App之间转移。

【DPX】数字图片交换（Digital Picture Exchange）是一个用于未压缩图像的非专属的包装器。它源自于柯达胶片扫描仪生成的Cineon（.cin）文件。DPX支持多种分辨率—HD、2K、4K—以及时码、元数据及嵌入的音频。文件可以是日志文件，也可以是线性文件，按帧保存，以减少对同步时需要的存储空间。DPX在好莱坞的特效制作中有广泛应用。

5.9　数字压缩

在阅读本节前请先看看第1章的数字压缩相关内容。

虽然数字压缩是一个很复杂的问题，但在这个问题背后的思想其实很简单：拿来几段视频或音频，使用编解码器把它们压缩成更小的文件，然后在你想看或想听的时候把它们解压缩。在理想的情况下，进行了这么多的处理以后，素材应该和没处理之前的效果是一样的。

从摄像机的传感器开始，从录制到编辑再到播出，有一大串的操作。在每个阶段都可能会出现压缩。[27]
 在大多数的摄像机里发生的第一次压缩就是把传感器上形成的未经加工的RGB数据处理为分量视频，在这个压缩过程中会损失一些色彩信息，但一般观众不会发现（见本章前面的内容）。不同的格式在这个阶段会丢弃不同数量的色彩信息数据。

在这个阶段，我们还能得到无压缩的（uncompressed）或基带原始视频（baseband video）。[28]
 无压缩的视频数据量很大，究竟有多大则取决于格式（见附录B）。在所有的格式中，无压缩视频是质量最高的一种。但是，无压缩视频需要很大的存储空间和处理能力，因此对大多数的数字摄像机而言并不实用。但是在编辑和最终成片时常使用无压缩视频。

为了在录制之前就压缩视频，需要使用一个编解码器（压缩/解压算法）。有些编解码器是某种格式的标准编解码器。比如，DV编解码器就在所有的DV摄像机里使用；不管你使用的摄像机是哪个公司出品的，它录制下来的视频都可以和其他摄像机拍摄下来的DV做同样的播放（尽管如此，一些摄像机还是会比其他摄像机的压缩做得更好）。还有一些编解码器是一个公司或几个公司专用的，如果这些编解码器很好用，也会成为你选择购买这家公司摄像机的重要因素（比如，在索尼的摄像机里你就找不到松下的DVCPRO HD）。编解码器可以是一个硬件—比如一个芯片—或者也可以完全以软件的形式存在。

一些编解码器完全不会降低画面的质量。使用无损压缩（lossless compression），你可以在压缩视频的同时，获得完全忠实于原始画面的效果。另外，有损压缩（lossy compression）丢弃的信息是无法恢复的。在实际应用中，几乎所有的编解码器都是有损的，但压缩后的效果还能让观众觉得很不错。一些编解码器可以做不同程度的压缩，所以同样的编解码器在对文件做程度较轻的压缩时，画面看上去效果很不错，但是当压缩得较多的情况下画面就会看上去差一些。如果你用过数码照片，应该对JPEG文件格式很熟悉（文件的扩展名是.jpg），它就可以根据需要选择不同程度的压缩：压缩得越厉害，文件就越小，画面质量也就越差。也有几种视频编解码器是基于JPEG的。

5.9.1　压缩方法

不同的编解码器使用不同的技术来压缩视频。下面介绍主要的几种压缩方法。


帧内压缩


所有的编解码器压缩的都是单独的帧。换句话说，也就是每次取出视频里的一帧，在保证画面质量的同时扔掉一些数据。[29]
 这种压缩方式称为帧内压缩（intraframe compression）或空间压缩（spatial compression）。帧内指的就是“在一帧的内部”。

大多数的帧内编解码器都会用到一个叫作离散余弦变换（discrete cosine transform，DCT）的数据处理步骤。不同版本的DCT在DV、DigiBeta、HDCAM和其他格式中都有应用。一般来说，DCT会对8×8的像素块（叫作宏块，macroblock）进行分析，然后利用复杂的公式删除重复的信息，并对数据进行压缩。

还有一种帧内压缩处理叫做小波变换（wavelet），在视频和音频的压缩中都有使用，而且正在成为一种流行的方式。好莱坞的数字电影新规范（Digital Cinema Initiative）就在剧场发行中使用了基于小波变换的JPEG 2000，部分的原因是在小波变换中信号丢失的区域会变成柔焦，而在DCT压缩中则会形成块状瑕疵。

不同的编解码器的数据压缩比是不同的。比如，标清DigiBeta的压缩比是2∶1左右；DV的压缩比大一些，约为5∶1。压缩得越多，出现瑕疵的可能性也就越大，比如“蚊式噪声（mosquito noise）”就是其中的一种，表现为DV画面中在物体边缘或字幕处出现的一圈黑暗或明亮的像素。

在帧内压缩中，每一帧都是独立的。这使压缩和解压缩的过程变得更快，也使编辑变得更简单。苹果的ProRes和Avid的DNxHD编辑编解码器就是个例子。但是，比起帧间压缩（见下文）来说，帧内压缩得到的文件体积会更大一些。


帧间压缩


视频画面可以看作存在于三个维度中。有两个是空间的维度：画面的水平和垂直方向这两个维度。第三个是时间维度。刚才我们谈到的帧内压缩是在前两个维度内对数据做的压缩。帧间压缩（interframe compression）会分析一段时间内的一组帧，然后找到一种方式来剔除帧之间多余的信息（帧间的意思就是“帧与帧之间”）。这种压缩方式也称为时间压缩（temporal compression，与时间相关）。

为了理解帧间压缩的概念，可以看看慢动作镜头。你会发现很多情况下帧与帧之间的变化并不大。极端的例子是拍摄一个没有窗户的空房间的静止镜头，就算你拍上一个小时，第一帧画面和后面跟着的成千上万帧画面也都是一模一样。这样的话，与其把这些镜头都拍下来，还不如就拍一帧，然后重复播上一个小时，这样就能省出一大堆存储空间了。

显而易见，大多数的视频镜头画面中都是存在一些运动的，有些画面中的运动还相当多，所以我们不能仅仅重复这些帧。但是，使用帧间压缩的编解码器会寻找那些在相邻帧之间保持不变的东西—即使画面会存在一些运动—然后找到方法重复利用那些已经存储下来的数据，而不是每次都存储下一个新的帧。帧间压缩会把一组帧（称为“图片组”<Group of Pictures>，GOP）看作一个整体。一个组里的第一帧会正常地录制，但是接下来的几帧，就不会存储整个画面了，编解码器只会记录该帧与相邻帧之间的差别。比起记录整个帧来说，只记录差别要记录的数据就少了很多。

帧间压缩运用于大量的影片制作、发行和传输系统，包括摄像机、DVD、有线电视、卫星和广播电视的各种文件格式中。基于MPEG-2的帧间压缩编解码器有HDV、XDCAM和XDCAM HD。基于MPEG-4的帧间压缩编解码器则有AVCHD和用于数码单反相机的H.264。在这些编解码器中，每个GOP中都存在着三种帧（见图5-33）。

· I 帧（Intra-frame，关键帧），是要做完整录制的独立帧。I帧会以刚才讲到的帧内压缩的方式来压缩。它可以看作是每个GOP起始处的锚。在录制I帧时不需要借助其他帧的数据。

· P 帧（Predicted frame，前向预测帧）。P帧含有I帧一半的数据量，P帧只包含了本帧与前面的I帧或P帧之间的区别。在回放时，编解码器利用这些信息可以重构出这个P帧的本来面目。

· B帧（Bi-directionally predicted frame，双向预测帧）。B帧含有I帧1/4的数据量。一个B帧包含的是它与它前面和后面的I帧或P帧之间的差别（因此，有时B帧也称为“帧间帧”，between frames）。这个处理实现的过程是先把一组帧存储下来，然后进行计算，最后以正确的顺序输出这些帧与命令。

不同的帧内压缩使用的GOP长度也不同。GOP的长度会影响到压缩器处理运动和复杂画面的方式：GOP越长，对数据的压缩就越多，这也意味着需要提供更大的处理能力来应对这么多的运算。比如720p的HDV，使用的就是6帧的GOP，而1080i的HDV使用的就是较长的15帧GOP。

这对一个电影制作者来说意味着什么呢？帧间压缩的好处是会得到更有效的压缩和更方便的存储。它使像XDCAM和AVCHD这样比较便宜的高清格式成为一种可能。

而采用帧间压缩的缺点就是会在拍摄、编辑和发行中出现问题。不同版本的MPEG-2、MPEG-4和其他使用帧间压缩的编解码器的工作方式是不同的，所以这些问题都有可能会影响到你使用的系统。但是这也能帮助你理解一些潜在的问题，这些将在下面讨论。

【使用帧间压缩编解码器拍摄和编辑】在拍摄中，帧间压缩编解码器处理很复杂的或者动作很多的镜头时会出现一些问题。正如刚才讨论过的，编解码器所要做的是找到帧与帧之间的冗余（重复的部分）。如果帧与帧之间变化不大（还记得刚才拍了一个多小时的那个屋子么？），编解码器就没什么事可做。但是如果变化特别大，压缩器就会被所有的这些数据湮没了（变化越大，编解码器生成这些P帧和B帧的难度也就越大）。一个有很多细节和运动的镜头—比如一个晃动着的树枝的镜头，或者一个满是兴奋球迷的运动场的广角镜头—如果做了帧间压缩，很可能会使画面出现暂时性的块状的嘈杂瑕疵：MPEG-2会出现斑驳的瑕疵；MPEG-4的瑕疵则会相对而言没那么明显，因为它使用的宏块比MPEG-2要小。不过，总体来说，这两种编解码器生成的高清画面中明显的瑕疵很少。

[image: img]
图5-33　帧间压缩意味着对一组帧（GOP）压缩。在一个GOP中，只有I帧是独立存储的，P帧和B帧都是根据它们邻近的帧计算得来的。P帧的数据量只有I帧的一半，B帧则只有1/4。相对于I帧来说，P帧和B帧需要更多的时间来运算生成并供人们观看。图中所示的是在720p的HDV中使用的6帧一组的GOP。在1080i的HDV中使用的则是15帧一组的“长GOP”。GOP越长，压缩比也就越大，在处理时所用到的运算时间也就越长，对运算性能的要求也就越高。



在编辑中，GOP过长也会出现一些其他的问题。在某种意义上说，P帧和B帧其实并不独立存在（至少它们没有被完全存储下来）；它们只有在要观看的时候才被制造出来。因此在你要观看或编辑单独的帧时，对编辑系统的要求就很多了。如果你在一个GOP中间做了编辑，那么系统就需要新插入一个I帧，然后在视频输出前做一个新的I、P、B帧序列（一个GOP不能以P帧或B帧开始，而必须以I帧开始）。

但是，在编辑长GOP时，帧间压缩编解码器并不像DV这样的帧内压缩那么简单。大多数专业的和消费级的非线性编辑系统，包括Final Cut和Avid，如果你的计算机速度够快，都可以对其进行处理。如果你准备做很多特效，或者视频有很多层，那么计算机的速度就会慢下来。在一些非线系统中，你可以选择用你的摄像机原生的帧间压缩编解码器进行编辑，但是在做特效时则要在系统中用ProRes或DNxHD这样的帧内编解码器来完成。

在编辑好影片并且准备从非线系统输出到文件或磁带上时，问题来了：比如要输出成HDV，非线系统就需要先将整个影片重构成15帧的GOP结构。这个过程往往会花去几个小时的时间。具体情况要视计算机的CPU性能和内存的大小而定，如果影片很长或者效果层很多，甚至会花去几天的时间。而且你还一点儿都不能着急！

应付这个问题有几种措施。一种方式就是在把文件导入非线系统或编辑之前，先把它们都转成帧内压缩。很多使用数码单反相机拍摄的人都会在把H.264文件导入非线系统之前通过ProRes或DNxHD编解码器做转码。接下来的工作就一直使用转码后的文件来进行。这样做会增加对存储空间的要求，但是使用ProRes或DNxHD编解码器来工作通常能使非线系统响应速度更快，并能确保画面的质量。

还有一个使用Final Cut Pro编辑HDV时的方法是使用迈创（Matrox）推出的MXO2家族设备（见图5-23），或者是其公司的Mojito卡。它们可以加速HDV的回放，而不用做任何的同步确认。一些迈创的产品使用了MAX技术，可以加速H.264文件的创建，可以使用兼容的软件做实时的H.264编码。

和HDV相比，在DV和DigiBeta这样的格式中使用的帧内压缩就非常简单和直接了。它们只有I帧，而且它们的编解码器也不用考虑相邻帧之间都有什么变化。它们的序列更长，持续的时间也更长。MPEG编解码器相比而言更加复杂，但也更有效率。那么有没有两全其美的办法呢？实际上有几种MPEG-2（包括索尼的50 Mbps的MPEG IMX）和MPEG-4（如松下的AVC-Intra for P2），它们使用的是单帧GOP，也称为只有I帧的GOP（I-frame only）。单帧GOP的好处是影片出现的瑕疵会很少，也更便于编辑和加工。比如H.264，MPEG-4标准的一种，就比DV的效率高上两倍，而且即使是在单帧GOP的状态下，获得同样的画面质量所需要的存储空间只有DV的一半（见第1章）。


恒定码流和可变码流


我们知道，拥有大量细节或者动作的镜头，需要处理的数据会比那些相对简单或静止的镜头要多。有一些编解码器，不管镜头有多么复杂，每帧记录下来的数据量也会是一样的。例如，不管你录制的内容是什么，DV的码流都是36 Mbps。这就称为恒定码流（constant bit rate，CBR）格式。

还有一些格式则不同，它们在录制那些复杂的动作大的镜头时采用较高的码流，而录制较简单的镜头时则降低这个码流。这种格式就称为可变码流（variable bit rate，VBR）。VBR编码效率更高：它在你需要的时候提供较多的数据，而不需要的时候则相反。因此它产生的瑕疵较少，同时文件的容量也较小。VBR的问题在于，它需要较为强大的数据处理能力，花的时间也比较多。在后期制作阶段（比如，制作DVD时），VBR压缩往往会通过两个步骤来进行：在第一个步骤中，系统会分析一下整个影片，然后测量一下哪里需要的数据较多，哪里需要的较少；在第二个步骤中编解码器才真正地开始压缩。

有意思的是，索尼的XDCAM HD 摄录机PDW-F330和PDW-F350同时拥有CBR和VBR两种格式。它们可以使用长GOP的MPEG-2录制1080i/60和1080p/24的视频，可选的码流有18 Mbps（可变码流）、25 Mbps（恒定码流，功能与HDV相同）和35 Mbps（可变码流）。

5.9.2　一些常用的编解码器

编解码器的种类很多，而且不断有新的编解码被开发出来。有些编解码器用于摄像机摄制的文件，有些则在编辑和发行中使用。还有一些在这三个领域都有应用。

在第1章的“视频格式的对比”一节中我们介绍了一些摄像机和它们使用的编解码器，包括DV、DVCPRO、DVCPRO HD、H.264等。下面要介绍的是其他一些会在视频的录制和后期制作中用到的编解码器。


MPEG-2


MPEG-2是20世纪90年代初期出现的，至今仍然在广泛使用（前面的“帧间压缩”一节就介绍了MPEG-2压缩的工作原理）。MPEG-2能提供卓越的画面质量，效果堪比高清格式，同时还支持宽屏。MPEG-2有很多种的“口味”（也就是各种不同的小种类，每个种类又有不同的码流级别），它们的工作方式不同，而且也不兼容（有的系统可以运行这一种类，但可能不能运行另一个）。正如我们刚才提到的，MPEG-2是在标清DVD中使用的编解码器，也是在标清DVD和蓝光DVD中使用的编解码器。同时它也是美国的ATSC和欧洲的DBV数字电视播出格式的标准，并广泛地运用于有线电视和卫星传输。

很多专业的摄像机系统还在拍摄高清格式时使用MPEG-2编解码器，特别是索尼的摄录机。索尼HDV摄像机以25 Mbps（恒定码流）的速度录制MPEG-2，索尼XDCAM EX速度则高达35 Mbps（可变码流），而XDCAM HD摄像机速度则可达到50 Mbps（恒定码流）。

MPEG-2有一点通常会被误解—被人们等同于H.264这样的MPEG-4编解码器—虽然它们的解压缩算法是标准化的，压缩算法却彼此不同。这意味着，任何一台可以回放MPEG-2或MPEG-4的设备在回放时需要提供标准化的视频，而如何实现这种压缩化录制则是摄像机和编解码器的设计者的问题。这一点有重大的意义。它意味着即使MPEG-2在20世纪90年代初就出现了，今天我们所使用的MPEG-2编解码器仍然相当先进，而且还会继续发展。它还意味着，即使两台不同生产商生产的摄录机都使用的是相同的MPEG-2或H.264压缩，由于每台摄录机特定编解码器的表现能力不同，其录制下来的画面也会是相当不同的。


H.264


H.264如今越来越多地应用于消费级摄录机和数码单反相机，其编解码器标准为AVCHD。在后期制作及网络上传视频时也常用到H.264，如YouTube上的高清视频就采用了这一编解码器。它也被称为AVC、MPEG-4、Part 10，它的效率是MPEG-2的两倍（也就是说数据减少一半，而画面质量不变）。H.264具有可伸缩性（scalable），也就是说你可以用它来满足像高清放映这样高质量的要求，也可以满足像手机视频这样的低分辨率使用。和MPEG-2一样，H.264也有好几种文件格式；高端格式能以较小的文件大小提供更好的画面质量，编码时间较长，实时解码时所需的处理也较多。因为H.264编码和解码时需要的能耗较大，所以在非线系统编辑时有时会产生数据阻塞。

如今很多新型系统支持H.264，包括欧洲的数字播出系统和苹果的QuickTime。它是索尼HDCAM SR的基准，也是蓝光DVD中使用的三种强制编解码器之一。为了利用H.264的高性能，松下推出了一个只有I帧的版本“AVC-Intra”，可以使用松下的P2卡来处理（见第1章）。

H.264的后续版本称为HEVC（High Efficiency Video Coding，高效率视频编码）或H.265。这一编解码器据称可以以一半的数据率达到与H.264相同甚至更高的画面质量。


Windows Media Video


微软的WMV（Windows Media Video）是MPEG-4的竞争对手，拥有后者的很多优点。和MPEG-4一样，它也有不同的文件格式，在高质量和低质量的应用中均可使用。WMV有时也称为VC-1。在本书写作时，Windows Media 9是最新的版本，它也是蓝光DVD中使用的三种强制编解码器[30]
 之一。


苹果ProRes


苹果为编辑软件Final Cut Pro推出了ProRes压缩，其原意是将其定位成一种通用的编解码器，可将其他格式转成这一标准来进行编辑和成片。这一编解码器的出色表现为其赢得了极高的流行性，像ARI Alex摄像机、AJA Ki Pro和Atomos Ninja这样的外接录制设备都纷纷将其作为的录制时的编解码器，这样录制下来的文件无须转码或任何处理就可以直接进行编辑（见图2-19和5-11）。ProRes文件以QuickTime包装器形式存储（文件扩展名为.mov），可以在Final Cut和其他公司的非线系统中编辑。

ProRes其实是个编解码器的系列，其所有成员都只有I帧的（帧内压缩），编码迅速，解码时的数据率也比未压缩的视频要低得多。所有的ProRes版本使用的都是可变码流编码。

ProRes 422能够支持标清和全分辨率的高清（1920×1080和1280×720），使用的是4∶2∶2的色彩采样率和10位的精度。如果是需要一般的质量，可以把码流设在145 Mbps，还有一个质量较高的版本的ProRes 422（HQ）为220 Mbps。为了线性编辑像H.264和HDV这样的帧内压缩编解码器文件，可以将其转码成ProRes，这样会使增加文件大小，但是处理速度会提升，同时质量也能得到保证。

对于新闻或体育运动这样要求文件尺寸较小，又要保证播出质量的项目，可以使用一种ProRes 4∶2∶2（LT）编解码器。在编辑时还可以使用文件非常小的ProRes 422（Proxy）来进行离线编辑，然后再用另一版本的ProRes或其他编解码器做在线编辑。这一编解码器质量的最高标准是ProRes 4∶4∶4∶4，它是12位的，使用的是4∶4∶4色度取样，并支持阿尔法通道（见第1章）。

还有一个可以达到类似效果的较老格式是苹果的Apple Intermediate Codec（AIC），这一编解码器可以在不支持ProRes的系统里使用。


Avid DNxHD


DNxHD和ProRes很类似，但它是由Avid公司推出的[31]
 。这一编解码器可以在所有Avid产品中使用，同时也是一种能在不同生产商的程序和设备中使用的开放标准。DNxHD只有I帧，一般存储在标准的MXF视频格式文件中，也可以存为QuickTime格式。

和ProRes一样，DNxHD也有不同的压缩标准。DNxHD支持10位或8位的码流为220 Mbps的高清视频，也有145 Mbps和36 Mbps的8位版本。DNxHD 36则一般在离线编辑中使用。此外，DNxHD还支持所有普通的标清和高清画面尺寸。


JPEG2000


如上文所述，JPEG2000是一款基于小波压缩的编解码器，好莱坞的数字电影倡导联盟（Digital Cinema Initiatives）[32]
 的影院放映就使用的是JPEG 2000。这一编解码器是可扩展的，画面质量相当高。


CineForm


CineForm是一系列基于小波压缩的编解码器。Silicn Imaging的SI-2K Mini可以用CineForm的RAW编解码录制2K RAW文件。但是，大多数情况下，CineForm的工作流程是建立在摄像机格式转码的基础上的，包括把AVCHD、XDCAM、P2或大型的2K或4K RAW文件转成CineForm这样的“中间编解码器”来做编辑、成片和存档。它的画面质量可高达12位的精度，可采用不同的色彩空间和包装器。CineForm可以在Windows或苹果的非线系统和程序中使用，并不需要安装特殊的非线程序。

CineForm是GoPro公司推出的，可以在GoPro摄像机拍摄的视频的后期制作中使用。




[1]
 “光的量”指的是曝光（exposure），它是由场景中的光量、镜头光圈的设定、使用的滤光片，以及电子快门的设定来决定的。


[2]
 在对柯达5245彩色负片的测试中，就曾经测量出多达17挡的光圈范围。


[3]
 很多摄像机的默认斑马纹接近70%。


[4]
 高光达到切割点时如何做切割同样也受反差系数和拐点影响，见下文。


[5]
 显示设备的一个重要指标就是它的对比度。见本章后续内容。


[6]
 由于处理彩色负片和冲洗胶片的复杂性，它们各自的伽玛值都是固定的。黑白胶片的情况则不同，在黑白片时代，伽玛通常是在后期根据摄影师的要求逐个场景调整的，这也是一个可以发挥创造性的步骤。


[7]
 一般来说，CRT的伽玛值是2.2，摄像机应该有一个1/2.2（0.45）的伽玛校正。在现实世界中，CRT的伽玛值从2.2到2.6不等。伽玛值高会使画面看上去对比度更高，通常收看者会感觉效果更好。


[8]
 技术上说，更高的曝光值会沿着“拐点斜线”重新分布，以符合视频信号固定的0～100%或0～109%的动态范围。这个处理是在摄像机的数字信号处理部分完成的。


[9]
 CinemaTone1能模仿出彩色负片做胶转磁后转成视频后的效果，特性曲线能展现出暗处的细节。CinemaTone2则能模仿出洗印后的胶片转成视频的效果，中间调较暗，暗部细节较少。


[10]
 为什么在捕捉高亮处细节时要避免使用拐点呢？增加拐点对红、绿、蓝色信号的影响是不同的，因此在拐点斜线附近捕捉下来的高亮部分，色彩会发生变化。高级的电影伽玛如HyperGmma则设计为对红、绿、蓝色信号做同样的处理，而不会出现颜色的变化。索尼的CinemaTone就是不使用拐点来扩展动态范围的电影伽玛，有时会出现高亮处颜色失真的情况。如果出现这样的情况，有一个解决办法是降低高亮处的饱和度。


[11]
 这就是为什么18%的灰卡看上去介于黑与白之间。如果人类的视觉系统对于光线的响应是线性的，那么50%的灰卡才能呈现这样的效果。


[12]
 注意，这类似于镜头的光圈挡位。把光圈开大一挡，会使通过镜头的光量倍增。打开5挡，光量是32倍。


[13]
 换句话说，使用Log，Genesis可以在18%的中性灰之上捕捉5挡曝光，达到相当于600%的视频信号。这对于索尼的F23、F35，以及其他能输出未经压缩的Log信号的数字电影摄像机来说是一样的。


[14]
 有趣的是，HDCAM SR格式本身使用压缩来记录数字电影摄像机输出的未压缩的4︰4︰4信号。也就是说，在无损4.2︰1压缩比下得到的帧内MPEG-4 Studio Profile。


[15]
 事实上，Log C是一个系列。阿莱在每一个不同的ISO设定下使用略为不同的Log输出设定。


[16]
 如果你在模拟监视器上把亮度调高，就能看到这种黑电平提高的效果。


[17]
 在模拟的NTSC视频中，黑电平是在高达7.5 IRE的位置的，称为基数（setup或pedestal）。这个7.5 IRE的基数只运用于北美、加勒比海、南美的部分地区、亚太地区所使用的NTSC制式中。如果你有一盒存档的NTSC模拟带，想转成数字格式，就需要改变设定，把黑电平从7.5IRE降到0。在专业录像机上有这一项菜单选项。


[18]
 需要特别注意处理亮度的方式（RGB色彩能允许比分量色彩更亮的白电平），以及什么样的色彩范围是符合播出标准的（一些RGB的亮度和浓烈的色彩是超出分量视频的播出标准的）。一些图形软件可以把你的色彩选择限制在播出标准以内。


[19]
 在后期制作中，你可能会遇到标示为4∶4∶4∶4的编解码器，因为它们还含有一个阿尔法通道（见第14章）。


[20]
 丢掉的是00和01帧，除非分钟数是10的倍数（在10分、20分等处是不丢时码的）。因此，接着00∶04∶59∶29的下一帧是00∶05∶00∶02，但是跟着00∶09∶59∶29的却是00∶10∶00∶00。


[21]
 在关闭电源、卷动磁带、取出或更换磁带时，可能会造成时码的中断或不连续，见下文。


[22]
 传感器把光能转化为电能的过程实际上是一个模拟处理过程（即便在数字摄像机中也是如此）。在拥有CCD芯片的摄像机中，传感器每次下载一行像素的值，然后把它传输到A/D转换器上。在CMOS芯片摄像机中，每个像素都会做各自独立的A/D转换，在数据离开芯片的时候就已经数字化了。


[23]
 实际上很多生产商所声明的分辨率其实可能是在误导消费者。比如，带有单个4K传感器的摄像机可能无法录制下真正4K的影像（使用拜尔图形模式，一旦做了去马赛克处理，一般就只剩下原始分辨率的约80%了，见前面的“捕捉RAW”一节。）


[24]
 DPI和PPI有时用来描述视频监视器里的像素间隔，但是不适用于图像文件的分辨率。


[25]
 如果你知道一个图像尺寸的英寸数和它的DPI，就可以算出所需的像素数据。在扫描一张静止图像时会关系到DPI，因为扫描仪的DPI设定越高，扫描下来的画面就会拥有更多像素。


[26]
 在使用SSD时这一点可不做要求。


[27]
 “压缩”一词在电影、视频和音频中的含义不同。在这里我们讨论的数字数据压缩不能和音频电平压缩（见第11章）或者视频电平压缩（见本章前面的内容）搞混。


[28]
 注意，称为“无压缩”的视频其实在从RGB转换到分量视频的时候已经做了一定程度的压缩，抛弃了一些色度信息。


[29]
 在隔行扫描的格式中，这个工作往往不是一帧帧进行的，而是一场场进行的。DV使用的是场间（interfield）压缩：如果在一帧画面的两个场中的差别很小，DV编解码器会把这两场压缩在一起做成类似逐行扫描的格式以节省存储空间。


[30]
 每张盘需包含一种或一种以上的强制编码器。—译者注


[31]
 视频格式中的很多“x”都念做“by”，但在这里就简单地念作“x”。


[32]
 2005年，迪斯尼、20世纪福克斯、派拉蒙、索尼电影、华纳兄弟等7家电影组成的数字电影倡导联盟（DCI）正式公布了《数字电影系统技术规范(V1.0）》，这份长达160多页的技术规范对数字电影的图像显示、传输和服务器的技术要求都做出了明确的规定。比如，它规定数字电影播放机的像素要达到2K ～ 4K的标准等。—译者注


第6章　胶片摄影机


摄影机概览


摄影机由如下这些元件组成。

· 镜头：
 把外界光线汇聚在胶片上。

· 镜头支座：
 把镜头和摄像机连接在一起（请查阅第4章有关镜头和镜头支座的内容）。

· 取景器：
 摄影师通过取景器查看录制在胶片上的画面。

· 胶片仓：
 一个避光的分隔室，在胶片曝光前后装载胶片。很多摄影机都使用一个可拆卸的胶片仓来装载胶片。

· 马达：
 供电，使胶片移过镜头并曝光。

· 片门和抓片爪：
 抓片爪把每格胶片抓下来曝光，并在曝光过程中保持胶片的位置不变。

· 快门：
 在胶片成功曝光前后阻止光线接触胶片。

没有曝光的胶片（生胶片）是用供片盘（supply或feed reel）装在摄影机里的。胶片经过片窗后曝光，然后再绕到接片盘（take-up reel）上。

[image: img]
图6-1　阿莱16mm BL摄影机。胶片仓的仓门和片盒盖都开着，可以看见内部的片道。片盒内装的是一卷400英尺的胶片。内压簧呈拉开状，可以清楚地看到片门。这款摄影机还有一个镜片快门，可以用作反光取景。（ARRI，Inc）



[image: img]
图6-2　简单的摄影机图解。（Carol Keller）



6.1　片门和快门


片门


在片门（film gate）中，生胶片是由镜头导入的光线曝光的。片门由前后两片像三明治那样夹住底片的平板组成。在镜头和胶片之间的那块称为片窗板（aperture plate）。片窗本身是一个长方形的小孔，从镜头射入的光线经过这个小孔投射到胶片上。片窗的大小决定了胶片上成像的大小。胶片的底面是顶在构成另一半片门的内压簧（pressure plate）上的，它会使底片在曝光时保持平整。超8摄影机的片仓和很多速易片盒（见后文的相关内容）都有一个内置的内压簧，它并不是摄影机机身的组成部分。

【抓片爪】 大部分的摄影机和放映机都有抓片爪（claw）或片梭（shuttle），可以让胶片在片门中一格格地推进。在工作时抓片爪会抓住胶片上的一个片孔，使它前进（拉下）一格（抓片，pulldown）。等这一格曝光之后，抓片爪又会拉下新的一格（见图1-32）。

[image: img]
图6-3　内压簧拉开时的片门。并不是所有的摄影机都有定位针。（Carol Keller）



胶片在片窗内必须绝对固定，不然在银幕上放映时画面就会不稳定。一些摄影机有一个定位针（registration pin）可以帮助胶片在曝光过程中保持稳定。当胶片停在片门处时，定位针会穿过片孔把胶片定稳。

【间歇性运转】 抓片爪的运动是间歇性的（intermittent，也就是非连续性的，或者停止-开始形式的），胶片会在片门处停一下，然后继续移动，停顿和移动交替进行。因为胶片会一直穿过摄影机，供片盘和接片盘的运动又是间歇性的，因此胶片必须是松弛的，才能防止紧绷而发生断裂。在大多数的摄影机和放映机中，都会在片门和转片齿轮（sprocket wheel）之间设置一段缓冲区（loop）—在这部分传动一段胶片—以保持所需的松弛。

缓冲区的长度必须很准确。如果太短，胶片就会断裂或颤动。胶片被卡时，往往是“缓冲区不够”。但如果缓冲区太长，又会与摄影机内部摩擦，划伤胶片。因此，请查阅你的机器的用户手册，看看正确的缓冲区长度应设定为多少。


快门


在一格胶片被穿过镜头的光线曝光之后，快门就会关闭以阻隔光线的射入，直到另一格胶片移动到了片门处。在快门再次开启准备进行下一次曝光前，胶片必须保持完全的静止。如果在胶片移动时快门没能阻挡住光线，胶片上的成像就会模糊不清。最简单的快门是一片有缺口的可旋转的圆片。

一个圆是360°，快门开合的大小表现在圆片的角度上。在很多摄影机，特别是16mm摄影机上用的都是180°的半月形快门。

【快门速度与曝光】 曝光（exposure）是由两个因素决定的：透过镜头的光线强度和胶片曝光的时间。它们之间的相互关系可以用一个简单的公式来表达：曝光=光线强度×时间。曝光时间增加一倍，和光线强度增加一倍，对曝光的影响是相同的。光线强度是由光圈挡数（stop）来衡量的（见第4章）。如果你降低一挡光圈，而又要维持相同的曝光，就需要把曝光时间增加一倍。

胶片的标准速度是每秒24格（24 fps），一部快门开角为180°的摄影机，胶片的感光时间为1/24×1/2=1/48 s（约等于1/50 s）。所以，大多数的摄影机在以24 fps拍摄时，曝光时间都是1/50 s，不过还是需要先检查一下你的摄影机，看看快门开角究竟是不是180°。下面是所有快门开角和摄影机速度都适用的公式：
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如果快门开角小于180°，那么快门速度就会快于1/50 s。比如在24 fps下，135°的快门开角，它的速度就是（1/24）×（135/360）=1/64（约等于1/65 s）。

一般来说，曝光时间较长会带来一些好处：画面出现颤抖的概率会降低（见第9章），获得正确的曝光所需的光线也更少。但是，如果曝光时间过长，画面也会出现影像运动模糊的情况（见图2-14）。

【可调式快门】装有可调式快门（variable shutter）的摄影机，可以通过缩小快门开角来改变快门的速度。缩小快门开角会减少曝光的时间。比如一个90°开角的快门，在24 fps下的快门速度就是1/100 s（可根据上述公式得出）。缩小快门会减少曝光，这样高感光度的胶片就可以运用于室外拍摄了，同样还可以开大光圈来减少景深，或者选择一定的光圈来拍摄（见第4章）。

可调式快门在摄影机拍摄时也可做出调节，允许在一个镜头的拍摄过程中改变曝光。例如，某个镜头中摄影机从阳光照射处移动到阴影处，就需要改变曝光。如果可调式快门被用作曝光控制，而摄影机或被摄物的运动很多的话，画面出现颤抖的概率也会很大（见第9章）。如果使用的是有可调式快门的摄影机，需要在每天的拍摄开始之前检查一下快门是否做了正确的设定。如果有其他人用过这部摄影机，快门的开角就有可能被调整过，需要再做确认。

[image: img]
图6-4 可调式快门。（A）180°快门全开。小长方形代表片窗。（B）为了挡住快门，一个可调的圆片（阴影部分）转过来，形成90°的开角。（C）几乎完全关闭的快门。（Carol Keller）



6.2　摄影机速度和马达

最早的摄影机是手动转片的。操作摄影机的人常常会哼唱一首节奏适中的歌曲，以使自己的操作保持一个恒定的速度。现代摄影机都是使用发条或电动马达来转动胶片的，它们带动胶片穿过摄影机，并控制着胶片运动的速度。


标准转速


影院放映时放映机的标准转速是24 fps，而且除非需要特殊的效果，我们认为摄影机的标准拍摄速度也是24 fps（也称为有声电影速率，sound speed）。但是，在一些情况下基本速率可能并不是24 fps。

1. 在欧洲和其他PAL制式的地区，那些打算转换为视频的胶片电影都会以25 fps拍摄，以配合PAL视频的帧速率（见第16章）。就连影院电影也可能会以25 fps拍摄，以简化后期制作；但是欧洲的影院放映系统一般都是24 fps的。

2. 胶片电影有时也会以23.976 fps拍摄，比24 fps慢0.1%。这是为了与采用NTSC的国家的帧速率相匹配。这样做可以简化影片项目的视频后期制作，比如有一些胶片镜头需要和录像机保持同步，或者在拍摄音乐录影带时还需要和事先录制好的音乐保持同步（见第11章）。

3. 在NTSC制式国家，在拍摄视频监视器时，摄影机有时也会以29.97 fps的帧速率拍摄。

4. 某些摄影机速率和一些HMI[1]
 、荧光及其他的放电式照明同时使用时会产生问题（见第12章）。

当摄影机转速（camera speed或frame speed）和放映机一致时，银幕上的动作看上去是正常的。当摄影机转速加快，每一秒拍下的画面帧数就会增多。当以高速（如40 fps）拍摄的电影，以正常速度（24 fps）放映时，画面上的动作就会放慢（slow motion）。相反，如果摄影机以慢速拍摄，比如8 fps，然后以正常速度放映，动作就会变快—是正常速度的三倍。

改变摄影机的转速后，你需要做一个曝光补偿，因为曝光时间改变了。查一下帧速率/曝光对照表，或者使用我们之前提到的公式都可以求出正确的快门速度。一般来说，当转速增加一倍时，就损失了一个挡的曝光量，因此应该把光圈开大一挡做曝光补偿。反之，如果把转速减少一半，就应该把光圈关小一挡。

有关慢动作和延时摄影的内容，请参看第9章。


摄影机马达


[image: img]
图6-5　宝莱克斯（Bolex）H16 Reflex 16mm摄影机，使用无辐散运动的镜头转台做分光板反射。使用的是发条马达，可以做单帧拍摄。这种摄影机内部可以装载100英尺的胶片，还可以外接片仓。快门是135°可调式快门。（Bolex）



如今的大多数摄影机都是电力马达驱动的，使用的也主要是可以充电的电池（见第3章中电池和电力供给的相关内容）。为了实现电影中的同步录音（见第11章），必须精确控制摄影机的速度。大多数做同步录音的现代摄影机使用的都是晶体控制的马达，配有非常稳定的晶体振荡器来保证精确性。有些摄影机不考虑录音的要求。这种摄影机称为非同步摄影机（MOS或wild camera）。非同步摄影机内部一般配备的是可变速马达或定格马达。这些摄影机一般都小而轻，但噪声比较大。一些非同步摄影机还使用发条马达如宝莱克斯摄影机，在拍摄前要先手动上发条。

6.3　取景系统

通过取景器（viewfinder）可以看到胶片上正在录制的内容。大多数现代摄影机使用的都是反射式取景器（reflex viewfinder），可以直接透过镜头（取像镜头，taking lens）看到景物。一些老款或者便宜的摄影机用的是非反射式取景器（nonreflex viewfinder），和取像镜头是分开的。

6.3.1　反射式取景器

现代的反射式摄影机把穿过镜头的光线折射到取景器上，在那里画面会在视窗（viewing screen）上成像。一些较新型的摄影机使用的是光学纤维视窗（fiber-optic viewing screen）。光学纤维视窗很明亮，可以清晰地看到整个画面，并确认它是否正确对焦。相较而言，中央对焦的取景器的缺点是：取景器不能显示景深；而且，因为对焦面在取景器的中央，当被摄主体不在画面中心时，拍摄起来就会有困难。


取景器的构成


你在取景器里看到的效果和观众最终在电影院里看到的效果之间的关系，取决于你所使用的摄影机和拍摄格式。一些取景器上标注有很多条分格线。比如，16mm的取景器就标有1︰33的摄影机片窗（camera aperture）、1.85︰1的宽画幅，以及一个电视安全框（见图6-6）。更多有关电视对画面的裁切和宽屏格式的内容，请参看第9章。有的取景器的安全框会比摄影机实际画面还大一些，用来提醒你注意那些可能会造成穿帮的物体如麦克风吊杆，这对你的拍摄会很有帮助。


镜片快门


在一些摄影机中，是利用镜片快门（mirror shutter）把由镜头射入的光线引导到取景器上的。这块镜片，无论是作为快门的一部分，还是和快门一起运转，都会让所有的光线击中胶片，然后当快门关闭时把光线折射到取景器上（见图6-7）。镜片快门系统的一个优点是，当胶片的每一格曝光时，都没有光线会损失在取景器上，所以在光照比较低的情况下也可以获得较好的曝光。但是它也存在缺点，就是在摄影机拍摄时，快门开启与闭合使影像间歇性地折射到取景器，所以取景器上的画面会是闪动的，因为只有一半的时间光线会到达取景器。

[image: img]
图6-6　16mm摄影机的取景视窗。分离影像表示画面是失焦的[2]
 。请注意视窗上的安全框，在框外的部分将不会被录制下来。安全框上下边框附近的那四段稍短的横向线条指示的是拍摄1.85︰1宽屏时画面的上下边沿。在一些35mm摄影机上，取景器还包含一个放大系统，可以放大画面做更为精确的对焦，而且还有一个为变形的画面消除畸变的镜头。（Carol Keller）



有一个困扰是，在取景器上看到的画面是快门闭合时的画面，而画面真正曝光的时候取景器又恰恰是不显示画面的。在一些情况下，这样会很容易产生误导。比如在拍摄枪击场面时，你可能在取景器上看到了子弹划过，但是这个画面有可能并没有在胶片上显示出来。系统需要对枪的扳机和摄影机的快门做一个同步校准。

[image: img]
图6-7　镜片快门。（A）当快门闭合时，所有射入的光线都会折射到取景器。（B）当快门开启时，入射的光线会进入片窗，并使胶片曝光。请与图6-8比较。（Carol Keller）




分光镜折射


还有一种反射式取景器的构造是，在光线通过的路径上安装一块不完全反射的镜片（pellicule）或者不完全反射镜片的棱镜（分光镜，beam-splitter），由它把一部分光线折射到取景器内，并使剩余的光线曝光胶片（见图6-8）。大部分的超8摄影机使用的都是这一系统。总入射光量（取决于摄影机）的三分之一会射入取景器，这部分光镜不会使胶片感光。但是在低光拍摄下曝光的光量会损失得很严重。如果棱镜是安装在机身里的，就需要借助快门速度的调整来补偿损失的光量。比如，一些16mm的Bolex摄影机使用的都是135°开角的快门（24 fps的曝光时间是1/65 s），但是用户手册上建议测光表以1/80 s的快门速度为标准进行曝光补偿。

[image: img]
图6-8　分光镜取景器。一些光线会反射到取景器，这些光线不能用做胶片曝光。（Carol Keller）




屈光度的调整


因为拍摄者会有近视或远视的情况，所以取景器上的目镜屈光度（diopter）可以做调整。在第一次使用一台摄影机的时候，要记得调整目镜的屈光度。屈光度不会影响到画面在胶片上的实际对焦，但是会影响到你确认画面是否正确对焦的能力。大多数16mm和35mm摄影机按如下步骤调整屈光度：先把镜头或光圈打开，将摄影机对准一块明亮的区域，比如天空或者白墙（如果中间被玻璃阻挡，请把焦距定在最远处），然后转动（有些取景器需要推入-拉出）目镜上的屈光度调整环（diopter adjustment ring），直到毛玻璃上的粒子清晰地呈现出来（如果是光学纤维则必须把景格线调整到最清晰）。如果有锁定装置，需要做好锁定。至此接目镜就调整好了。

如果你在拍摄时要佩戴眼镜，那么就需要戴着眼镜调整屈光度。戴着眼镜拍摄会有些不方便，有时会看不到取景器上的整个画面。所以如有可能，最好摘下眼镜调整屈光度，或者佩戴隐形眼镜。如果调整接目镜后还是不能看清楚，那么还可以在接目镜上加装视力矫正的镜片。


接目镜


如果用摄像机拍摄，你的眼睛是不是压在取景器上都没有太大关系。而如果是摄影机，如果眼睛没有压在接目镜上，散射光线就会从接目镜进入，并穿过反射系统，使胶片上出现光晕。所以如果拍摄时没有看着取景器，就需要把光瓣（light trap）关上，或者用其他东西盖在接目镜上。有些摄影机如果眼睛压上接目镜上光瓣就会打开，离开接目镜时光瓣则会闭合。

一些摄影机的取景器会把画面的边沿加亮，这在拍摄较暗的场景时会很用。但是在寒冷的天气里呼吸凝结的水珠会是个大问题。一些摄影机的取景器有加热功能，还有一些人会给取景器加一点点的防水珠凝结涂层（但是千万不要用在取像透镜上）。

接目镜一般都配有一个橡胶的眼罩，可以稍微垫一下眼睛（或眼镜），也可以遮住从外面散射的光线。泡沫或者麂皮的眼罩用起来会更舒服。

对于架在三脚架或摄影机手推车上的摄影机来说，它的取景器最好能延伸到摄影机后方。那些放在肩膀上的摄影机，取景器则应该靠近底片平面，因为在这个位置也有助于摄影机保持最佳平衡。在三脚架上使用的摄影机和手持摄影机最好能使用可更换的取景器。
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图6-9　ARRI 416摄影机。格式为超16，带有可迅速更换的片盒，拥有视频辅助系统，可以1～75fps的帧速率拍摄（在一个高速模式下能达到150 fps）。（ARRI,Inc.）



6.4　摄影机的胶片容量


片盒


一些小型的摄影机使用的胶片是卷在卷盘上，然后安放在摄影机机身内部的。但是大多数摄影机都使用片盒（magazine或mag），它们是一些可以拆卸的胶片装置（见图6-1和图6-10）。标准的16mm片盒里的胶片为400英尺长，以24 fps拍摄时（每分钟36英尺）能运转11分钟。一些16mm摄影机还能使用200或1200英尺容量的片盒。Aaton还推出了一种可以容纳800英尺胶片的片盒。在35mm摄影机中，1000英尺的片盒能供应10分钟的拍摄（35mm摄影机每分钟花费96英尺胶片）。一些35mm摄影机还有200、400、500英尺及其他尺寸的片盒可供选择。容量大的片盒会比较重，但是一盒拍摄的时间也比较长。

[image: img]
图6-10　打开的Aaton 35-Ⅲ 摄影机的片盒，可以看到进片仓和出片仓都在一个空间内。（AbelCine）



有一些片盒，比如Mitchell片盒，是装在摄影机上方的，而且是由一个进片仓和一个出片仓组成的。这种片盒称为位移片盒，与Arriflex的16 BL的400英尺片盒差不多（见图6-1），但是后者进出片的部分都组合在一起，片盒也小一些。还有一种同轴片盒（coaxial magazine），通常安装在摄影机机身的后方，进出片也都安排在一起（见图6-9）。这种同轴片盒的好处是侧面比较窄，适合在比较逼仄的空间内拍摄，而且在胶片运转过程中也不会改变摄影机的平衡，因此很适合配合斯坦尼康工作。一般来说，如果片盒的进片仓和出片仓是分开的，那么在装片、卸片和处理片盒问题时就会比较方便。

在速易片盒（quick-change magazine），如Aaton片盒和ARRI 16SR片盒中，盒子本身就有很多机械装置和内压簧。这使得速易片盒较贵也较重，但是也有一个极大的便利，就是只要片盒里装好了胶片，就可以马上装载在摄影机上，而不需要额外的装片步骤。在纪录片的拍摄中，正在发生的动作不会停下来等着你换胶片，因此这种速易片盒就帮了大忙。


为片盒装片


每天开始拍摄之前需要先在片盒里装上胶片，然后还要不时换片。剧情片的制作者通常会在摄影棚或摄影车上的暗房里做这些工作。不过更常见的方式是使用暗袋。暗袋是一个遮光的、双层的，并且装有双层拉链的布袋（见图6-11）。应该在洁净干燥，而且光照较弱的地方使用暗袋。一些人喜欢在桌子或者其他平坦的面上用暗袋。你也可以在地上操作，但是灰可能会比较多。有一些暗袋有一种帐篷状的设计，可以装下较大的片盒。有些人还喜欢坐着在腿上更换16mm片盒，这样双腿可以帮助固定片盒和暗袋。特别是在一些拍摄条件下（比如，在室外），干净平整的平面很难找到，这时用大腿就最方便了。在装片过程中，洁净是最重要的，因为胶片上的任何灰尘都会卡在片窗处（见下文中关于检查片窗的内容）。有些人喜欢用像吹灰器、灌装氮气，甚至是球形橡胶注射器把片盒吹干净。但是使用压缩气体的时候一定要小心，要避免反而把灰吹进片盒或摄影机里，而且温度低的气体喷射出来时还会对镜片快门造成损伤。为了防止出现这些问题，有的人更愿意用画笔刷来清洁片盒。你也可以把一小段胶带缠在手指上，带黏性那面朝外，粘掉片盒里的灰尘。

在装片之前，需要检查一下暗袋是否有裂口。如果有，可以暂时用强力棉质胶带粘起来，或者干脆扔了换一个。在使用前还要把暗袋的里衬翻出来，用手拍干净。如果暂时不用，就要把拉链拉上，有可能的话最好还能用东西盖上。当你的手伸进暗袋时，要把袖子捋到胳膊肘上面，防止光漏进去，而且要绝对避免在阳光直射下操作，最好找片树荫或者到室内去。
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图6-11　能起到便携暗房作用的暗袋。（Ted Spagna）



应该制订一个标准的装片程序，这样就算面临很紧迫的情况时也不会弄错。在把胶片放入暗袋之前，应该先摘掉上面的防雾胶带。在装片时应该把胶片盒拿得离暗袋近一些，你也可以把胶片盒放在片盒下面，以确保在打开暗袋时胶片盒不会被意外打开。

如果已经把胶片和干净的片盒都放在暗袋里，而且把双手都伸了进去，那么就可以打开胶片盒了。一般胶片的末端都会用胶带粘在整卷胶片上，所以千万不要忘了撕掉这段胶带，不然很可能会卡住摄影机。你可以把这段胶带粘在胶片盒里，然后在这卷胶片拍摄完以后，再用它给胶片盒封口。

对有些片盒，你需要在黑暗中把胶片的一段滑入进片端，然后剩余的大部分装片动作都可以在暗袋外部开着灯完成。供片轮推动时应该是很平滑的，如果卡住了，或者推动起来有噪声，就是没装好。千万不要使劲拉这个供片轮，不然很容易造成卷痕。

差不多所有的生胶片都是感光乳剂那一面朝里（见图7-8），但也有一些是感光乳剂那一面朝外的。

很多胶片在使用时都需要卷在标准的2英寸塑料片芯上，卷片的具体方法如图6-12所示。先沿着正确的方向把胶片在片芯上卷几圈，然后确认胶片插入狭槽的那部分没有出现凸起（如果出现的话需要重新卷一下）。一般来说，在卷片之前，需要先把片门清理干净，还要确认每一圈的大小都是正确的（你可以数一下具体的帧数，而且有的胶片有刻度可以帮助你计算），而且它们的中心都对准了，没有出现缠绕和相互摩擦的情况。此外，每次更换胶片时都应该检查一下片门，或者也可以适当增多检查片门的次数。
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图6-12　把胶片卷到片芯上的方法。先把胶片折一小截，然后插入狭槽。按照图中所示，保持狭槽的角度——方向要与卷片的方向相反，以防止胶片滑出。插入后把片芯转上几圈。一些胶片在卷片时要把有感光乳剂的那一面朝里，也有一些是朝外的。（Carol Keller）



还有一些胶片使用“片芯适配器”，它是一个机械的片芯，可以在你转动操纵杆的时候夹住胶片。但是这种适配器有两个缺点：在卸胶片的时候很容易不小心留在胶片上，而且很多洗印厂更喜欢接收带有片芯的胶片。

在开始拍摄之前，应该先试着用几英尺的胶片运转一下，看看是不是各个部分都能平稳地工作。如果听到一个快速的滴答声，可能是你卷好的胶片已经掉了。如果你听到的是缓慢低沉的摩擦声，可能是胶片扭曲地进入了进片仓，需要停下来把它弄平。你可以用手掌使劲地拍打一下胶片卷的一侧（当然，要先停下摄影机），这样可以使胶片不再摩擦。对于那些进片仓和出片仓是分开的片盒，可以在摄影机运转时把出片仓打开，看看一切是不是运转正常，也可以检查一下胶片有没有相互摩擦（见后文有关摩擦测试的内容）。


为片盒贴标签及管理片盒


片盒装好胶片以后，应该在盖子口骑缝贴上胶带，防止片盒被不小心打开。片盒的边沿处很容易漏光，这样会使胶片出现雾蒙蒙的感觉，这种情况在那些老式的摄影机上更容易出现。因此，应该在这些部位贴上一圈摄影机专用胶带以防漏光（见后文有关漏光测试的内容）。

片盒上还应该贴上一块胶带或者标签，标注如下内容：

1. 胶片类型（如7219）。

2. 胶片盒标签上的感光乳剂辨识字母和卷数（见图7-7）。在出现问题后这些标识会派上用场。

3. 胶片长度（如400英尺）。

4. 摄影机的卷数（如CR55）。应该在片盒安装在摄影机上以后再标注这个数字。

5. 片盒号或序列号（如果发现胶片有摩擦时可用来查找依据）。

6. 使用日期。

在拍摄纪录片时你可能没时间写这么多，那么就可以只写第1、3、4这三条最关键的内容。一些人还会使用不同颜色的胶带来标注不同种类的胶片。要记住，千万不要用相同的号码来标注两个不同的片盒。

准备一些单独的片芯、胶片盒和黑袋子来给片尾（short end，一卷胶片没用完的那部分）使用。

当一卷胶片装载在摄影机后，每卷胶片的开头一般都会花几秒钟拍摄一张卡片或场记板，上面注有影片名称、制片公司、摄影机卷号、拍摄日期等。

【卸载胶片】把已经曝光的那一部分胶片卸载下来后，应该用胶带把接头处粘好，装在黑色袋子里，确认没有漏光，然后装在胶片盒里封好。如果片卷有些松了，不要拽胶片的尾部来收紧，这样做可能会划伤感光乳剂层，或者造成静电放电。此外还要记得在盒子外面清楚地标示出这卷胶片是已曝光的。在第17章中介绍了如何标注已曝光的胶片，第7章中介绍了如何处理、保存和运送胶片。

在拍摄中需要换片的时候，一些人比较喜欢先把拍过的那卷胶片从暗袋里取出来，装上新的胶片后继续拍摄。这样可以避免弄错胶片。而如果你使用的是进片仓和出片仓分开的片盒，操作起来就更快了。先清理一下已经空了的进片仓，然后把片盒和新胶片放在暗袋里，装上新胶片（此时仍在暗袋中），最后把已经拍完的那卷胶片放到已经腾空的那个盒子里。

在结束一天的拍摄后应该清空片盒，在做航空运输时也应对片盒做清空处理。如果把没有曝光的胶片放回胶片盒里，那么就应该用上面提到的方式做出标示，除了摄影机卷数和片盒号，其余的都应该注明。此外，还应该特别写上“未曝光/重新封装”，然后写上重新封装这卷胶片的人的名字，出现问题的话好找他问责。

【备用片盒】应该至少准备一个多余的片盒。这样当原来的片盒出现问题时可以及时更换，而且也可以预先把胶片装到这个片盒里，节省换片的时间，以免漏掉重要的内容。如果你使用两种不同的生胶片（比如，一卷内景拍摄时用的慢速胶片和一卷外景拍摄时用的快速胶片），多一个片盒就使快速更换胶片成为可能。在拍摄剧情片时，一般都会用到五个甚至更多的片盒。一些纪录片的摄制组还会在一天的拍摄开始之前装好一大堆的片盒，这样一整天的拍摄都不需要换胶片，也就精简了摄制组的人数。


遮光式片盘


16mm和35mm胶片是卷在片芯（在暗房里装片）或者遮光式片盘（daylight spool，见图6-13）上的。使用遮光式片盘时不需要用到暗袋，但仍然需要在光线比较弱的地方装片以防止强光使胶片的边缘曝光。胶片的头尾都有引片可以阻绝光线。而未曝光的胶片卷在遮光式片盘上的方式也使得光线无法射入内部的胶片层。不过，在拍摄之后，这个保护功能就消失了。

大部分16mm片盒会同时有片芯和片盘适配器（有时需要拆下片芯适配器装上片盘）。虽然大多数的片盒都可以使用400英尺的遮光式片盘，但是片盘比较重，而且会与片盒的边缘摩擦，产生烦人的噪声。
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图6-13　片芯和遮光式片盘。（A）16mm的片芯。（B）35mm的片芯。（C）16mm的100英尺遮光片盘。（Carol Keller）




超
 8片盒


超8片盒是遮光的，但是仍然要避免在阳光直射下使用。在装入摄影机之前，千万不要弄坏防潮片。在塑料片盒上有一个凹口，会通过自动曝光设定好ASA数[3]
 。在使用Pro8负片时，自动地刻出正确的ASA和滤光片设定很有必要。在很多摄影机中，胶片的长度计量器会在机身盖打开时自动归零。因此，使用这种摄影机时，如果在一卷胶片没有拍完的时候需要检查一下片门或者更换胶片，就要先记下已经使用的胶片长度。

6.5　其他功能


视频辅助


视频辅助（video assist或video tape）系统把摄影机内的一些光线折射到外接的小录像机上，使你可以通过监视器看到拍摄的内容，并且录制下来。这个辅助系统可以使导演或其他人看到拍摄内容，可以做回放和记录，甚至可以在后期制作之前先试着编辑一下镜头。在用斯坦尼康、升降车或在车内拍摄时，视频辅助系统的作用很关键，因为摄影师没办法观看取景器。不过，这一系统也有一些缺点。它提供的画面与录制的内容相比，只是一个低质量的近似画面，并不能呈现画面最终的效果。看不到胶片的实际效果，你也就发现不了出现的问题，包括胶片的相互摩擦，甚至胶片已经脱离了。


隔音装置


音轨上出现的摄影机噪声在纪录片中可能影响不大，但在剧情片中却会是一场灾难。即使拍摄时不录声音，噪声也很让人心烦。而且在拍摄自然界的时候，这个噪声还会影响到被摄物，特别是引起动物的注意。

可做同期录音的高端16mm和35mm摄影机一般都设计得非常安静。如果想隔离噪声，可以用到隔音罩（barney），它是一个套在摄影机外面的罩子，有时是用泡沫铅制成的。有的隔音罩会把摄影机整个罩住，有的则只是盖住片盒。有必要的时候，一件厚重的外套或者吸音毯（见第11章）也可以当隔音罩来用。白色的隔音罩可以反射阳光，在炎热的天气下保持较低的胶片温度。相反的，还有一种电热式隔音罩（heater barney）可以在非常寒冷的拍摄条件下保持机身的温暖。


摄影机自带时码


时码在影片拍摄和后期制作中都很有用。一些新型的摄影机可以在胶片的边沿处曝光上一个时码，在胶片处理好以后可以读出来（见图6-14）。阿通和潘那维申的系统都是同时使用阿拉伯数字（人类可读的）和点阵（机器可读的）来标识时码的。阿莱弗莱克斯系统使用的则是条形码。

很多摄影机没有配备自带时码，不过可以使用时码场记板来记录时码。第11章讲述了拍摄时如何使用时码。第16章讲述了胶转磁时时码的相关问题。

[image: img]
图6-14　摄影机自带时码。摄影机在胶片的边沿处曝光上了时码。AatonCode系统同时使用人类可读的阿拉伯数字和机器可读的点阵标识时码。（AbelCine）




多格式摄影机


一些摄影机可以使用多种格式进行拍摄。比如，阿通和阿莱的16mm摄影机配备了合适的装置之后都可以使用16mm或是超16的胶片。这样的摄影机必须有超16的片门、合适的取景屏，而且在转换拍摄格式时还需要重新调整镜头（在画面上重新聚焦）。很多35mm摄影机针对不同的宽高比和格式，也有可更换的片门和取景屏。要记住，为一种格式设计的镜头用在另一种比较宽的银幕的格式时可能会覆盖不了整个画面。比如，超16镜头可以覆盖16mm胶片的画面，但反过来就不行了（更多有关16mm和超16胶片的内容见第1章、第2章和第16章）。

6.6　摄影机的检测与保养

在下列检测项目中，对片门的检查一般是在拍摄中进行的。其他的都需要在拍摄前进行，特别是在设备出租商或其他供应商那里拿到摄影机时要进行这些检测。

【检查片门】灰尘和小片的乳胶经常会堆积在片门上，曝光后在画面边缘形成线状或片状的阴影。检查片门的比较好的方法是把镜头拆掉，然后在摄影机前部用带手电筒的放大镜来仔细检查片门的边缘。你需要手动把马达稍微往前转一点，打开镜片快门，这样就可以清楚地看到片门和后面的胶片了。还有一些人喜欢透过镜头检查片门，这种方法只对长焦镜头比较管用。检查时先把光圈开到最大，然后聚焦于无限远处，再把焦距设定为长焦。这时可以使用一个小手电筒，来检查一下画面边缘有没有灰尘。这样做的好处是在检查片门的时候不会再弄进来新的灰尘（比如在一个灰多的环境下检查时）。缺点是一旦发现灰尘还是得把镜头拆下来。

在清洁片门时，应该很小心地用一根橙木签（orangewood stick，美甲时用来去除指甲外皮的木签，药店有售）来去除片门处的灰尘。千万不要用金属制品，也不要碰到镜片快门或其他任何的光学元件。此外，空气罐喷射出来的高压气体可能会损坏快门，使用时应该多加小心。在清理完之后，不要忘记把马达向后转动，关上快门，把镜片恢复到原来的位置。你还可以把胶片往前转动几格或者拍摄一小段，来确认灰尘是不是真的弄掉了。

要多久检查一次片门呢？这取决于摄影机、摄影师和影片项目本身。在拍摄剧情片时，只要装入了新的胶片就应该检查片门，或者至少在摄影机调整设定时做检查。有些人会在拍摄每个镜头之后都检查。如果你在片门里发现头发状的阴影，少不了胆战心惊地猜测它究竟出现多长时间了，因此检查得越勤，也就越安心。在拍摄纪录片时，可能只在每个新卷开始用的时候有时间检查。在16mm摄影机中，出现头发状阴影会很危险，因为片门的边缘也就是画面的边缘；在35mm摄影机中就不太一样了，因为胶片上会有一部分空间是在影片画面之外的。有一些摄影机的片门不会进去灰尘，比如一些阿通和潘那维申的摄影机。在比较脏的环境中拍摄以及使用较软的感光乳剂时，就更需要注意检查片门了。在装片和清理片盒时也要小心，不要把灰尘带入片门区域。

【检查有无刮痕】用摄影机试拍一段胶片，然后从出片仓把胶片取下来。对着光线看看胶片表面是否有刮痕。为了查明刮痕出现的原因，可以取出这部分胶片，在胶片上为出现刮痕的帧格做出标记，再把这部分胶片卷至片窗上，同时注明刮痕产生的位置。然后开始清理片门、卷片轴，以及任何可能出现剐蹭的地方。在第一次使用一台摄影机或一个片盒的时候都应该检查一下有无刮痕，在拍摄时也应该不时地做做检查。也可以留下一些胶片片尾来做刮痕测试，但是这些做测试的胶片必须是从来没有在摄影机里用过的新胶片。

【构图框】在开始拍摄时，一般都应该拍摄一张构图框（framing chart）以确定构图和格式。这张测试用构图框上标有不同宽高比的画面框线（在洗印厂可以找到，网上也能下载）。拍摄时摄影机要正对着测试图，高度保持相同，角度与镜头垂直。让图中的框线和取景器屏幕上的框线重合。一旦做好这个设定，洗印厂、胶转磁操作人员、后期制作团队将他们的系统调整至你的画面宽高比或所选用格式时就会将它作为参考的依据，确保摄影师的创作意图能够被传达。这个方法也用来校准取景器。

【漏光测试】 冲印完的胶片上出现不正常的光雾，并且超出画面的范围，就表示摄影机有漏光的现象了。一般漏光的出现都是因为在装片和卸片的时候处理不当造成的。要检查摄影机的漏光出现在哪里，可以把一卷没有曝光过的胶片放入摄影机，把一个光源放在离机身数英尺的地方，不停地改换角度，拍摄这卷胶片。之后冲洗胶片，看看是否有光雾产生。如果有，则再次把这一段胶片放到片窗上，那么胶片上出现光雾的地方就是机身漏光的地方了。在拍摄时，可以把片盒的边缘用胶带粘住，这样可以减小漏光出现的概率。

【其他测试】 关于可能发现取景器和镜头支座方面问题的镜头聚焦测试的方法，请查看第4章。在样片冲印出来之后，应该及时检查（见第16章），然后迅速地排除故障。如果影片一边的画面完全模糊，说明抓片有问题。如果只是一小段出现类似的情况，则说明快门在时间的准确度方面出现了问题：胶片在卷动的时候已曝光了。如果整个画面都时而清楚时而模糊，那么就需要调整内压簧了。应该仔细检查在曝光过程中出现的任何画面闪烁或不稳定的原因。


摄影机的保养


摄影机应该保持洁净。不要把压缩空气直接喷向片窗或者其他易落灰的区域。千万不要用金属器具刮擦片门处的感光乳剂。可以用棉花棒蘸适量酒精来擦掉残留的感光乳剂，但是要注意不要留下任何棉花纤维。丙酮对一些塑料制品会造成伤害。应该使用片盒盖、镜头后盖和机身盖来防止灰尘进入摄影机机身。

不要以高于24 fps的速度空转摄影机。

如果是航空运输，最好随身带着摄影机，不要把它当作行李托运。如果是用船运输，应该使用坚固的运输箱，而且把镜头和机身分开。应该把所有这些易碎的设备装在用泡沫填充、形状吻合的箱子里。如果是开车运输，就应该把摄影机放在座位上，而不要把它放在地上，或者扔在行李厢里晃来晃去。

如果你是用电缆将摄影机与电池带连接在一起的，那么就要注意不要把摄影机随意放在一个地方就走开了，因为这样很容易绊着电缆把摄影机摔下来（这看上去好像是一条没用的建议，但是如果你不注意的话真的很容易发生）。可以使用一个绕线器把电缆缠好，减少出现这个问题的概率。此外，把摄影机放在桌子上时，还要注意不要让镜头伸出桌子边缘以外，防止被经过的人不小心撞到。

仔细阅读摄影机的操作和保养手册，了解为摄影机加油润滑和做其他检测的方法。在拍摄时还需要带上修理工具和替换部件以备不时之需。


摄影师的背包里都有什么


下面这些都是摄影机（或摄影助理）的背包里应备的物品：

暗袋　　　　　　　　　　　　　　摄影机专用胶带（白色和黑色）

骆驼毛清理镜头的专用刷子　　　　带手电筒的放大镜

罐装压缩气体　　　　　　　　　　橙木签

干净的画笔刷　　　　　　　　　　镜头纸

备用的片芯、胶片盒、黑袋子　　　镜头水

景深测量器或App　　　　　　　　小手电筒

测光表　　　　　　　　　　　　　色卡例表

记号笔（Sharpy牌）　　　　　　　瑞士军刀

50英尺的卷尺　　　　　　　　　　小型视频监视器

润滑脂铅笔　　　　　　　　　　　粉笔

螺丝刀　　　　　　　　　　　　　针鼻钳

钟表螺丝刀　　　　　　　　　　　套装Allen扳手

可调扳手　　　　　　　　　　　　镊子

电子万用表　　　　　　　　　　　烙铁、电线

去除毛边用的细纱布　　　　　　　摄影机润滑油或润滑脂




[1]
 金属卤化物灯。—译者注


[2]
 只有影像连为一体，对焦才是准确的。—译者注


[3]
 指的是美国标准协会（ASA）最早建立的一套关于胶片感光度测定和计算的方法。—译者注


第7章　胶片影像

尚未曝光的胶片，称为生胶片（raw stock）。选择不同的胶片规格—超8、16mm、35mm—也就意味着选择了不同的影像风格。本章介绍胶片的存储、曝光控制及洗印。

7.1　胶片的特性


显影


胶片的最上面一层是感光乳剂（emulsion），它的成分是一种对光线非常敏感的凝胶状卤化银晶体（silver halide crystal）。这些晶体颗粒的大小不一，颗粒越大的对光线越敏感。胶片曝光后会在感光乳剂上形成潜影（latent image）。当胶片浸入显影液（developer）后，已经感光的卤化银晶体就会和显影液发生化学反应，在胶片上形成影像。在发生化学反应后，卤化银被还原成对光线不起作用的银粒子（metallic silver）。在接下来的处理程序中，没有感光的那些卤化银晶体会被另一种溶液，硫代硫酸钠（hypo）或称定影剂（fixer），除去。

胶片上越是被强光曝光过的区域，就有越多的卤化银晶体被还原为银粒子。银粒子越多，密度也就越大，胶片就越不透光。相反，越暗的物体反射到胶片上的光就越少，被还原的银粒子也就越少，胶片也就更透光。这里所指的胶片是负片（negative film，见图7-2），负片上的明暗和实际情况是相反的：在负片中看上去越暗的区域在转为正片时就会越亮（透光），反之负片上越亮的区域在转为正片后就越暗（密实）。

[image: img]
图7-1　胶片的构成。有些胶片的防光层是做在感光乳剂和片基之间的，在洗印时会被洗去。（Carol Keller）



感光乳剂附着的结实而柔韧的表面称为片基（base）。目前所使用的所有胶片都有一个安全片基（safety base），是由纤维三醋酸酯制成的，还有一些片基是由合成聚酯纤维制成的，比如柯达的ESTAR，它比纤维三醋酸酯片基更薄也更强韧。用聚酯纤维片基制成的放映拷贝和中间片（见第17章）较为耐用，还能够节约存储空间。

过亮的光线有时会穿透感光乳剂，散落到片基上，然后再折射回感光乳剂表面，这种情况称为光晕现象（halation）。因此大多数的胶片都会有一个防光底层（anti-halation backing）来吸收这些多余的光线。


负片
 -正片的冲洗


在上述讨论中我们知道，曝光后的负片在冲印后会呈现一个相反的影像。如果给负片做一个拷贝，然后再以相同的程序把色调处理为相反状态，那么就会得到拥有正常画面的正片（positive）拷贝了。在正片拷贝中，明亮的区域是透光的，暗淡的区域是密实的。因此，实际上是把原始场景的色调反向了两次，负负得正后得到正常画面。现在，16mm和35mm胶片的标准冲印都使用的是上述这种程序。

[image: img]
图7-2　负片。图12-33中显示的是正片的画面。（Stephen McCarthy）




反转片的冲洗


反转片在冲洗之后就可以直接显示出正常的画面（类似于幻灯片）。反转片曾经是超8和16mm摄影机使用的标准胶片。虽然现在反转片仍在使用，但是远没有负片那么普遍了。

反转片洗印的关键在于画面的形成过程。胶片在光线下曝光后会形成一个潜像。在负片的洗印过程中，潜像中的卤化银晶体会被还原为银粒子。而在反转片洗印中，则是把银粒子用漂白剂除去，将未曝光而仍然对光线敏感的卤化银留在感光乳剂上。接下来，将胶片再曝光一次（或浸入化学雾剂），使卤化银受到光线刺激，再把底片洗印一次。这样，反转片就呈现出和原始景物一样的明暗关系了（画面明亮部分的胶片会透光，阴暗部分的胶片密度会较大也较紧实）。


特性曲线


特性曲线可以帮助你了解接下来会具体谈到的曝光问题。感光乳剂的特性曲线（characteristic curve）反映的是胶片上所曝光的光量与洗印时胶片将会形成的密度之间的关系。如果以逐渐增强的光线照射胶片，就可以把光量和密度的相互关系用图表示出来。因为在冲洗胶片时，密度也是可以测量的。对于负片来说，曝光越大，密度也就越大；对于反转片，情况则相反。在作图时，纵轴表示密度，横轴表示曝光量（见图7-3）。

即使胶片没有曝光，也会形成一定的密度。片基本身会带有一定的密度（吸收了一部分放映时的光线），在洗印过程中还会在胶片上加上一个全面性的光雾。这就是胶片的最低密度，也称为D-min。

对负片来说，在曝光没有达到一定的量（超过片基光雾）之前，其密度不会增加，直到到达了感光乳剂的临界点（图7-3A中的B点），曲线才会开始有变化。即使场景内有一个黑暗的区域透着微光，如果它在临界点以下，也不会在胶片上产生任何密度的变化，这个部分仍然会只显示最低密度，在胶片上也还是一片毫无细节的全黑画面。[1]


图片中的斜线部分（图7-3A中C点到D点间）呈现出当曝光量改变时，在胶片上形成的密度变化。这一部分一般是在场景中我们希望做大量曝光的部分。

曲线的趾部（toe，B点到C点之间）是密度最小的区域—一般是可以展现一些细节的黑暗区域—在这个区域内即使增加了曝光，也不会造成密度的太大改变。这个部分密度的变化没有斜线部分那么迅速，因此曲线的倾斜度也比斜线部分要缓和得多。肩部（shoulder，D点到E点之间）和趾部一样，是比斜线部分要缓和的一段曲线。在这里，曝光度虽然不断增加，但密度的改变却很有限。到了E点时，曝光量的继续增加就不会对密度产生任何影响了，也就是达到了最大密度点（D-max）。[2]
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图7-3　特性曲线。（A）一个简单的黑白负片特性曲线。A是片基光雾；B到C是曲线的趾部；C到D是斜线部分；D到E是曲线的肩部。（B）反转片的特性曲线。曲线的斜率越大，表示反转片的反差越大。（C）用来做字幕的高反差黑白负片的特性曲线。（Carol Keller）



如果被摄物在曲线肩部曝光较多，那么在胶片上将不会体现出明显的密度差异。比如，如果拍一个站在白墙面前的人，墙面比脸亮了三倍。但是如果这两个区域的曝光量都达到曲线的D点和E点之间，那么密度就不会显示出太明显的差异（高光被压缩了），这个区域看起来就将会是毫无差别的白了（阻断高光）。

如果阴影的曝光量落在了胶片特性曲线的起点处，或者是高光落在了曲线的肩部附近，都体现不出太多的细节。一般来说，如果想做一个正确的曝光，就应该把曝光量控制在中间的斜线区域。阴影和高光的曝光量可以落在曲线的两端，但如果你仍然希望看到一些细节的话，就尽量别让它们落在太靠外的地方。在拍摄时，有很多种办法可以操作曝光，以控制曝光量在特性曲线上的位置（见下文）。


彩色胶片的特性曲线


现代的彩色胶片的感光乳剂都由三层组成；每一层的原理都和黑白胶片相似。第一层只对蓝光有反应（并且记录下场景中蓝色的部分），第二层是绿光，第三层是红光。胶片上呈现的所有色彩，都是经过三种原色（primary）的混合而形成的（第8章有更多关于三原色的讨论）。
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图7-4　冲洗前（A）和冲洗后（B）的彩色负片。在绿色和红色的感光乳剂中也会释放出黄色和红色的颜色链，以弥补品红和青色被吸收后造成的色彩缺陷。



彩色胶片上每一层的感光乳剂都会和一组颜色链（dye coupler）共同作用，并在洗印的过程中释放出合适的颜色（见图7-4）。哪一层接受的曝光越多，该层就有越多的颜色被保留下来。各层的颜色会在胶片上以这种颜色的补色记录下来（见第8章）。蓝、绿、红三层感光乳剂会分别呈现为黄、品红和青色。

彩色负片的感光乳剂需要加入色膜（color masking），来弥补那些不希望出现的颜色吸收。色膜会使彩色负片的画面带有橙色。反转片不需要用到色膜。


胶片感光度和ISO


胶片的感光度（speed）衡量的是胶片对光的敏感程度。胶片的感光度越高，得到一个可接受的曝光时需要的光量也就越少。曝光指数（exposure index，EI）用数字将感光度做了量化，有了它就可以用测光表来帮助决定合适的曝光。胶片制造商会把胶片分为不同的感光度，并为每种胶片提供一个不同的曝光指数，而且标准化为ISO值（ISO是International Organization of Standardization，国际标准化组织的缩写）。ISO值是ASA值的更新版本，很多人现在还混用这两种值。还有一种与之类似的感光度界定标准，DIN值，是在德国创立的，数值会带有“°”的符号。在Eastman Kodak胶片上你就会发现同时以ISO和DIN值标注的曝光指标（见图7-7），如EI 500/28°，也就意味着ISO值是500，DIN值是28。

一般胶片的感光度是ISO 100。ISO值在50以下的可看作是低感光度胶片，200以上的则是高感光度胶片了。如果ISO值增加一倍，也就意味着对光的反应增强一倍。ISO值为100的胶片只需要ISO值为50的胶片一半的曝光（也就是光圈关小一挡）就可以了。因此，感光度比较高的胶片可以在光照较弱或镜头的光圈只能开得较小的情况下使用。

黑白胶片的感光乳剂通常都标有两个数值，一个适用于灯光色温，另一个适用于日光色温。前者设定的感光度大约是后者的三分之一，因为感光乳剂对色谱中的红色敏感度较低。

彩色胶片也有两种标准：一个适用于灯光色温，另一个适用于日光色温。你也可以在使用某种光时用到滤光片，这样一些光会被滤光片吸收。比如，使用灯光色温的胶片如果ISO值是500，就相当于使用了85滤光片及日光色温，ISO值为320胶片（见第8章）。

胶片生产厂商标注的曝光指数通常都是一个起始值。一般摄影师都不会轻易改变ISO值（更多相关问题见后文）。

7.2　画面的反差

反差（contrast）衡量的是画面中明与暗的差异。反差越大，明暗之间的差别也就越大（见图7-5）。可以查看第5章“理解和控制对比度”讲述的有关视频中对比度和伽玛值的运用。在电影中很多概念是相似的，不过伽玛值的界定会不太一样。


反差和伽玛


反差过低的画面看上去很扁平化，称为“软调（flat）”。而高反差的画面—明暗差别较大的画面—感觉会比较硬，称为“硬调（contrasty或hard）”。画面如果反差正常，则会是光彩夺目的。

为了使明暗差别的概念更形象化，可以试着想象同一个场景中亮度不同的两个部分（比如人脸的亮面和暗面，见图7-5）。反差低的那张图（左图）明与暗很接近；而反差高的图（右图）明与暗的差别就很大了。同样的情况还可以参看图5-5。

胶片特性曲线的倾斜度（数学上称为斜率，slope）表示的是在曲线的任意一点上的反差大小。倾斜度越大，则反差越大，明暗的差别也就越大。伽玛值（gamma，符号为γ，代表斜率）衡量的就是特性曲线斜线部分的斜率。伽玛值增大，也就意味着落在那段斜线部分的反差增大了。
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图7-5　不同的反差。（左图）反差低的画面看上去平板晦暗。黑色的部分模模糊糊，画面中也没有明亮的白色。（中图）正常的对比度。（右图）反差高的画面白色很亮，黑色很深，但缺少中间色调。脸的亮面和毛衣的暗处都看不到什么细节。（Stephen McCarthy）



斜线部分的斜度比趾部和肩部的都要大，因此，物体曝光范围在斜线部分的区域，与起落在趾部和肩部的区域相比，反差也更大。[3]


在视频系统中，伽玛特指中间色调的反差。视频伽玛的曲线和胶片伽玛的曲线不一样，这是两个系统对光的反应不同而造成的（见图5-7和5-9）。


【强迫显影和伽玛值】
 伽玛值是由胶片的类型和在洗印厂冲洗的方式共同决定的。增加伽玛值的同时也会增加胶片对光的反应（有效提高ISO值，见前文）。对胶片做这种处理时，我们一般称为强迫显影（force processing）或增感（pushing）。

在光线不足的情况下，我们一般会使用强迫显影来进行拍摄。比如，将ISO 100的胶片当作ISO 200来使用，使其光敏度加倍。虽然曝光依然会不足，但是却可以在冲洗时增长冲洗时间来使曝光“增加一挡”，以补偿曝光不足的现象。有些胶片可以增感一到三挡，但是强迫显影通常会使画面颗粒变粗，有时甚至无法观看。

在做了强迫显影之后，应该在计算曝光时更改一下测光表上的ISO/ASA速度。增感一挡时，应该把ASA值变为原来的两倍，如果增感两挡，ASA值则应该变为原来的四倍。

在对胶片增感之后，除了曲线趾部的曝光区域以外，斜线区域和肩部都会有密度增加、反差增大的现象（见图7-6）。画面中那些本来曝光不足的中间色调会在增感后得到提升。
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图7-6　强迫显影。随着洗印时间的增加，特性曲线的斜度也在增加（反差增大）——因为画面较为明亮的部分（图右侧）相对于较为黑暗的部分，对洗印时间的增加所产生的反应更大。胶片的雾度也会随着洗印时间的增加而变大。（Carol Keller）



不过，增感并不会提高胶片的特性曲线起点，这也就意味着画面上的阴暗区域并不会因为增感而增加更多的细节。如果我们需要看到一个层次分明的暗区，那么就应该使用特性曲线比较平直的胶片，而靠增感是起不了太大作用的。当反转片被增感后，黑暗的部分一般都会显得模糊不清，看上去灰乎乎的（D-max值较低）。


不漂白


还有一种在洗印中增加反差的方法是使用不漂白（beach bypass或skip bypass）的处理方式。胶片未经过漂白，上面的银粒子就不会被漂白剂除去，银粒子就和染料一起留在感光乳剂中。这样，反差会增大，色彩饱和度会降低，高亮部分则会变得苍白。一些摄影师会用这种方法来营造独特的视觉效果。一般这样的处理都需要先做实验，而且洗印厂也不能保证出来的效果会是什么样。如果你之后还要把胶片转为数字形式，最后还要做个D.I.或磁转胶（见第17章），那么上述这些独特的效果都可以在后期用数字方式实现，就不需要用不漂白处理这种方式了。


降低胶片的反差


通过强迫显影可以增大伽玛值，并且这种方式对亮部区域的影响比暗部区域要大。还可以通过降感（underdeveloping或pulling）来减小伽玛值。降感还会降低胶片的感光度、颗粒感和反差。如果事先计划要做降感，在拍摄时胶片就需要过曝，然后降感同样的程度。比如你可以把胶片的ISO值当作它的一半（比如把ISO 100的胶片当作ISO 50来使用），然后在冲洗时降感一挡。有一些胶片在做了降感后，会产生细节丰富的画面。在做降感之前，必须先和洗印厂确认好，因为并不是所有的胶片都能成功地降感，而且降感也并不是所有洗印厂都能提供的一项服务。一般降感都是在意外曝光过度的镜头里才用到的处理方式。

还有一种降低反差的方式是色相调整（flashing），具体的方式是在胶片拍摄前或拍摄后，在洗印厂用微弱的光线曝光一次。这种曝光可以提高片基光雾的密度（在反转片中是降低最低密度），并且可以增加阴暗区域内的曝光，但是对于明亮区域的效果并不大。不过仍然可以降低对比度，而且可能会增加一些暗部细节。

胶片在经过色相调整之后，画面的颗粒较粗，色彩的饱和度也会变得较差，画面会变得有些浑浊，特别在暗部更为明显。因此在使用这种方式之前，最好先和洗印厂商量一下，并做实验确认效果。这些效果其实至少有一部分都是可以在数字后期处理中完成的，所以也并不一定要在拍摄或处理胶片时就来完成。

7.3　清晰度

清晰度（definition或sharpness）指的是影像清楚细致的程度。如下几种物理衡量方式，能作为评判标准或多或少地反映出观众对清晰度的感受。


分辨率和MTF


分辨率（resolution或resolving power）是胶片记录影像细节的能力。在测量分辨率时，需要用到一块画有若干组平行线的测试板，线与线之间的间隔与线的粗细相等，并且线逐渐变细。用摄影机把测试板拍摄下来，然后放到显微镜下，看每毫米范围内有多少条线可以辨认出来。分辨率在观众衡量清晰度时的用处并不是很大，因为胶片的反差不同分辨率差异会很大—反差越高，看上去就越清晰。一个影像可能分辨率很高，比如100线/毫米，但是如果反差特别低的话，看上去也不会特别清晰。调制传递函数（Modulation Transfer Function，MTF）可用来衡量反差，并能更好地反映精细的清晰度。更多有关MTF的内容见第5章。


颗粒和颗粒度


黑白胶片上的影像是由很多很小的银粒子组合而成的，而彩色胶片的影像则是在冲洗时，染料覆盖在银粒子聚集的区域而形成的。观者看到的这种粗糙的粒子就称为颗粒（graininess），它的量化单位叫作颗粒度（granularity）。颗粒在电影系统里都一般都是不太受欢迎的，不过有些彩色片中的颗粒感也会很美，但是另外一些类型的颗粒则有可能破坏画面的效果。

一般来说，感光度高的胶片的卤化银粒子比较大，因此画面也显得比较粗糙。感光度低的胶片粒子比较小，画面颗粒也就比较小。一般来说，彩色负片轻微过度曝光时颗粒度会比较小，而过度曝光的黑白胶片却会产生颗粒粗大的现象。颗粒的出现依具体情况的不同而不同。没有过曝的蓝天画面，颗粒会比风景画面中的多。

7.4　生胶片的选择

在为一部电影的拍摄做准备时，一定会选择需要用哪一种或者哪几种胶片。为了找到能达到所需要的那种影像风格的胶片，应该多征求意见，或者亲自做做试验。如果想了解最新的胶片种类，还可以到制造商的主页上去查一下。

每种胶片都有一个独特的主色调（palette），即它在银幕上呈现出来的色彩或色调范围。至于胶片最后在电影中的表现是什么样，则取决于胶片的类型、曝光、处理，以及滤光镜的使用等等。不同的洗印厂处理的胶片，其色彩、颗粒度和清晰度也会有差别。柯达有一款数字工具Look Manager System，可以事先用数码照片在笔记本电脑来模拟一下，看看不同的效果是什么样子。

现在很多电影还在以过去的方式来洗印，也就是将摄影机的原始胶片送到洗印厂洗印。不过，现在很多用胶片拍摄的电影都会转成数字格式，然后接下来的所有视频或胶片的发行都是依托这个数字母带的（见第16章）。用数字格式做后期制作可以为改变画面的效果提供很多可能性，在选择胶片时要把这个因素也考虑进去。


负片vs反转片


大多数的影片都是用负片拍摄的，因此，如果想拍摄一部16mm或者35mm的电影，第一选择就是负片。负片的产量比反转片要多，能应对一个更大的照明范围，而且对于曝光中出现的问题宽容度也更大。如果想缩减预算，就可以用反转片拍摄，然后无须冲印就可以直接放映或者剪辑。但是直接放映或者剪辑原始胶片很可能会刮擦到胶片，所以对于重要的影片还是不要这样处理为妙。传统的超8家用摄影机使用的原始胶片就是反转片（虽然也有超8负片），有一些人很喜欢其画面效果。此外，如果想用数字方式来剪辑和发行，那还是用负片比较好。


胶片感光度


胶片感光度往往是选择生胶片时需要考虑的重点问题。一般来说，胶片的感光度越高，拍摄时的灵活性也就越大。不仅在现有的照明情况下拍摄起来更方便，而且辅助的照明也不需要特别明亮，这样就缩减了照明的费用，也为演员的演出提供了一个更好的环境。使用高感光度的胶片还能让镜头关至较小的光圈，因此也可以获得较大的景深。但另一方面，高感光度胶片的影像质量也会比较差，颗粒较粗，画面也不是很清晰（当然也有特例）。根据经验，如果选择感光度最低的胶片，一般能适应预先设定的光圈拍摄，同时也能在无法照明的情况获得合理的曝光（这一点在拍摄纪录片时很重要）。现在，标准彩色负片的感光度一般为ISO 50到500。纪录片拍摄一般在不可预知的照明条件下进行，因此摄影师们会在质量可以接受的范围内选用感光度最高的那种胶片。在很多影片的制作中，会用到两种或更多种胶片，在室外用感光度较低的，在室内或夜间用感光度较高的。通常，如果在同一部电影中用两种不同的胶片，同场景下相互切换画面的变化都会很明显。

【增感】胶片的感光度还可以通过强迫显影（也称增感<pushing>，见前文）来提高。不同的胶片对于增感的反应会完全不同，有的胶片增感一挡或更多时得到的效果都是可以接受的，而有些甚至只增感一挡就会出现明显的颗粒。


日光白平衡vs钨丝灯白平衡


有关色彩平衡和胶片的详细讨论，请见第8章。

电影胶片一般都是在钨丝灯照明（专业3200°K照明）或日光照明下不使用滤光镜就可以拍摄的。柯达会在ISO值后面使用字母T或D来表示胶片的白平衡类型（100T胶片是ISO 100，钨丝灯）。富士胶片的标识规则也是相似的。钨丝灯白平衡的胶片（灯光片）也可以在加85的滤光镜后在日光下使用。同样，日光白平衡的胶片（日光片）也可以在加滤光镜80A后在钨丝灯下使用。

如果你打算完全在日光下拍摄（包括室外和有透光窗户的室内），那么就应该使用日光片。但是，因为80A的滤光镜会过滤掉两挡照明，所以如果你在室内用钨丝灯照明的话就会出现问题了。两挡是很大的照明损失—你需要补偿的是四倍的照明（当然，你也可以使用像HMI这样的日光白平衡照明单元。）

在大多数的影片中，一般选择灯光片都比较合适。这样你可以在室内用尽可能少的人工照明进行拍摄（没有照明会损失在滤光镜上）。当你在室外拍摄时，使用85滤光镜损失掉2/3挡的照明也不会是什么大问题。事实上，你还经常会需要使用ND滤光镜[4]
 来过滤掉一定量的光线。有时候你还可以在户外不使用滤光镜的情况下用灯光片拍摄（见第8章）。


反差和胶片


比起高反差的胶片，低反差胶片的特性曲线更长也更平缓，可以展现出场景中更大范围的亮度（它们的曝光范围或宽容度更大，见后文）。一般说来，胶片的感光度越低，宽容度也就越大—但这也不是一定的。负片的宽容度会比反转片大一些。高反差的胶片一般能呈现出更深、更饱和的色彩。

还有一些胶片是要直接转为数字格式的。这样的胶片的反差和色彩再现能力都比较低（曝光范围更大），以适应胶转磁处理。事实上，用胶片拍摄与数字化拍摄相比，优势在于胶片的反差范围要比传统的数字摄像机要更大，可以捕捉到更多高亮和阴影处的细节，并且这些细节能在转化成数字视频时保留下来。更多相关内容请查看第16章。

7.5　胶片的包装、处理和购买

大多数摄影机使用的都是卷在片芯上的胶片（core-mounted）。胶片卷在塑料片芯上以后，需要在黑暗的环境里操作（见图6-13）。一些摄影机也可以使用遮光式片盘（daylight spool），使用这种无缝隙的金属转盘可以在有光线的地方装入胶片。第6章中“摄影机的胶片容量”一节对胶片长度和装片步骤有详细介绍。

电影胶片有一个代表胶片类型的多位数的识别码（见图7-7）。图中柯达胶片的识别码是5279 184 1704。胶片的种类是5279，“52”代表的是35mm胶片，如果是一卷16mm胶片，这个识别码的起始数字就是“72”（7279）。有经验的电影制作者一般提到某种胶片时，都用识别码中的第三和第四个数字来指代，比如他们会说“给我两卷79”。识别码的剩余部分代表的是感光乳剂的批次以及这卷胶片从宽尺幅胶片卷上切割下来前的卷号。在为每卷装好的胶片贴标签的时候，有必要把这个识别码标注出来以备日后出现问题时检查之用（见第6章）。


片孔


超8胶片是单边片孔的（single-perforated或single-perf），35mm胶片设计为双边片孔（double-perforated或double-perf），而16mm胶片则是两种都有（见图1-34）。双边片孔的胶片可以用在任何一种摄影机中，而且能比单边片孔胶片固定得更好。超16摄影机就只能使用单边片孔胶片了。标准的35mm胶片每格有四个片孔，但是也存在3片孔和2片孔的（见第1章）。不过这些种类的胶片规格都是35mm的。


卷片


单边片孔的16mm胶片感光乳剂向内卷片时，可以分为卷A和卷B（winding A和winding B）两种方式（见图7-8）。原始胶片一般使用的都是卷B。一般卷A都是在洗印厂印片时使用的。
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图7-7　胶片盒上的标签和放大后的细节。这是柯达5279彩色负片的标签，也称为Vision 500T（这种说法现在已不再沿用）。柯达较新的Vison3 500T胶片的编号是5219。（Eastman Kodak Company）



[image: img]
图7-8　感光乳剂的位置和卷片。（A）胶片可以用片基向外或者感光乳剂向外的方式来卷片。（B）单边片孔的胶片在片基向外卷片时，可以分为卷A和卷B，取决于片孔的位置，如图中所示。（C）片基面对你时，B片卷的胶片看到的是正确的画面，而A片卷看到的则是翻转的画面。请注意尽管卷片方式不同，胶片上的片边码（key number）都是相同的。请与图16-12做对比。（Carol Keller）



不要把卷A和卷B与洗印厂使用的另外一种说法A片卷/B片卷弄混：后者用来区分当面对感光乳剂时（A片卷）或面对片基时（B片卷）看到的胶片是否是正确的画面（而不是左右翻转的）。一个简单好记的方法是，对于B片卷，当面对片基时看到的是正确的画面。B片卷也称为摄影机原始位置（camera original position）。


片边码和边缘识别


在16mm和35mm胶片的边缘处，制造商会印上一些信息，比如制造商的名称、胶片类型识别码、尺数计数等。在胶片洗印后这些信息可以读取出来，并且可以从原始负片印制到其他的胶片。在胶片边缘印制的这种数字称为片边码（key numbers或latent edge numbers）。通过这个片边码能识别胶片的每一帧，而且在做顺接原始胶片的工作中也是至关重要的。

大多数的胶片还有一个机读条形码版本的片边码。这个条形码一般称为原厂编码（keycode，柯达的系统中称为Eastman KeyKode，富士的系统中称为MR Code）。在数字化编辑的过程中，原厂编码非常重要，因为它可以使胶片过带机和其他机器自动地识别出胶片中的每一帧。

在16mm胶片中，片边码是每半英尺（20帧）出现一次的。在号码的开头有一个点，称为零帧参考标记（zero frame reference mark）。在图7-9中，你可以看到片边码M69 1234 7880的字母M左边就有一个点。它标记的这一帧就正好是第7880帧，下一帧就是7880+1帧，而前一帧则是7879+19帧。
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图7-9　16mm胶片的片边码和KeyKode。（Eastman Kodak Comapny）



在35mm胶片中，片边码是每英尺出现一次的（标准4片孔胶片每英尺有16帧）。同时在半英尺处也有一个片边码可以帮助识别较短的胶片，这个号码与主片边码相隔32个片孔。在计算35mm胶片的帧数时，它的零帧参考点是跟在片边码最后四个数字后面的。因此，如果我们看到KJ 23 1234 5677这样的片边码，零帧参考点落在的那一帧就是5677帧，它后面的那一帧是5677+1帧，前面的那一帧则是5676+15帧。
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图7-10　35mm胶片的片边码和Keykode。（Eastman Kodak Comapny）



现在电影制作中的编码体系非常之多，因此名字（以及概念）很容易弄混。下面是几种与片边码和原厂编码不同的编码体系。

1. 边缘编码：是用机器打在工作拷贝上的油墨数字，用作胶片和录音带的同步。

2. 摄影机自带时码：是摄影机自己生成，并在拍摄时曝光在胶片边缘处的号码（见图6-14）。

3. 视频时码：在胶片转数字时产生的时码，在视频编辑时使用，并不印制在胶片上（见第16章）。

更多有关胶转磁、片边码和时码的问题，请查看第16章。


胶片的处理


未经处理的胶片随着时间的推移感光度和反差会降低，颜色会发生偏移。老胶片会收缩，变脆。柯达公司建议胶片应该在购买后的六个月内用完，在存储时还应该避免高温。温度越低，胶片老化的速度也就越慢。而在高温下就正相反了。阳光直射下的汽车往往能达到140°F（相当于60°C）的高温，存放在车里的胶片只需几个小时就会发生变化。

如果胶片的存放时间在三个月以内，应该把它放置在低于55°F（13℃），相对湿度低于60%的空间里。如果有条件的话，可以把胶片放在冰箱里。如果胶片存放超过三个月，就应该放在温度为0～10°F（-18～-23℃）的冰箱里。冰箱里的相对湿度较大，所以应该用塑料袋把胶片装好，以便防潮。在使用刚从冰箱里取出的胶片时，应该先放置一段时间，等温度升至室温时再撕去防潮胶带，这样可以防止水汽形成并凝结在胶片上。

一旦胶片的防潮胶带被撕去后，应该尽快使用，然后尽快送去洗印。如果不能及时送去洗印，应该避免高温和潮湿。也可以把胶片重新装入盒中，用防潮胶带贴好，然后放在家用冰箱里，即使是0°F（-18℃）的冷冻柜也无所谓。虽然这种做法不值得提倡，但是我们确实发现一些在冰箱里存放了一年多才送去洗印的胶片仍然能呈现出非常不错的影像效果。洗印后的胶片应存贮在温度低于70°F（21℃）的凉爽而干燥的环境中。

【飞机托运】 当使用飞机托运胶片时，一定要小心X光检测！未洗印的胶片能忍受一定的X光照射，但是大量的X光就会让胶片形成光雾，颗粒增多。检测行李的X光机对大多数的胶片并不会造成可见的损坏。由于X光曝光是累积的，因此反复的X光检查会带来大问题，特别是感光度高的胶片。大多数情况下，最好是随身带着胶片上飞机，并且在安检处要求人工检查胶片。但是，一些安检人员会要求查看胶片盒里面的物品！为了防止出现这种情况，应该携带一个暗袋。或者你可以和机场管理人员联系，争取做人工检查。

在过去，有一种检查方法是把胶片装在衬有铅箔的冷却器里，当作行李来托运。但是，比起检查手提行李的X光机来说，现在的检查托运行李的X光机强度要大得多（会损害胶片）。柯达建议千万不要在商业航线上以托运行李的方式运输未经洗印的胶片。在以快递或邮寄方式托寄胶片时，也应该事先询问一下该公司的X光安检政策，看他们是否会对国内和国际的航空包裹进行扫描。可以考虑让出口公司或报关员帮你运送胶片，并完成所有的文书工作。还有一种方法是在你拍摄的当地完成胶片的洗印。记住，要在胶片上贴好标签（Photographic Materials—No X-ray）。一般的X光机都不会损坏洗印后的胶片、录音带或录像带，以及数字存储设备。


购买生胶片


在购买生胶片时，可以根据生产商的产品目录，以产品编号和胶片名称来订购。比如，柯达Vision3 500T胶片其实指的是很多种的胶片，但如果产品编号为8738304，则指的就是胶片种类为5219、35mm、长度为400英尺、感光乳剂朝内、标准片孔的胶片。

应该使用尽量新鲜的生胶片。在预订时应该声明胶片在使用前一周送达，而不应该提前一个月或更早就送来。如果你使用了一卷生产日期未知的生胶片，厂商也能从感光乳剂的批次数字来判断出它的生产日期。当然，关于它过去这段时间存储的情况就不得而知了。现在也有人专门做买卖二手未曝光胶片的生意，包括片尾（short end，即一卷胶片没用完的部分），可以有一些折扣。在使用二手胶片前，可以先送20英尺胶片到洗印厂洗印，看看有没有出现光雾，如果有，就说明存储的情况不好，或者曾经在飞机上接受过X光检查。

7.6　测光表与曝光控制

本节中很多内容都与7.1节中谈到过的概念有关。


曝光


在拍摄一个场景时，并没有一个唯一的“正确”曝光。如果胶片上的画面看起来很舒服，场景中的重要元素也都呈现出了足够的细节，我们就可以说这个场景做了合理的曝光。如果人物的脸部特写明显过曝了（也就是在胶片上曝光的光线太多），那么在银幕上放映时这张脸就会显得太亮，面部细节也会少很多。如果这个镜头的曝光严重不足，放映时的画面则会非常暗淡浑浊。在这两种情况下，面部的细节都损失掉了—要么是被高亮度冲掉，要么就是和那些没能曝光的区域混在一起难以分辨。

在拍摄负片时，胶片会在摄影机中曝光，然后做一个正片拷贝（或者转成视频）来查看画面。对比图7-2中的负片画面和图12-33中的正片画面，你会发现负片上反像的黑暗区域（男人的毛衣和左侧的门口）看上去很薄也很透明。场景的亮部（脸的亮面和后墙上的阳光照射的区域）看上去则很黑和密实（厚而不透明）。在正片拷贝上需要呈现出良好细节的区域，必须在负片的相应区域是足够密实和充满细节的。负片上太薄和太透明的区域则无法在正片或视频上呈现太多细节。在这个画面中，毛衣和门口的部分在正片上呈现出来时就会有些曝光不足了，因为这些区域会非常黑，也没什么细节。但是，如果放到整个画面来看，这部分细节的缺失还是会显得比较自然。因为这个场景中最重要的部分就是人的脸，所以只要他的皮肤色调看上去自然明亮、细节丰富，那么其他部分亮一点或暗一点都不是很重要了。因此，“正确”的曝光也就意味着确认在一个场景中什么是最重要的，并合理曝光这个部分。

如果在洗印后重要的细节都是可见的，那么那些稍微有些过亮或过暗的镜头都可以在胶片洗印或转成数字的时候予以校正。在使用彩色负片拍摄时，你需要防止出现明显的曝光不足，因为这样拍摄后的负片会过薄，没有细节。而在使用反转片拍摄时，严重的过曝会导致胶片过薄和细节不足。对负片和反转片来说，拍摄时的目标都应该是在中间范围内曝光，同时捕捉到亮部（高光）和暗部（阴影）的细节，这样整体的曝光看上去才会自然舒服。

7.6.1　测光表


测光表的种类


使用测光表（light meter或exposure meter）可以测量光照的强度，以控制胶片的曝光。测光表包括两类：入射式测光表（incident meter），测量的是有多少光落在物体上；反射式测光表（reflected meter），测量的则是物体反射的光量。有些测光表还能同时读取入射和反射的读数，还有些则设计为优先读取一种读数，另一种读数次之。
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图7-11　（左图）反射式测光表是从摄影机所在方向指向被摄物来测光的。（右图）入射式测光表是置于被摄物前方并且朝向摄影机来测光的。（Carol Keller）



最好用的测光表在你按下按钮时就能直接告诉你光圈值（见图7-12），不那么好用的测光表则需要你用测光表上的计算表盘求得光圈值（见图7-13）—拍摄的时候时间可是很宝贵的啊。我们现在使用的大部分测光表都有数字显示屏，使用电池工作。
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图7-12 Sekonic数字测光表可以读取入射读数和反射读数。左边的型号是L-758DR，右边的型号是L-308DC。（Sekonic）




测光表的读取


控制曝光值，也就是控制胶片上每格画面的受光量。受光量取决于快门开启的时间（快门速度，由快门开角和摄影机速度决定），以及在此时间内有多少光通过了镜头（受下列因素影响：光圈隔膜的设定、使用的滤光镜、在镜头处的光线损失、在取景器处的光线损失）。一般而言，测光表都会根据当时的这些因素做出补偿处理，因此测光表的读数可以在为特定镜头设定光圈（f值）时作为参考。

一般的摄影机的快门开角为180°，以正常速度（24 fps）运转时，快门速度约为1/50 s。任何一台摄影机的快门速度都可以在其用户手册中找到，或者知道快门开角的话也可以很容易地算出来（见第6章）。如果你改变了摄影机的速度（比如做慢动作摄影），快门速度也应随之改变。

测光表必须先配合胶片的感光度（ISO）做出设定，同时也要记得补偿滤光镜对曝光值造成的影响（比如，在日光下用钨丝灯平衡的彩色胶片拍摄时，见第8章）。具有内置式测光表的摄影机会自动补偿滤光镜对光量的影响，在超8摄影机中，ISO和快门速度也可以自动设定。直读式测光表则需要在测光表上设定快门速度，这样在按下测光表后光圈数才能正确地显示出来。

那些有计算表盘的测光表，指针指向一个刻度数字，然后根据这个数字进行换算（见图7-13）。你会发现在测光表的快门速度刻度（shutter speed scale，有时也标作time或zeit）上有一列以秒数（′60、′30等）标示的快门速度，你可以根据它读取适当的光圈值。当摄影机的快门开角为175°或180°时，以格数（cine scale）寻找光圈数会更为便利。格数是以每秒的胶片格数来标示的（64 fps、32 fps、16 fps等），一般会特别标明24 fps，也就是1/50 s的快门速度。当光圈数确定后，就可以据此调整镜头的光圈了。
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图7-13　Gossen Luna Pro反射/入射式测光表上的计算表盘。胶片速度窗口显示测光表设定为ASA 100。测光后的读数是16，由一个小三角形指着，位于ASA值的正下方。180°快门开角，以24 fps拍摄的摄影机，快门速度是1/50（在快门速度刻度的′60和′30之间就是50）。光圈的数值为24，就在这个快门速度的下方，每秒格数刻度的上方（数值为32与16之间）。转换为光圈系数就是介于f/5.6到f/8之间。（Carol Keller）



在大多数的环境下，光圈值精确到1/3挡光圈即可。几乎没有一种测光表是足够准确的，也很少有胶片（特别是负片）能体现出1/3挡光圈的区别。
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图7-14　光圈刻度的中段。刻度上部以1/3挡光圈递增，下部以1/2挡光圈递增。（Carol Keller）



【取景器与测光表】 使用内置分光镜取景器的摄影机（如大多数的超8摄影机和16mm Bolex），一些光线会从胶片上散射到取景器（见图6-8）。当你使用手持式测光表而不是内置式测光表时，不应该把快门速度设定在“实际”的速度上（根据快门开角和帧速率可计算出此速度）；而应该设定在把取景器处损失掉的光量也考虑在内的“有效”速度上。这种有效速度一般都会稍快。一些Bolex摄影机在做24 fps摄影时，实际速度是1/65 s，有效速度则是1/80 s。这些问题在摄影机的用户手册上都有细致的说明。

【f光圈和T光圈】 f光圈不计入光线在镜头内部的损失，而T光圈则会计入（见第5章）。当你使用的专业的变焦镜头上标有T光圈时（通常在光圈环标有f值的相反一侧用红色字标注），在所有的曝光计算中就应该使用这个T光圈而不应使用f光圈。对于测光表上显示的光圈值可以置之不理。如果你拍摄时使用不止一个镜头，则也应该使用T光圈。


测光表的测量角度


所有照相机和摄影机内的测光表采用的都是反射式测光。这种内置的通过镜头来测量的测光表，测量的是来自整个被摄场景的平均光量（因此也称为平均式测光表，averaging meter），或者只测量画面中央部分的光量（点式测光表，spot meter，见图7-15），或者测量整个画面但重点测量画面的中心（中心加重式测光表，center-weighted meter）。在你的摄影机用户手册中能找到这种摄影机的测光表使用的是哪种测光方式。

手持式反射式测光表在感光电池上有一个小窗，感应从受光角（angle of acceptance，一般在15°～60°）射入的光量。有些测光表的视角类似于“标准”镜头，但是测光表的读取范围可能宽于或者窄于你所使用的镜头。反射式测光表会从受光角内射入的光线取一个平均值，因此当你要读取单个物体的光量时，就必须把测光表放在离物体很近的地方。手持式点式测光表比较简易，它的受光角非常窄，通常是1°或者更小，可以在远距离读取一个很小区域内的反射光。
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图7-15　（上图）测量角度较大（约为40°）的反射式测光表，会测量整个场景中不同亮度的平均光量。（下图）点式测光表（图中的测量角度约为5°），只能测量被摄物很小区域内的光量。（Carol Keller）



7.6.2　曝光值的读取


曝光和入射光


一个物体的曝光取决于有多少光落在物体上—这就是所谓的入射光（incident light）。入射光可以用入射式测光表（incident light meter）来测量。入射式测光表有一个半透明的塑料半球（hemispherical diffuser），可以模拟出一个三维空间内被摄物的受光情况—特别是人的头部。在使用入射式测光表时，要手持放置在被摄物的位置上（或者在同等的光照下），面向摄影机。测光表能平均地接收并计量来自被摄物正面、侧面，甚至微量来自背面的光线。注意在测量时不要用身体挡住光照。

很多摄影师只使用入射式测光表，因为入射光线读取起来很快也很容易，而且一般根据测量结果都能获得面部皮肤色调的合理曝光。而在一个镜头，特别是特写和近景镜头中，面部往往是最重要的元素。

在摄影棚照明的条件下更适合使用入射式测光表，因为它能明确地指示出每一个光源产生了多少光量。在这种情况下，通常会把测光表上的半圆形散光球更换为一个圆形散光片（flat disc diffuser），以便更准确地对准单个光源。

在很难接近被摄主体的情况下，入射式测光表就很有优势。如果在户外拍摄时被摄主体离摄影机非常远，那么你只需要站在摄影机旁边读取一个入射光值就可以了（假设两地处于同样的光源之下），但是如果使用的是反射式测光表，曝光值会受到诸如天空和其他不相干因素构成的广阔区域的影响。对于本身会发光的物体（如电视荧幕）、透过具有滤镜效果的物体（如汽车挡风玻璃）拍摄，或者无法和被摄物处于同样的光源下时，入射式测光表就无用武之地了，而反射式测光表则正好派上用场。

【入射式测光表和强反差场景】 有些场景中被摄物接收的光量相差很大入射光值的读数只能作为拍摄时的参照而不能直接使用。比如在一个阳光普照的日子里拍摄一群人站在大厦旁的镜头，如果摄影师测量的是站在阴影下的人那里的入射光，根据这个值来调整光圈曝光，那么站在阳光下的人就会曝光过度。相反，如果在阳光下测光，那么阴影处的人又会曝光不足。所有的胶片都会不同程度的发生这样的问题。这是因为场景中的亮度范围（亮度反差，见第12章）超过了胶片的感光范围（宽容度或曝光范围，见后文）。
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图7-16　高光线反差的场景。（左图）以光照处读取的测光表数据来进行曝光后，阴影部分出现曝光不足。（右图）以暗处读取的数据进行曝光后，亮处会出现曝光过度。（中图）折中的曝光方式，暗处部分曝光稍微不足。在高反差的场景中，不同胶片的处理能力是不同的。（Steven Ascher）



在图7-16中，前景处的物体是被直射的阳光照亮的，而后景中位于前景物体之上的物体则处于阴影中。如果用肉眼看到这个场面（一个富于戏剧性的场面），完全能看清亮处和暗处的所有细节。这是因为肉眼的视网膜非常敏锐，而且眼球虹膜也会不断根据入射光的量进行调整。而胶片的敏锐度就要差得多了。图7-14中左图是根据亮部的测光进行曝光的，右图是根据暗部的测光进行曝光的，而中图则是两种曝光的折中，试图区分出明亮的前景和灰暗的后景。

还有一些方法可以解决这种反差问题，比如增加暗处的照明以降低反差，或者使用宽容度更大的低反差胶片。


曝光与反射光


入射读数告诉我们的是有多少光线落在物体上，而若要更完整地描述被摄物在胶片上的曝光，则应计算被摄物的反射光进入摄影机镜头的总量。这就决定了光量的多少不仅取决于被摄物承受的入射光有多少，还取决于被摄物反射出去的光有多少（也就是反射光，reflectance）。物体对光的反射是由自身颜色和表面纹理决定的；一个颜色深、表面粗糙的物体，比起一个颜色亮、表面光滑的物体，反射的光会较少。比如，阳光下的一件深色的羊毛衫（低反射光，高入射光），可能和阴影处的一辆亮白汽车（高反射光、低入射光）形成的曝光值相同。也就是说，二者的亮度（brightness或luminance或intensity）是相同的。

要搞清楚反射光和入射光的关系，可以看看图7-16中间的那幅图。在后景的几个物体中，老虎和中间的那个玩具小人得到的入射光是一样的，但是白色的老虎反射的光比较多，因此比起旁边那个穿深色衣服的玩具小人，它的曝光值更大。

被摄物表面的反射光可以用反射式测光表（reflected light meter）来测量。这种测光表使用时会比较复杂，但是比入射式测光表提供的数据更精确，对于那些和肤色的反光有着极大差别的被摄物来说更是如此。还有一些情况也可以使用这种测光表，如透过窗户拍摄，这时入射式测光表的测量数据就没有参考价值了。反射式测光表在使用时要从摄影机的位置（或更近）对准被摄物。测光表测出的值需要经过计算后使用，不能直接使用表面的值。

【理解反射式测光表的读数】胶片经过曝光、冲洗，投影到银幕或转为视频时，可以产生一个由深黑（这些区域胶片阻挡住放映机的光线）到亮白（这些区域透过了放映机的大部分光线）逐渐变化的色调范围。在这个范围最中间的色调称为“中间灰（middle gray）”。当使用反射式测光表测量被摄物的反射光，并根据这个读数曝光时，这个物体的色调在胶片上就会接近这个中间灰。因此，如果你选择了一个“平均的”被摄物的读数，那么它在银幕上放映时就会以中间色调呈现，并且看上去很自然。但是如果被摄物并不平均该怎么办呢？比如你用反射式测光表读取了一只黑猫的曝光值并依此拍摄，放映时它在银幕上就变成一只灰猫了—猫会看上去亮得不自然，场景内的其他物体也会是曝光过度的样子。因此，如果你想让黑暗的物体看上去就是黑的，那么就必须根据测光表的读数做适当降低后再做曝光。同样，为了让明亮的物体看上去明亮，那么就应该把曝光值适当调高后拍摄。

灰卡（gray card或neutral test card）是一张暗灰色的卡片，可以把照射到上面的光线的18%反射回去。这种卡的功能是给室内物体提供一个平均的反光值。如果按照这张卡上读取的曝光值曝光胶片，场景中的被摄物在胶片上的色调就会相当自然—不会太亮也不会太暗。

灰卡在摄影器材或胶片销售商那里都会有售，在拍摄时带上一张会很方便，应该把它放在信封里保存。在使用前可以先把灰卡放在距摄影机几英尺，并面对摄影机的位置，做一个测试。可以使用入射式测光表来读取卡片的读数（记得要把测光表对着摄影机），然后再用反射式测光表读取一次（从几英尺外对着灰卡）。这两个读数应该是一样的。

因为白种人的皮肤大概是灰卡反光率的两倍—接近35%，因此只要根据灰卡的读数的两倍来确定实际的曝光量，就能使皮肤获得一个合适的曝光。一般会通过把光圈加大一挡来实现（对于其他类型皮肤，曝光量的设置见下文）。


反射光的读取


很多人都很熟悉拍照片时照相机内置式测光表读取反射光的原理。照相机的测光表一般都是读取整体光量的平均值，或者画面中心处的光量。在拍摄时先读取整体的曝光值，然后设定曝光，最后拍摄。对于光照比较平均的被摄物，特别是前光照明（光线来源于摄影机的后方）时，根据反射式测光表的读数能获得合适的曝光。但是如果被摄物或背景在整个画面中显得特别亮或特别暗，或者有背光照明，那么单凭一个反射光的读数就不足以获得合适的曝光了。在电影拍摄中，需要考虑的因素更多，因为在一个移动镜头中画框的区域是会出现很大变化的。

在使用反射式测光表时，应该常常问问自己，用测光表对准的这个区域是不是场景中的重点。应该基于最重要的区域曝光，同时也读取其他区域的光量以掌握整个场景的情况。你还应该时常自问，希望读取曝光值的这个区域在胶片上的效果是什么样的？如上文中讨论过的，依照反射式测光表读取的值曝光的物体，在胶片中会呈现出中间调。如果读取的物体接近于平均的反射率（类似于18%的灰卡），那么在胶片上呈现的这个物体就会是自然的。如果你想让这个物体在胶片上显得比较黑，那么就应该依读取的值再适量减少曝光（一般是通过缩小光圈—也就是使用一个比测光表读数更大的f
 值）。

【特写与中景】处理人物的中景和特写镜头时（见图9-2），要特别注意面部皮肤的色调是否做了正确的曝光。在直接从人物面部读取曝光值时，应该把测光表靠得尽量近些，使其他区域能够排除在测光表的读取范围之外。注意不要挡住光，或者把你或测光表的影子投射到被拍摄的人身上。如果你的肤色和这个人的肤色相近，也可以读取你的手背上的光量，当然前提是你们得处在相同的光照条件下。因为白人的皮肤是灰卡反射率的两倍，所以如果是用灰卡读数，应该把曝光值设定在读数的两倍，这样才能在胶片上形成合适的曝光。也就是说如果测光表的读数是f
 /8，就应该把光圈开到f
 /5.6。有色人种的皮肤反射率比灰卡低，因此对于棕色皮肤来说应该把光圈降低半挡，黑皮肤的话则应降低一挡（读数为f
 /9时，曝光应该为f
 /11）。

脸部在光照下通常呈现一半亮一半暗的效果。一般来说，如果按以上的方法做曝光补偿，曝光值应该以明亮的部分为准。不过，如果光线是从侧面照射的，大部分的面部都在阴影里，你可能希望这些阴暗的部分就保持阴暗。但如果需要看清这部分的细节，那么就应该在亮面曝光的基础上再增开半挡到一挡的光圈。

【宽镜头】 在拍摄一个人物并不是很重要的宽镜头时，就不再需要根据肤色来曝光了，而应该采用反射光的平均值。在测量时需要把测光表从摄影机的位置对准场景。如果是在室外拍摄，要避免明亮的天空影响到曝光值；应该把测光表向下稍微调整角度，以免读取太多的天空反光。通常来说，应该避免将测光表对准光源受光角较大的测光表可以测取整个场景的光量，然后在你按下按钮时显示光量的平均值。而点式测光表的读数则会在测量高亮和阴影区域时产生很大的波动，因此你需要计算这个平均值。有些测光表还能把测量的数据存储下来，方便你计算平均值。

有一种方法是测量希望展现细节的最亮和最暗区域的曝光值，然后计算出平均值，并基于这个平均值曝光。在求两个区域曝光值的平均值时，计算的并不是数学平均值，而是f
 光圈的平均值。因此，两个读数的平均值（比如f
 /2和f
 /16）应该是这两个光圈中间的那个光圈值（f
 /5.6），而不是数学的平均值(2+16)/2=9。一些测光表也可以用数字的刻度来指示光量的读数，用数学方法来算出平均值，然后再转化为f
 光圈值。


背光


来自被摄物后方并朝向摄影机的光称为背光（backlight）。在室外迎向阳光拍摄时，拍摄坐在汽车里的人，以及在室内拍摄窗户或白墙前面的人，通常会遇到背光。当曝光一个背光照射的物体时，一般都希望物体的阴影部分是稍暗的效果，也就是说不要全黑，否则人物会只剩下一个轮廓，而缺少面部的细节（见图7-17）。
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图7-17　在拍摄窗前镜头时出现的背光问题。（上图）以内景的人物为准做的曝光，外景过曝了。（下图）以外景为准做的曝光，人物只剩下黑暗的轮廓。（中图）折中的曝光，人物稍微曝光不足。（Stephen McCarthy）



如果把反射式测光表放在摄影机的位置测光，那么测光表的受光角会接收到来自背景太多的反射光。这样测光表就会认为被摄物非常明亮，然后告诉你应该把光圈开到很小，而人物就会只剩一个黑暗的轮廓。有一个经验性的方法是，在测光表读数的基础上把光圈开大一个半挡（如把f
 /8开大到f
 /4和f
 /5.6之间）。一些摄影机和摄像机有背光按钮，也可以实现这个功能。

在背光情况下，最好在有大面积的明亮背景的宽镜头下使用一种曝光值，而在另一个较近的需要展现阴暗处细节的镜头中使用另一种曝光值。后一种镜头需要把前一种镜头的光圈加大半挡后拍摄。

如果你正对着一个强光源拍摄，光线直射入你的镜头，那么拍摄下的画面可能会有镜头眩光出现（见图4-25）。变焦镜头的这种眩光现象会更严重。眩光会让胶片雾化，降低画面的饱和度，并增加整体的曝光。如果用镜头遮光罩、法式旗片或你的手掌都无法遮住光线，就应该在心里明确这样的眩光会造成曝光增加半挡或更多。如果眩光在背光的情况下出现，则可能需要把光圈关掉半挡以纠正其引发的问题。


特殊情况的曝光


设定曝光时通常要做出很多妥协，特别是在场景中各个区域的亮度差异很大的情况下。如果想清楚地看到亮处的细节，可以把光圈在入射读数那里适当地缩小一到两挡；如果暗处的细节很重要，则可以开大同样的量。你还可以出于创造性的目的调整曝光。比如，你想让一个潜伏在阴影中的人看上去很黑，可以把在阴影处用入射式测光表读取的曝光值再做一定降低后拍摄。

【夜景】在夜景中，只要一些明亮的部分是可见的，如街道标识、店面、路灯照亮的狭窄区域，那么画面的其他区域大可以保持黑暗。同样的，如果因为这些光照造成脸部强烈的明暗对比，则不要忘记适当调低曝光（见图5-10）。

【远距离的景致】即使是肉眼看不到的雾霭，在拍摄远距离的物体时，也会增加曝光值（见图9-26）。在这种情况下，应该使用天光滤光镜或消雾滤光镜。在测光时应该使用点式测光表，分别测量亮处和暗处的光量，并取其平均值。或者使用入射式测光表测量，如果是正面照明，降低半挡光圈，如果是侧面照明则降低一挡。

【日出和日落】在日出或日落的镜头中，前景处的场景基本上都是呈现出轮廓，这时应该用反射式测光表测取天空的光量，而不要直接指向阳光。依照读数适当缩小光圈，会使太阳的颜色加深，景色也会因此变暗。如有可能，可以分层次拍摄，先按照测光表的读数来拍一次，再把光圈缩小半挡到一挡来拍摄，然后在此基础上再缩小半挡到一挡来拍摄。如果场景的照明来自前方升起或落下的红色太阳，就可以直接用钨丝灯白平衡彩色胶片来拍摄，而不需使用85滤光镜。但如果是背光的场景，不用这种滤镜的话，影像就会偏蓝。

7.7　曝光和胶片

在考虑曝光的时候，初学者一般都是从“画面是否能显示出来”这个层面着眼的。在某种程度上，这种考虑并未跑偏，但是有经验的电影摄影师会把曝光当作自己艺术表达的机会，曝光会为他们的影像效果提供很大的发挥空间。


曝光范围


也许在设定胶片或视频的曝光时面临的最大挑战，就是需要认识到很多场景内的亮度是超过摄影机/摄像机的记录范围的。最常见的例子是，拍摄一个背景中有明亮窗户的内景镜头。你必须在内景和外景的曝光值之间做出选择，但是不能指望两个部分都能呈现出良好的细节（见图7-17）。

胶片可以展现出场景内较大范围的亮度，我们称之为拥有高宽容度（latitude）或高曝光范围（exposure range）。胶片宽容度是由胶片特性曲线中斜线部分的长度决定的（见本章前文）。你可以做一些拍摄试验来搞清楚某种胶片的曝光范围，或者问问洗印厂，以及查看一下厂商主页上提供的数据。彩色负片一般都有10～12挡的范围；大多数的反转片会接近挡。一般摄像机的曝光范围会比负片要小，但是一些高端的数字摄像机的曝光范围已经能够达到14挡甚至更大了。

使用反射式测光表，你可以检查画面中重要的亮区和暗区间光圈值的差别。如果一个场景的亮度范围太大，胶片无法呈现，就需要重新安排这个镜头：增加照明，做色相调整，改变演员的服装或化妆，或者重新布置这个场景（见第12章）。


曝光误差


电影摄影师经常会想知道“我可以在减少多少曝光的情况下，还能得到一个不错的画面？”这个问题部分取决于胶片的宽容度或曝光范围。但是可以接纳的误差量还要取决于你拍摄的内容是什么：场景中的照明反差越大，你的灵活度也就越小。想象一下拍摄有阳光也有阴影的室外场景时的情况。如果做了适当的曝光，你可以同时捕捉到亮部和暗部的细节。但是如果增大曝光，即使只有一点点，也会把亮部推到特性曲线的肩部，使细节消失。同样的，如果减少曝光，暗部就会落到特性曲线趾部，也不会有什么细节能显露出来了。

现在再想象一下在多云天气下拍摄同样的场景。亮部和暗部之间的反差范围会小得多，因此画面的所有区域都会落在特性曲线的斜线区域，远离肩部和趾部。你可能需要增大或减少好几挡的曝光才会丧失细节。

如果拍摄一个光照均匀的物体，彩色负片一般可以允许一个到一个半挡的曝光不足，或两个或更多挡的曝光过度。如果使用反转片，则可以允许曝光不足和曝光过度各一挡或更少。一定程度的曝光误差可以在胶转磁和/或洗印时校正。

宽容度（latitude）一词很容易搞混，它可以指代整体的曝光范围，也可以指代允许的曝光误差程度（对于后者，有时也称为曝光宽容度，exposure latitude）。如果有人说“这种胶片的宽容度是10挡”，那么指的就是胶片的曝光范围。但如果他说“在过曝的那一侧有两挡的宽容度”，则指的是曝光误差。[5]



曝光和画面质量


一般而言，彩色负片在轻微的过曝之后，颗粒会更少、色彩会更饱和、暗处细节会更多，反差也会更大。一些电影摄影师会一直把彩色负片稍微过曝半挡左右。曝光不足的负片，颗粒更多，黑暗的部分会变得浑浊，清晰度也会降低。如果人物的面部做了充分的曝光（也就是在负片上有足够的密度），那么明亮的印片光就可以帮助你在阴影处营造出丰富的细节，并抑制颗粒的产生。这在夜间的场景中更为重要。比如，画面中有几处明亮的高光，如果高光做了合适的曝光，那么你就可以使用足够明亮的印片光使画面中的黑暗区域看上去黑得纯粹。但是如果在拍摄时所有的区域都是又黑又曝光不足，那么洗印出来的画面也只能是既浑浊颗粒又多，色彩也不会那么鲜明。

在使用彩色负片拍摄，特别是准备要做数字转换时，要记住曝光过度虽然会使颗粒减少，但是在胶转磁过程中需要更高的视频增益，会使噪点增多（而噪点看上去和颗粒是差不多的！）。在使用35mm负片拍摄，并且后期要转数字时，就不建议过曝了。但是，16mm胶片仍然可以允许过曝1挡。

应该避免严重的曝光不足或曝光过度。在洗印时为过曝负片做的“晒版（printing down）”可以使胶片中出现明亮的白和厚重的黑，但在高亮处很难重现太多的细节。


曝光控制


简而言之，有以下几种控制曝光的方式可供选择。

1. 胶片感光度。除了选择不同感光度的生胶片，胶片感光度的变化也可以通过增感或降感显影来达到。在明亮处获得充分曝光，而在阴暗处显得曝光不足的胶片，可以在拍摄时用闪光灯弥补。

2. 镜头。虹膜隔板是最首要的曝光控制方式。使用中性灰滤光镜可以防止过曝，也可以配合这种滤光镜使用一个特定的光圈（以控制景深或使镜头清晰度达到最大值）。偏振镜以及在黑白胶片中使用的强反差滤光镜，可以改变场景中多个元素的曝光（见第8章）。

3. 快门速度。装有可变式快门的摄影机可以增加或减少曝光时间，但是这会影响到画面中动作的流畅性。摄影机转速（帧速率）的变化会影响曝光时间，但是同样也会影响影片中动作的速度（见第6章）。

4. 场景照明。场景中或者特定区域的照明，可以通过人工照明装置或反光器材来增加。也可以把中性灰和彩色滤光镜或者轻薄的织物放在光源和窗户前，以降低被摄物的受光量（见第12章）。

7.8　影片制作中的印片过程


拍摄测试


选择好洗印厂后，有时会对摄影机、布景、演员（试镜）、服装和化妆做测试。其中对胶片和冲洗的测试格外重要。制作团队会对测试结果做出评估，摄影师会和洗印厂讨论应在冲洗、胶转磁或印片中做哪些调整。

[image: img]
图7-18 胶片冲洗机。（DuArt Film and Video）




冲洗原底


胶片曝光后应尽快送到洗印厂。把缠绕在片芯上的胶片放到它的黑色包装袋内，并用胶带封住，这样胶片就不会在运输中散开。在胶片盒上醒目地标出“已曝光（EXPOSED）”，这样就不会有人将它误认为是未使用过的胶片了。有关取出胶片并转入片盒见第6章的相关内容。在处理未冲洗的胶片时应注意的主要问题，见本章前面的相关内容。每盒送到洗印厂的胶片都应附有下列信息（洗印厂一般会提供一张表，或者使用摄影记录）。前10条内容应该标注在每盒未冲洗的胶片原底上。[6]
 通常，随运输的胶片还会附上一封信或订购单。

1. 制片公司名称。

2. 影片片名。不要在制作中途更换片名，否则洗印厂可能会丢失你的素材。

3. 日期。

4. 胶片的名称（如Vision 500T）和感光乳剂号码（如7219），见图7-7。

5. 胶片长度和规格。标注是否是超16胶片。

6. 特别的冲印要求，包括强制显影（如增感1挡，增感2挡），或者关于闪光的要求。最好能在订购洗印厂服务之前就和他们讨论一下这些特殊处理的问题。

7. 摄影机拍摄卷号。这个号码不能重复使用。

8. 如果在拍摄时发生卡片或片孔破裂的情况，请把大概的位置记录下来。洗印厂会手动检查是否对洗印机器有影响，是否会对你的或其他影片的胶片造成破坏。

9. 任何的测试拍摄，如片尾15英尺曝光测试。

10. 如果使用的是见光式片盒，而你又想保留尾部的胶片，或是原先使用的就是要在暗袋里安装的胶片，那么就应该注明“只能在黑暗中开启（OPEN ONLY IN DARK）”。如果胶片没有片芯，也应标注清楚“无片芯（NO CORE/AIR WIND）”。

11. 告诉洗印厂冲洗好后的原底应如何处理。“保存原底（HOLD ORIGINAL）”意味着将原底保存在洗印厂的仓库里。

12. 此外还应注明如有问题应联系的人，其姓名、住址及电话号码（或者摄影师、导演的姓名，如可以的话）。

【洗印报告】很多洗印厂都会随毛片一起提供一份洗印报告（lab report，也称负片报告，negative report）。这份报告会列出所有的摄影机错误和对胶片造成的损害。如果你不能每天查看毛片，可以告知洗印厂让他们把对焦问题、片门上有灰尘、画面闪烁、错位、画面定位出错等信息都列在报告中发送给你。

【存储负片】如果找不到一个温度、湿度都低，且安全的地方来存储负片，那么在套底或转为视频之前都应把胶片存储在洗印厂里。可以问一问存胶片是否要收费，还应该去实地查看一下洗印厂的仓库—有的仓库名字很好听，可是一进去却发现可能是一个又脏又乱的小黑屋。还有一些专业的胶片存储仓库，里面的温度和湿度都有严格控制，当然这又得另收费。

7.8.1　放映毛片

如今，大多数用胶片拍摄的项目都是数字化编辑的，在洗印后，摄影机原底会马上转成数字视频来做回放和编辑。在数字化编辑出现之前的漫长岁月里，原底在洗印后都会先做一个工作拷贝（workprint）。工作拷贝是用来保护原始负片的胶片，作剪辑之用。

还未做编辑的素材，无论是数字形式还是工作拷贝形式，都叫作毛片（rush或daily），因为洗印厂是很快把它们处理完的。洗印厂通常是连夜把它们洗好，电影制作者在第二天就可以看了（小洗印厂可能做不到这么快）。如果洗印厂在收到负片的同一天就能交付毛片，称为daylighting。

摄影师和导演应该尽快查看毛片。在处理视频毛片时，最好使用一台高质量、大屏幕的监视器来查看。如果查看的是工作拷贝，则应该在一块大尺寸的银幕上放映，因为在剪辑系统中可能看不到诸如画面闪动、轻微虚焦、定位不准这样的错误。

现在数字毛片已经得到了很大的发展，色彩控制系统已经可以针对不同的监视器对色彩还原做出调整。但是，有时根据视频来衡量毛片仍然存在着一些困难，因为监视器可能会非常不稳定。此外，视频还可能无法展现出那些摄影师需要看到的用以衡量照明和拍摄选择的各种细节。一些剧情片在开始拍摄的头几天里会制作工作拷贝来确认拍摄效果，然后剩下的毛片则只做数字化处理。

数字毛片的准备及其他数字化转换的问题我们将在第16章进行讨论。


定制工作拷贝


在定制工作拷贝时，可以有三种基本类型的色彩校正供选择—单光印片、最佳光线印片和逐个镜头配光。

单光（one-light或one-lite）拷贝，也称未配光的拷贝（untimed print），是指全部的胶片都是用相同的印片光来印制的，没有对镜头之间曝光或色彩上的差异做任何补偿。单光拷贝有时是用标准光（standard light）印制的，这种光处于印片机范围的中段。比如，很多印片机的光线范围是1～50点，那么标准光就处于25点左右。摄影师可能会和洗印厂商量后确立一个整部影片使用的标准光，这样在曝光或色彩平衡上出现任何问题都会立刻显示出来。

还有一种方法，有时称为最佳光线印片（best-light print），会把曝光基于片卷上的头几个镜头来进行，然后全卷剩下的胶片都用这个曝光。如果在曝光上出现明显的变化，有时洗印厂会做一些校正。

而配光工作拷贝（timed workprint，也称graded或color-balanced workprint），则是洗印厂逐个镜头（scene-to-scene）做了校正，并为每个镜头选择了最佳光线效果的拷贝。这样做的话费用会高出30%或更多。但是不要期望这些校正能和验审拷贝（answer print，参见第16章）一样精确。做配光拷贝可能会超出你的预算；但是，如果单光拷贝中有些地方效果太差，可能还是得给它们重新配光，因为即使是工作拷贝，往往也会有很多人观看。

【洗印说明】你需要在定制工作拷贝时注明：

1. 单光印片？最佳光线印片？逐个镜头印片？

2. （仅对于16mm）：单边片孔还是双边片孔？双边片孔更加通用。

3. 要求印上片边码。

4. 印好的胶片是自取还是配送？是否购买保险？

5. 特殊说明，如在白天拍摄的模拟晚上的场景，或特殊的色彩平衡。

6. 对于35mm胶片，要确认拍摄日志中注明了哪些镜头是要洗印的。


排除故障


下列是一些在放映工作拷贝或视频时可能会出现的突出问题。其中的一些实际上是出在摄影机负片上的问题，其他的则可能是工作样片和胶转磁中出现的错误。

【划痕或摩擦痕迹】如果在放映时发现画面有划痕，应该立即检查它的来源。洗印厂的报告中会注明划痕是在感光乳剂那一侧还是片基那一侧（cell scratch）。如果报告上没有注明，你应该立即停下正在放映工作拷贝的放映机，找到出现划痕的胶片，以一定角度对着光看，能看到胶片的反光。对应这个反光转动胶片的角度，看看胶片上是否的确出现了划痕。如果这个工作拷贝设有划痕，那么问题就出在原底上。

大多数原底上的划痕都是由摄影机造成的，也有一些是洗印厂或胶片厂商的问题。在放映前先做一个划痕实验（见第6章），一般都可以找出是胶片厂商的问题还是摄影机造成的。如果划痕相当平稳，或者是边缘呈现细微的毛状（标志着这是冲洗前就存在的划痕），那么很可能是由摄影机造成的。

还有一些问题可以帮你找到划痕的源头：这台摄影机现在还有出现划痕的状况吗？是不是只有用某个片盒装的胶片才出现了划痕？装胶片的是个生手吗？此外，摩擦痕迹（cinch mark）是不连续的歪歪斜斜的划痕，一般是由处理胶片不当造成的，如把纠结的胶片绕紧，或胶片缠绕不均。使用湿印法（见第16章）和抛光通常可以隐藏起片基上和一些感光乳剂上的刮痕，以及片基上的卷痕。

【灰尘】灰尘在银幕上出现时，如果是白色，则会比黑色更引人注目。反转片上的灰尘呈黑色，负片在印片后或以视频方式观看时，上面的灰尘呈白色（称为闪烁）。如果工作拷贝本身有灰尘，银幕上就会出现黑点。如果灰尘是出现在原底上的，可能会是洗印厂处理的问题，或是换片暗袋、片盒或摄影机里有灰尘。灰尘和头发也可能存在于摄影机片门或放映机片门上，通常是上沿或下沿的部分。

【边缘灰雾】边缘灰雾（edge fog）是胶片在冲洗前漏光而造成的。边缘灰雾会降低反差，随着摄影机与光源相对位置的变化而变化。它的效果和镜头眩光差不多，但与眩光不同的是，它出现在胶片原底画面外部的区域。漏光通常是因为片盒或摄影机盖子没有密合，或片门松了，也可能是换片袋上有洞，或者是暗袋破了一个洞，抑或是不小心打开了还没洗印的胶片盒。不过，在胶片头尾出现的漏光属于正常现象（见第6章）。

【冲洗错误和生胶片的问题】冲洗错误会导致色斑、条痕或者色彩不匀。如果发现这样的错误，应该立即询问洗印厂。如果是洗印厂的责任，大多数情况下他们只会赔偿胶片并且退还冲洗的费用。生胶片上的问题与冲洗错误很难区分。如果胶片有问题，生产商一般都会负责更换胶片，有时还会承担冲洗的费用。

【摄影机的问题】 有关胶片上的卡口没有被正确卡住、胶片在胶片盒里出现卷带、计时错误、胶片没有贴紧在光口而产生了空隙导致一些模糊效应的问题，可查看第6章。画面如出现闪动，则可能是摄影机马达的问题，或者是照明有毛病，特别是HMI或其他脉冲灯具（见第12章）。有关镜头上的问题，见第4章。




[1]
 在视频中也有类似的概念，那些在黑切割以下的区域会是全黑的（黑暗部分被压缩了）。


[2]
 在视频中也有类似的概念：白切割阶段。


[3]
 斜线部分的明暗关系被“拉伸”了，而趾部和肩部的则被“压缩”了。


[4]
 ND滤光镜也就是中性灰度镜，又称中灰密度镜，是一块灰色纯透明的高级光学玻璃。它能够削弱通过镜头的光量而达到降低曝光量的效果，对各种不同波长的光线的减少，能力是同等的、均匀的，只起到减弱光线的作用，而对原物体的颜色不会产生任何影响。—译者注


[5]
 如上文所述，宽容度用于衡量可允许的曝光误差程度，不仅与胶片的曝光范围有关，还与特定场景的反差有关。


[6]
 如第6章中讨论过的，这些内容中的一部分通常会在胶片装入片盒时写在一片胶带或标签上，从片盒中取出胶片时，可以将标签贴在胶片盒上。


第8章　色彩和滤镜

本章的第一部分介绍胶片和视频系统色彩的基本概念。第二部分介绍摄影机和摄像机中用于控制色彩和图像的滤镜。

8.1　色彩


三原色和补色


如果一束红光、一束蓝光与一束绿光同时投射在同一点，这个点就会呈白色。所以，你也可以把白光想象为是由三种颜色的光混合而成的。这三种颜色称为加色法三原色（additive primaries），以公式表述如下：

红 + 绿 + 蓝 = 白[1]


红光加蓝光会产生品红色光（magenta），蓝色光加上绿色光会产生青色光（cyan），红色光加上绿色光得到的是黄色光（yellow）。

红 + 蓝 = 品红

蓝 + 绿 = 青　

红 + 绿 = 黄　

品红、青和黄称为减色法三原色（subtractive primaries），它们是从白色光中去掉一种原色光后得到的。比如，如果在白光中去掉红光的组成部分，就剩下了青色光（蓝+绿）：

青 = 蓝 + 绿 = 白 - 红

同理，

品红 = 红 + 蓝 = 白 - 绿

　黄 = 红 + 绿 = 白 - 蓝

[image: img]
图8-1　加法三原色中间部分是红、绿、蓝三种光叠在一起形成的白色。在两种颜色叠加的部分，形成了减色法三原色。（Carol Keller）



[image: img]
图8-2　减色法三原色。如果通过黄色、品红、青色滤镜观察白光，在两块滤镜的重叠部分会看到加色法三原色，而中间那块三种颜色叠加的部分呈现黑色。（Carol Keller）



在加色法三原色中的每一个原色都有一个补色，当原色和补色相加时，就得到白色。从上文中的三个公式里，可以知道红色的补色是青色，绿色的补色是品红，蓝色的补色是黄色。滤镜的作用就是让构成自身颜色的光通过，而将补色的光吸收。一块黄色的滤镜就会让构成黄色的光（红色和绿色光）通过，而把它的补色光（蓝色光）吸收掉。

人的肉眼对光谱中绿色的部分比其余两种要更为敏感。因此在混合出白色光时，三种颜色的比例不是相同的。在视频中，光信号按72%的绿光、21%的红光和7%的蓝光混合时，在荧幕上会呈现白色。[2]
 因为绿色光占的比例大，携带的视觉信息多，所以在三芯片数字摄像机中绿色传感器的作用就至关重要，在胶片洗印时绿色印片光的地位也是如此。


胶片和视频系统中的色彩


我们用很多不同的术语来描述色彩。色相（hue）指的是基色（如红、绿等）。饱和度（saturation）的概念则是，除了白色以外，一个颜色的饱和度越高，这种颜色中所含的白色也就越少。饱和度很高的色彩看上去很浓烈，而且特别是在视频中，会有扩散或者绽放的效果。去饱和的色彩是灰暗的，饱和度非常低的彩色画面看上去几乎跟黑白的差不多。可以用彩色视频监视器或者电视来做试验，体会一下改变色彩值时的效果。电视的色相或色调（tint）控制可以改变基色，而色彩（color）控制则是改变饱和度（见附录A）。

很多因素都会影响我们对色彩的感知。比如，同样的色彩，如果是放在黑色边框中时，会显得比有白色边框时的饱和度更高。


标准化色彩再现


一个场景在拍摄后转化为胶片或视频的过程中，会发生很多导致色彩值发生变化的情况（不管是有意还是无意）。在胶片的洗印或是胶片转换格式时，所做的技术校正或系统的固有性能，都有可能使色彩出现变化。[3]


其实有很多种方法都能测量色彩值并保持它的恒定性。

在视频中，磁带里都会录上一段标准的彩条（color bar）以便在回放磁带时校准监视器上再现的色彩（见附录A）。对于数字格式来说，在做磁带拷贝、文件复制，或者把素材采集到编辑系统中的时候，色彩都会保持不变，彩条就起不到什么作用了。

在测量彩条中的标准色彩值时，需要用到矢量示波器（vectorscope，见图8-3）。色彩的色相在矢量示波器的圆形表盘上显示出来。饱和度（色度值）则以信号点到示波器中心的距离来表示（离中心越远，色度越高）。在编辑和成片系统中还会使用很多其他类型的示波器（见第14章）。

在影片拍摄时，在拍摄场记板的同时有时也会拍摄一个色彩阶板，为胶片或视频日志留下一个色彩平衡的记录。更好的方法是拍摄一块18%的灰卡（见第7章）。在灰卡旁边再放上一小块亮白和一小块深黑的色板来同时拍摄，也很有用。到了后期阶段，会对画面做调整以确保灰卡做了适当的曝光，没有产生偏色，这样其他所有的颜色就和它们应有的色相保持一致（见图8-4）。

有时也可能会用非标准的照明来营造一种特定的效果。比如，你可能会用彩色滤色片营造火焰的效果或者夜店的场景。如果在标准的（无色的）钨丝灯下拍摄灰卡，然后再打开滤色片灯，你很可能会发现有滤色片灯的效果更接近于你在工作拷贝或者视频编辑带中想要达到的效果。现在用得越来越多的是数字处理（DP）的方式，向洗印厂和后期处理团队展示数码照片来表达你想要达到的色彩和效果。

[image: img]
图8-3　矢量示波器显示的色彩信息。这个示波器是Adobe Premiere Pro的一个功能，上图显示的是标清（Rec.601）视频的色彩信息。（Adobe Systems, Inc.）



通常可以使用查找表（LUT）来为数字画面创造出一种特殊的色调和对比度。在一个项目开始时，可以选择一个特定的查找表或者摄像机画面文件来获取你想要达到的效果。

[image: img]
图8-4　拍摄一张灰卡可以有助于在后期正确地设定色彩平衡和曝光。拍摄一张白卡也同样有用。（AbelCine）



8.1.1　色温

人的肉眼可以对大多数照明情况做出调整，使光源看上去是白色的。但是，当一个光源大量缺少某一种或几种原色光时，看上去就会带着些颜色。如果把日光和钨丝灯放在一起，前者会显得比较蓝。如果在阴天时站在室外，然后透过窗户看一间由家用白炽灯（钨丝灯）照明的房间，屋内的光线与屋外偏蓝的日光相比来说就会显得偏黄。但是，当你走进房间之后，肉眼就会对光照做出调整，钨丝灯的光线在眼中就会是白光了。

虽然人的肉眼把大量的光源都认作白光，但是事实上这些不同的光源都是由不同等分的原色光组成的。落日微红的余辉和冬日阴天里略略泛蓝的日光，都是因为有一种原色光占了较大的比例的缘故。和人的肉眼不同，彩色胶片和摄像机传感器是为具备了特定色彩平衡的光线设计的。如果光源的色彩平衡（原色光的比例）出现了变化，胶片或摄像机就不能自然地呈现色彩了—除非用滤镜或电子手段做出补偿。为了搞清楚究竟需要做多少补偿，就有必要利用一种方法来测量光源的色彩构成。

金属在加热时，首先会变成红色（“红热”）。随着温度的增加，它会慢慢地变成蓝色，然后是白色（“白热”）。你可以把一个物体（称为“黑体”）[4]
 的温度，以及在温度变化时所发出的光线色彩联系在一起。色温（color temperature）计量的单位是开尔文（Kelvin）。

标准的摄影用钨丝灯的色温是3200°K（读作3200开氏度，或3200开，色温一般在写的时候也可以不用“°”符号，但是许多设备生产厂商仍使用旧规范，在书中为了明晰起见还是予以保留）。

色温较低的光源，红色光的成分较多，色温较高的光源则是蓝色光的成分较多。光源和画面偏红时我们看作是暖色调（如红色的火焰），而偏蓝时则看作冷色调（比如，阴天的冬日里冰冷的蓝色阳光）。因为冷色调的蓝色光色温是较高的，所以很容易让人搞混。

对于你在拍摄中可能会碰到的照明，有几项标准是需要记住的。如上文提到过的，摄影棚里的钨丝灯色温是3200°K。摄影棚HMI灯和“正常的”日光则在5600°K左右（虽然由较暖的直射阳光和较蓝的天光组成的日光可能会有各种不同的情况）。一般来说，家庭室内使用的钨丝白炽灯泡都会比摄影棚使用的要更暖一些，大概是2800°K。现在也有一些家庭使用节能荧光灯（CFL）来照明，这种灯泡的色温各不相同，从类似于钨丝灯的暖光到类似于日光（生产商在标注时往往也不太一致）。事实上，标准的荧光灯光谱是不连续的，并不存在一个真实的色温，其色温其实是一个粗略的值。但是，也有一些荧光灯是专门为视频和胶片拍摄而生产的，如Kino Flo灯，就有3200°K和5500°K两种。

有些场景包含的色温范围很广。比如，在拍摄既有钨丝灯照明，又有透过窗户的阳光照明的内景镜头时就是如此（见第12章）。

在较低的色温范围内，色温差别更为明显。5400°K和5600°K的差别并不是很明显，但3000°K和3200°K的差别就比较容易觉察了。


普通光源的近似色温
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续表
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数字摄像机和色温


根据不同的色温对摄像机做调整称为白平衡调整（white balancing）。这部分内容在请参考第3章。


摄影机和色温


在制作彩色胶片的感光乳剂时，会根据特定的光线色温做出色彩平衡。在拍摄时光源的色温应该和感光乳剂的设定色温大致吻合，才能自然地再现色彩。不然就应该使用滤镜了。

【灯光片】白平衡设定在3200°K的胶片称为钨丝灯白平衡胶片（灯光片），或者B类钨丝灯胶片。[5]
 在日光照明下用灯光片拍摄时，日光中较多的蓝色光会造成感光乳剂中蓝色层的过曝，造成一种褪色、偏蓝的效果。为了防止出现此类情况，一般都会使用85的滤镜（这是柯达Wratten滤镜的编号）。85滤镜一般都配合3200°K的彩色负片使用；这一滤镜是特殊的橙红色，可以把摄入镜头的光线减少2/3挡（滤镜值为1.6，见下文）。

一些宽容度较高的彩色负片在日光下也可以不使用85滤镜做拍摄（在低光或没时间加滤镜的情况下很有用）。虽然色彩可以在胶转磁或印片时做矫正，但是如果在拍摄时不使用85滤镜，胶片的宽容度就会降低。彩色反转片一般都需要用到转换滤光镜，因为洗印厂无法在洗印时做出适当的色彩补偿。

【日光片】根据5500°K左右的色温做出平衡的胶片称为日光白平衡胶片（日光片）。事实上，白天的色温一般从2000°K到10,000°K不等，取决于阳光和天光的量，以及天上是否有云。在日出和日落时，阳光会变得较红，这时色温会逐渐降到钨丝灯的色温以下。

当日光片配合钨丝灯照明拍摄时，会偏红棕色，因此应该加蓝色。80A转换滤镜就是蓝色的，可以和大多数日光片配合使用，在3200°K钨丝灯下的拍摄。80A滤镜的值是4（损失2挡曝光）。

色彩转换滤镜的使用非常频繁，因此摄影师一般会根据补偿滤镜值的ISO来衡量胶片感光度。生产商会把钨丝灯白平衡的彩色负片标注为“钨丝灯ISO 100”“使用85滤镜时日光ISO 64（100除以滤镜值1.6约等于64）。更多有关日光片和灯光片的内容见第7章。

【黑白胶片】黑白胶片一般不使用色彩转换滤镜。但是也有一些滤镜可以使天空变暗，或者改变两个颜色不同的物体的相对曝光。

亮度相同的红色和绿色的物体，在黑白胶片中看上去会是同样的灰色调。在拍摄红色和绿色组成的物体时如果使用红色滤镜，就会使绿色部分比红色部分深一些（因为红色滤镜吸收掉了大量的绿色光）。

使用渐变的中性灰滤镜和偏振镜可以把天空的颜色加深（见下文）。黑白胶片可以使用几种不同颜色的滤镜来使蓝色的天空变暗，红色和黄色的滤镜都能使天空变暗。但如果是白色的阴天天空，就做不到这一点了。和偏振镜的效果不同，当摄影机移动时，由滤镜产生的变暗的效果并不会发生变化，所以大可不必在摇摄时有多余的担心。

使用得最多的几种黑白滤镜是：雷顿#8（K2，黄色或浅橙色）去雾滤镜，可以使蓝天变暗，面部变亮；雷顿#15（G，深黄色）重度去雾滤镜，可以使天空变得更暗，特别是可以用于航拍和远距离风景拍摄中。红色滤镜（如#23A、#25、#29）的去雾能力递增，使天空变暗的程度也递增。


测量色温


光源的色温可以用色温表（color temperature meter）来测量。还有一种双色色温表（two-color meter）可以测量光源中蓝光和红光的比例，而三色色温表（three-color meter）则还可以测量绿光的比例。双色色温表适用于钨丝灯、火光和日光这样光谱连续的光源。而对于荧光灯和水银弧光灯这样的光源来说，则应该使用还可以测量绿色光比例的三色色温表。

色温表在拍摄胶片电影时比拍摄视频时更常用，因为在拍摄视频时通过监视器就可以看到色彩的情况。在大多数的光照条件下都不需要用到色温表，因为根据光源的情况我们就可以知道近似的色温。较大的色温差别可以用滤镜来调整，而较小的差距则可以在后期制作中再做校正。在平衡不同光源的色温时，色温表非常好用。比如，在有窗户的室内拍摄时，我们可以用色温表测量出在窗户上贴的滤纸是否已经完全把阳光色温调整为较冷的灯光片色温（见第12章）。

[image: img]
图8-5　色温表。Sekonic C-500是一款三色色温表，可以用在数字和胶片拍摄中。可以用开尔文值来显示色温，也可以显示为使用某一滤镜时的色彩补偿指数（CC）。（Sekonic）



8.2　滤镜

在拍摄时会因为各种各样的理由使用镜头滤镜。有些滤镜是为了让胶片或视频中的画面看上去更“自然”（也就是更类似于我们肉眼看到的情况）。其他的一些滤镜则是为了制造特殊的效果。一些情况下，光线过滤应该在摄影机/摄像机中完成，以达到你所需要的影像效果。但是，许多过去只能在拍摄时完成的滤镜效果，现在在后期制作中也能轻松完成了。把一些调整放在后期的视频制作中完成，可以让你的拍摄进展得更快，因为不用担心每个镜头在拍摄时就要完成得尽善尽美了。


滤镜值


所有的滤镜都会吸收一些光，所以必须为这些损失掉的光线做一些补偿，以避免胶片或视频影像中出现曝光不足。滤镜值（filter factor）反映的就是需要进行多少曝光补偿，才能弥补损失掉的光量。滤镜值每增加一倍，曝光就需要增大一挡。滤镜的生产商会为每款滤镜标注这个滤镜值。

如果你知道一片滤镜会减少一挡的曝光（滤镜值为2），那么就应该把光圈开大一挡以做补偿。当两片或多片滤镜同时使用时，就必须把它们的滤镜值相乘。例如，一片滤镜的滤镜值是4，另一片的是2，那么二者同时使用时的滤镜值就是8（4×2）。作为补偿，应该把光圈开大3挡。

在拍摄数字视频时，滤镜带来的任何光线损失都能通过取景器发现。应该根据镜头上滤镜的滤镜值适当调整曝光。

在拍摄胶片电影时，可以把ISO值除以滤镜值，然后以这个新的ISO值为准用测光表测光。比如你使用的是滤镜值为4的滤镜，胶片为ISO 100，那么测光表就可以设定为ISO 25（100/4），然后直接计算曝光。在这种情况下，不要把光圈加大到测光表的指示值之外。胶片的数据表上列有在不同的光源情况下所需使用的滤镜及其滤镜值，可作参考。


中性灰滤镜


中性灰滤镜（neutral density filter或ND filter）是灰色的，它通常用来减少射入镜头的光量，但是不会改变颜色。中性灰滤镜允许把光圈开大以缩短景深，获得清晰的画面。在光量超过胶片和摄像机传感器所能承受的范围时，也可以用它来做出调整。

摄影机的中性灰滤镜的号码通常是一个分数，如1/4、1/16或1/64（代表2、4、16挡光圈）。还有一种可变中性灰滤镜用装在一起的两片偏振玻璃将画面调暗不同的量。一些中性灰滤镜的质量并不太好，因此应该仔细检查一下你的滤镜是否会使画面变得模糊，或者使画面的边沿变暗，这些情况在使用较厚的滤镜和广角镜头时比较容易出现。更多有关数字摄像机使用中性灰滤镜的问题，见第3章。

[image: img]
图8-6 可变中性灰滤镜。可以用一片滤镜达到不同的效果。图中的Heliopan滤镜的调整范围是0.3ND（1挡）到2.0ND [image: img]
 （HP Marketing Corp.）



在胶片领域，中性灰滤镜的号码一般以0.1ND为单位递增。0.1ND相当于1/3挡光圈，0.3ND则是1挡，0.6ND是2挡，1.2ND是4挡。当几片中性灰滤镜一起使用时，应该把这些数字相加，而不是像滤镜值那样相乘。有时候中性灰滤镜会标2×或者4×，可以直接根据这个值算出曝光补偿的量（2×是增加1挡，4×是增加2挡）。在胶片拍摄时，还常常将中性灰滤镜和色彩转换滤镜组合在一起使用，以减少光照的量。比如，85N3滤镜就是85滤镜和0.3ND的中性灰滤镜的组合。


渐变滤镜


渐变滤镜（graduated filter，也称作grad或wedge）一半是灰色，一半是透明的。从灰色到透明的变化有直接切换和渐变两种（从灰色慢慢渐变到透明的滤镜有时也称衰减器，attenuator）。渐变滤镜主要用来使那些可能会过曝并且没有任何细节的天空变得较暗。使用渐变滤镜还可以在白天拍摄夜晚的场景，因为天空变暗了，所以显得比较真实。还有一些渐变滤镜是有颜色的，比如橙色的渐变滤镜就可以用来加强落日的效果。

渐变滤镜需要配合遮光斗使用（见下文）。使用的滤镜越大，在安装时的自由度也就越大。应该把灰色的那一半对准天空，然后把渐变线部分置于地平线或稍高的位置。如果你拍摄时的景深较大（广角镜头、小光圈），那么滤镜本身也很容易清晰对焦，而暴露出滤镜的痕迹，因此无法达到预想中的视觉效果。渐变滤镜应该尽可能靠近镜头，在光圈较小时，应该使用边缘平滑的渐变滤镜。

选择性地使天空或画面中的某个部分变暗，这种效果同样可以在后期制作中完成。使用渐变滤镜的好处是可以防止天空出现在后期无法纠正的严重过曝（后果是可能会损失掉云彩的细节等）。

[image: img]
图8-7 渐变滤镜。这是从摄像机上拿下来展示出的效果，渐变滤镜可以用来选择性地使天空变暗或者带上色彩。不同的渐变滤镜从暗到亮的转换速度是不同的。（Stephen McCarthy）




偏振镜


除了渐变滤镜和后期的特殊效果之外，偏振镜是唯一一种在用彩色胶片拍摄时能让天色变暗的滤镜。偏振镜在某种程度上和中性灰滤镜相似，因为它对每种颜色的光的影响都是相同的。不同之处在于，它可以选择性地阻挡从某个特定平面入射的光—也就是偏振光。在晴朗的天气里，有一些从天空射出的光，以及从玻璃和水面反射的光都是偏振光，而从金属反射的光则不是。可以通过改变偏振镜的角度不同程度地削减偏振光。从玻璃和水面反射的光有时可以利用偏振镜完全去除，但是要注意不要过分地使用这个效果，不然画面中的车会看上去像没有挡风玻璃一样，池塘也会显得像是干枯的。

在摄影机移动时，偏振镜相对于光源的角度可能会改变，这样也会改变滤除的光量。因此，物体的曝光量就会在一个镜头中发生变化。在偏振镜用于使天空变暗时，如果摄影机摇摄，出现的变化会尤其明显。在偏振镜以适当角度对准太阳的时候，天空变暗的程度会达到最大。当偏振镜直接对准太阳，或者完全背对太阳时，则不会有任何效果。同样，以不同角度对准太阳拍摄的镜头，在剪辑时会出现不连贯的现象，因为每个镜头之间天空的情况都会不太一样。如果天空是蓝色的，使用偏振镜会最容易使之变暗。而天空中雾越厚，效果则会越不明显。此外，不管拍摄彩色影片还是黑白影片，如果在阴天拍摄，都只能使用渐变滤镜来使天空变暗。

偏振镜的滤镜值从2到4不等（一到两挡），取决于镜片的角度和场景中的光线性质。在侧光和顶光情况下，如果太阳和偏振镜间的角度合适，可能会需要一到两挡的曝光补偿。

在拍摄视频时，应该安装并调整好偏振镜后，再在摄像机上设定曝光。在使用胶片拍摄时，应该透过镜头上安好的偏振镜读取反射光，以计算应做出的曝光补偿。
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图8-8　（左图）未使用偏振镜的效果。（右图）使用了偏振镜后的效果。偏振镜减少了挡风玻璃的反射光。（Schneider Optics）




紫外线和红外线


和人类的肉眼不同，摄影机/摄像机和视频对紫外线很敏感。在大气中散布的大量紫外线，会使在室外拍摄的远处风景显得雾气蒙蒙。为了避免出现这样的效果，可以使用UV镜或1A（天光）滤镜，二者在彩色和黑白影片中同样适用。UV镜有些偏黄，1A镜则有些偏粉。两种滤镜的滤镜值都可以忽略不计，因此不需要做任何的曝光补偿。减雾镜对于雾霾不会产生影响，因为这些大气现象是由水珠形成的，而不是紫外线散射的结果。

在室外的阴影处，紫外线的散射会造成蓝色的投影，在拍摄雪景时这样的情况尤为突出，这时可以使用1A滤镜使蓝色变暖。因为1A滤镜和减雾镜都不会显著地影响到曝光，所以在比较恶劣的拍摄环境中—如烟雾或多沙环境—经常会把它们加装在镜头前面来保护镜头。有些电影制作者会在整部电影的拍摄中都使用这些滤镜。

一些高清数字摄像机在明亮的阳光下拍摄时会对红外污染比较敏感，红外线辐射（从本质上讲是热量）用肉眼是无法观察到的，但是它会影响传感器对画面的反应，使对比度降低，黑暗的部分变得偏棕色。使用Schneider Optics的True-Cut 750 IR等滤镜可以缓解这一状况。


柔光镜


柔光镜（diffusion filer）可以软化较硬的线条，通常用来减少面部的线条和斑点。柔光镜通常用在具有梦幻或者历史感的场景中，或者只是用来使画面变得稍柔和些，不那么刺眼。如果柔光用得比较多，明亮区域的闪光就会和周围的区域融合在一起。如果没有柔光镜，也可以把丝绸或者尼龙丝袜放在镜头前面或后面（见下文的讨论）。

美国天芬公司（Tiffen）的Softnet滤镜在玻璃滤镜中压有网状的物质。有黑色的网或者点状物的柔光镜不会影响反差；而白色网的滤镜则会使反差变得柔和。柔光镜一般都不需要曝光补偿，虽然网状物会削减一定的光线。如果使用这种滤镜，安装时应该尽量靠近镜头，并检查一下网状的结构有没有模糊，会不会影响被摄物的对焦。此外，还应使用遮光罩或遮光斗来避免光线直射滤镜。

在35mm胶片和高清视频的拍摄中，有时会需要创造出比较柔和的画面。而在16mm和大多数的标清视频格式中，画面本身就比较柔和，因此需要谨慎地使用柔光镜，除非你要达到一个比较夸张的效果。有时为了使视频的画面变得更加柔和或更具“电影感”，也会使用柔光镜，或者使用带有网状物的柔光镜。你可以在拍摄时通过监视器查看使用滤镜后的效果（虽然在较大屏幕上观看时效果可能会与监视器上的不同）。

当配合长焦镜头使用时，柔光镜的效果会比配合焦距较短的镜头更为明显。因此在通过变焦拍摄一个特写镜头时，为了和变焦前的效果相匹配，应该适当减少柔光镜的使用。

此外，在视频后期制作中，还可以通过很多不同的方法来柔化画面。

【低反差镜】低反差镜（low-contrast filter或low-con filter），具有不同的级数，它的作用是可以降低反差，但是又不会像柔光镜那样柔化线条或降低清晰度。低反差镜对阴影区域的影响最大，它可以把高亮区域融入到阴影中去。使用后色彩的饱和度会降低，画面的整体效果会变得比较柔和。低反差镜有一些不同种类，比如天芬的Pro-Mist滤镜和Ultra Contrast滤镜。使用低反差镜时不需要曝光补偿。
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图8-9 不同天芬滤镜的效果。（1）未使用滤镜。（2）Pro-Mist滤镜柔化了清晰度和反差，在高亮和光源处营造出了一个光圈。（3）Soft/FX滤镜柔化了面部细节。（4）低反差滤镜把高亮扩展到了较暗的区域，降低了反差。这些滤镜效果都是用天芬 Dfx数字滤镜软件在画面拍摄完成后处理而成的。在图中使用了较强的滤镜应用以突出其效果，在实际制作过程中程度会低一些。这些图模仿了天芬玻璃滤镜安装在镜头上以后的效果，但是具体效果略有不同。




雾镜


雾镜（fog filter）分为很多等级，可以模拟出不同程度的雾。一般来说，场景的对比度越高，所需雾镜的等级也就越高。但是，如果雾镜等级太高，被摄物的对比度又会丧失得过多，甚至会看不到它们。雾镜一般会在加强神秘感，或者浪漫的闪回镜头中使用。

在自然的雾气条件下，物体离人越远越难看见。但是大多数的雾镜都难以模拟出这种效果，因此在拍摄时不要让被摄物离摄影机太近，也不要在一个镜头中让被摄物有接近或远离摄影机的运动。此外，同时使用两片雾镜会降低画面的清晰度。使用雾镜时无须做曝光补偿，轻微的过曝还可以增加起雾的效果。


色彩补偿滤镜


一般来说，重要的色彩校正都是在拍摄中进行的，而细节上的微调则会在后期制作中完成。但是在一些情况下，具体的色彩调整一定是要通过镜头上的滤镜来完成的：比如，在使用特定的放电类型的光源，如荧光灯、水银蒸汽灯，或钠蒸汽灯（见第12章）拍摄时；拍摄直接放映的视频，不做进一步的色彩校正时；以及需要创造特殊的色彩效果，如棕褐色的做旧效果时。

有时在拍摄中会使用滤镜来暖化色调，使画面效果更具感染力。天芬的812滤镜就可以很好地改善肤色，而又不会使整体场景偏红；使用它还能使阴天的色调看上去不那么冷。如果在摄像机上使用812滤镜，则需要在使用前先调好白平衡并锁定，不然摄像机会去掉滤镜的效果。

在一些影片的拍摄中，有时会用一套色彩补偿（color-compensating，CC）或光线平衡（light-balancing）滤镜来做精密的色彩校正。最好用的色彩补偿系统，会测量出每个色温的迈尔德值（mired value）。将一个色温转换到另一个色温时，可以把二者的迈尔德值相减。如果得到的是正数，需要加装黄色滤镜来暖化场景，因为黄色可以增加迈尔德值，并降低色温。如果得到负数，则应该使用降低迈尔德值和提高色温的蓝色滤镜。同样用来衡量色温的单位还有开尔文，在3200°K时每100°K开尔文值的变化会比在5500°K时更为明显。而迈尔德值在各阶段的变化都是一致的。（有关特定光源和滤镜的精确值，以及柯达色彩补偿滤镜系统的专业性问题，可以参考American Cinematographer Manual
 一书。）

8.3　遮光斗和遮光罩

使用遮光罩（见图4-16和3-15）或遮光斗（见图1-3和8-10）可以防止光线直射摄影机前端的元件，造成眩光。你可以看看镜头的前部，如果发现光源的反射光，就很有可能会看到眩光。遮光斗和遮光罩越深，对镜头的保护也就越好。遮光斗一般都是可调的，在不使画面出现渐晕的情况下应该调整得越深越好。同样的，在使用遮光罩时，也是较深和窄的效果更好。长焦镜头可以使用较窄的遮光罩。而广角镜头的遮光罩往往非常宽，以致于对直射光线根本起不到什么作用。此外，还可以使用法式上旗片（见图8-10）来削减遮光斗和遮光罩未遮住的那部分光源。当在你拍摄的场景中有光源时，也可以通过遮住光源来减少眩光（见第12章）。


遮光斗


遮光斗上有凹槽，可以装入一片或者多片滤镜。通常这些凹槽中有一个可以旋转，以供偏振镜和特殊效果滤镜等的使用。由于玻璃滤镜很贵，使用遮光斗的话，同样的一组滤镜就可以在不同的镜头上使用了。此外，明胶滤镜也可以装在滤镜架上插到凹槽里。
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图8-10 遮光罩上连接的法式上旗片（也叫做“眉毛”）可以有助于阻隔从上部入射的光源。（Bob Corkey）



遮光斗还可以安装在前连杆（front rod）上。前连杆是从摄影机上延伸出来的，它支撑着镜头、遮光斗和其他部件。如果在对焦时镜头前端的元件不能转动，那么也可以在镜头上加装一个轻质的遮光斗。有时还需要用到镜头连接圈（lens doughnut）来密封镜头和遮光斗后部之间的空隙，防止光线从后部射入。

【检查渐晕】在检查渐晕时，把摄影机对准一块均匀照明的白色或灰色卡（日光照明也可以）。确认你可以清楚地看到画面的四个角，在边缘处没有发暗，也看不到遮光斗或遮光罩。在做这一测试时，应该对较近处对焦，如果是使用变焦镜头，则应将其调至最广角。如果你看到了变暗的区域，就需要重置遮光斗或滤镜了。渐晕现象在一些镜头中是固有的，你可能很难去掉。有些数码单反相机有菜单项来补偿这一瑕疵。


遮光罩


通常我们会在镜头和遮光罩之间加装玻璃滤镜。在有些遮光罩中，滤镜必须是固定的；而还有一些遮光罩允许旋转滤镜。遮光罩有金属制的，也有硬塑料和软橡胶的。长方形的遮光罩比起其他形状的遮光罩来说更好用，但是只能在不加装可旋转元件的镜头上使用。
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图8-11 索尼FS100摄像机配有Zacuto支座、上升器、拉杆和镜头支撑器。（Zacuto USA）




安装玻璃滤镜


如果拍摄用的镜头很贵，但玻璃滤镜质量很差，很可能会破坏画面的质量，因此应该使用质量比较好的滤镜。夹在两片玻璃之间充当滤镜用的滤纸（gels sandwiched between glass）一般质量都比较差。彩色的玻璃滤镜一般都有一个防反射涂层（coated filter）。为了防止出现不需要的光学现象，如牛顿环（Newton’s ring）[6]
 ，在安装两个或多个玻璃滤镜时不要让它们的表面相互接触。

一些摄影师还喜欢在镜头前面加装玻璃滤镜，以防止镜头的刮擦，或者在有雾和多沙的恶劣环境下保护镜头。这时可以使用高质量的带有防反射涂层的滤镜。滤光膜、IA滤镜或去雾滤镜都不会造成画面色彩或色调较大的改变，因此可以充当保护镜头的滤镜，不过任何滤镜都会导致反射，并在一定程度上降低反差。

有方形的加装在遮光斗上的玻璃滤镜，也有圆形的加装在镜头上的玻璃滤镜。它们的大小不同，有时以直径（以毫米为单位）来区分，有时则是以罗马或阿拉伯数字组成的序列号（series size）来命名。

【配接环】大多数的镜头都要使用配接环（adaptor ring），把玻璃滤镜旋入镜头前部元件附近的区域，或者套在镜筒上。这样，正确尺寸的滤镜就与遮光罩或者其他的配接环固定在一起了。使用卡环（retainer ring）可以同时加装两个滤镜。使用转接环（set-up ring）则可以把一个较大的滤镜安装在较小的镜头上。


后置滤镜


一些摄影机在镜头后面有凹槽，可以安装滤镜，还有适配器可以配合使用。当滤镜置于镜头后方时，会折射光线，并把焦平面后移大概滤镜厚度的1/3的距离。如果你计划使用后置滤镜，就应该让技术人员校正一下基面焦距，对焦平面的改变做出补偿。校正后如果不使用其他滤镜的话，应该安装一片滤镜（UV 1A或2A）。

在拿滤镜的时候应该把它放在纸上，或者只捏住它的边缘，最好能用镊子来拿。滤镜和胶片或摄像机传感器离得越近，物理上的瑕疵和灰尘在画面上出现的概率也就越大。此外，焦距越长，或者光圈越小，滤镜上的瑕疵出现在画面上的概率也就越大。

如上文所述，有时可以在镜头后面加装一些网状或丝袜这样的材料来获得柔光的效果。这样做并不会影响到滤镜的工作，但是在加装时一定要小心防止它们脱落，防止损害到镜头或摄影机。可以使用橡皮圈或者特殊的带有橡胶黏合剂的转移胶带（transfer tape或snot tape）来把这些材料固定在镜头上。




[1]
 了解绘画的人一般会认为三原色是红、黄、蓝。其实这是另一个不同的色彩系统。把这三种颜色的颜料混合在一起会得到黑色，而把三种颜色的光混合在一起却会得到白光。


[2]
 此种比例适用于高清的ITU-709色彩空间，标清的NTSC ITU-601中的比例是59%绿光、30%的红光和11%的蓝光。


[3]
 模拟NTSC制式（有时也被人笑称为“Never Twice the Same Color（颜色次次都不同）”的简称）在色彩值的易变性方面就可谓声名狼藉。


[4]
 所谓黑体（black body）是指入射的电磁波全部被吸收，既没有反射，也没有透射的物理学理想物体。—译者注


[5]
 一些照片摄影师和爱好者使用的胶片色温设定为3400°K，是一些泛光灯的色温。这种胶片称为A类钨丝灯胶片，但现在已经很少使用。—译者注


[6]
 牛顿环是一个薄膜干涉现象，体现为一些明暗相间的同心圆环。例如用一个曲率半径很大的凸透镜的凸面和一扇平面玻璃接触，在日光下或用白光照射时，可以看到接触点为一暗点，暗点周围为一些明暗相间的彩色圆环。—译者注


第9章　拍　　摄

本章是有关电影制作阶段的内容：计划和组织镜头、导演电影，以及实际拍摄。电影项目的种类很多—剧情片和纪录片、学生作品、专业电影等—你会发现本章的内容或多或少和你的实际工作相关。虽然不同种类的电影在规模和实际制作上多少存在差异，但是一些概念和方法往往是通用的。

因为拍摄一部电影需要运用电影制作的所有技巧和技术，在某种意义上本书其他所有章节的内容都和本章相关。为了能够更加明确地理解导演或摄影师做出的选择，非常重要的一点是要对摄影机（第3章和第6章）、镜头（第4章）和剪辑（第13章）有一定的理解。本章提到的有关融资和法律方面的问题，将在第17章详细讨论。

9.1　电影制作的目标

在最基本的层面上讲，电影制作其实就是捕捉下你要讲述的故事所需的画面和声音。对于剧情片来说，电影制作代表着摄影机背后的庞大团队（制片人、编剧、导演、美术、摄影等）和摄影机前的演员们的密切合作。对于纪录片来说，在摄制组和被拍摄对象之间则存在着另一种形式的合作。

需要记住，电影制作本身不是目的，只是一种达到目的的手段：在电影制作中你所做的所有工作都是为了确保进到剪辑室时手中有足够多讲故事的元素。导演需要一直思考的不是摄影机应该拍些什么，而是拍下的镜头在后期应该怎样剪在一起。导演的一项技能就在于能够想象出以下的这些内容：拍摄下来的镜头如何呈现在银幕上，这些镜头和那些以及拍好以及尚未拍摄的镜头将如何组合成一个整体。因此，拥有一些剪辑方面的经验对于导演和摄影师是极为重要的。

这并不是说在拍摄阶段导演就应该预先剪辑电影。事实上，导演应该做的是提供给剪辑师足够多的素材，能够满足各种不同的组合。即使是剧本经过精确设计的电影，在剪辑房里也可以改变空间、视角和故事本身，导演应该预见到剪辑师的需要。

对于纪录片来说，更加要求同时考虑拍摄和剪辑，因为对于摄影机前发生的一切你可掌控的很少，甚至无法掌控。你正在抓拍的是某个事件或某一时刻，但是你可能不知道其意义，或者将出现在影片中的哪个部分。这就要求导演和摄影师更加灵活。

本章也会介绍摄影机的语言，以及镜头如何一个过渡到另一个的语法。你拍摄下的镜头的种类和它们最终将如何剪辑在一起，构成了影片风格的核心。人们有时会认为风格和内容是彼此分离的，但其实二者是相互呼应的，并且都会影响到观众对影片的理解。每个镜头都应有它的意义。

虽然本章的某些内容是特别针对剧情片的，但是在拍摄、剪辑和制片上纪录片有很多需要注意的内容是相似的。纪录片和剧情片导演应该对彼此的制作方法都有所了解。
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图9-1 图中是希区柯克的电影《惊魂记》（Psycho
 ）中的镜头。构图、灯光和视角的选择结合在一起，让我们想要知道诺曼·贝茨（安东尼·博金斯饰）从洞里看见了什么。（Universal）




场、镜头和片段


我们会用一些术语来定义摄影机在拍摄时的运动。

一场（scene）指的是在一个连续时间段里，在一个场景中所发生的一件事。两个演员在厨房里聊天的戏可能在剧本里就称为一场。但是，如果他们中的一个人从厨房走到了客厅，而摄影机必须随之移动到新的位置时，我们则一般会视之为两场。

一场或者几场戏组成的单元称为一个片段（sequence）。上文中我们提到的第一场戏也可以称为“厨房片段”。但是，一个片段也可以是在不同地点拍摄的镜头组合成的一个概念上的整体。比如，在《教父》（The Godfather
 ）中就有一个著名的“洗礼片段”，这个段落中在教堂里的一场戏和一组谋杀的场面交叉剪辑在了一起。[1]


一场戏可以只有一个镜头（如展现整个动作的广角镜头），也可以是不同的镜头、不同的摄影机角度剪辑在一起（如两个演员对话时的正反特写镜头，见图9-3）。

在影片制作中，摄影机只要移动到一个新的地点拍摄不同的场景或换用不同的摄影机角度，我们就称之为一次新的设置（setup）。改变设置通常意味着不仅要改变摄影机的位置，还要调整照明和其他方面。仅在相同的位置改变焦距拍摄不视作一次新的设置。

在拍摄时每个场会拍下很多条（take），每一条都试图能捕捉下特别的镜头。比如，“第8场，第14条”指的就是在表现剧本中的第8场时所做的第14次尝试。通常还会用字母来表示剧本里提到的特定角度。“第8A场，第4条”指的就是用第二种摄影机角度拍摄第8场时所做的第4次尝试。还有一种标记的方法是“第8场，第2镜，第4条”。

条（take或camera take）指的是摄影机从开机到关机所拍摄下的部分。镜头（shot）有时是指摄影机拍摄下的镜头，有时也会指剪辑好的镜头—也就是在影片的剪辑状态下使用的那些镜头。更让人容易搞混的是，“场”有时指的也是镜头（如“逐场颜色校正”）。一般根据上下文都能分辨出所指代的意思。

9.2　构图和镜头的选择


镜头的种类


镜头分为三种—远景（long shot，LS）、中景（medium shot，MS）和特写（close-up，CU）。远景镜头能拍摄到人的全身和周围的环境，一般是从相当远的距离拍摄的。通常，拍摄宽广的风景画面时也称为远景或广角镜头（wide shot）。此外，同属于远景镜头的确立镜头（establishing shot）是一个能让观众明白故事发生的空间或地点的镜头。中景镜头并不能呈现太多细节，它能呈现被摄主体的一个部分，如果是拍人的话，则是从头到膝盖，或者是从腰部往上的范围。特写镜头能展现场景的细节，如果拍人，则拍摄的是头部和肩部。有一种“两只纽扣的特写镜头”，指的是展现从脸到人的衬衫上的第二颗纽扣这个范围的镜头。还有一种特写（big close-up），只有一张脸充满整个银幕。而大特写（extreme close-up，ECU）则会只展现人脸的一部分，或者将一个很小的物体填满整个画面—比如一块表，或者一只苍蝇。

两个角度相对的镜头称为交替拍摄镜头（reverse-angle shot）。当拍摄两个人相对而坐交谈的画面时，通常就会各自拍摄每个人的四分之三侧面的镜头。在剪辑这个场景的时候，其中一个人要望向左边，另一个人则要望向右边（见图9-3和图13-4）。这就是一种交替拍摄镜头的拍摄和剪辑方式。这些镜头一般都是特写，但是另一个人的背部也能看到。（前景处包含另一个人后脑勺或其他元素的特写镜头有时称作“脏特写”，dirty close-up）。

[image: img]
图9-2　镜头的分类。分类并不是完全绝对的。（A）大特写中，一个小小的细节就填满了整块银幕。（B）特写画面，一张脸填满画面。（C）包含头部和肩部的特写镜头。（D）包含身体大部分的中景镜头。带有两个人的中景镜头称为双人镜头（two shot）。（E）包含整个身体和周围环境的远景镜头。（Carol Keller）



交替拍摄镜头一般会和双人镜头形成对照，后者是从二人的前方拍摄，展现他们从膝盖（knee shot）或腰部以上的部分。主观视点镜头（point-of-view，POV）指的则是从某个人或某件东西的视角所拍下的镜头。可以在一个演员的背后越过他的肩膀拍摄，也可以在他的眼睛的位置拍摄。主观视点镜头还包括一些从极端的视角拍摄下来的镜头，比如在半空中拍摄的镜头（bird’s-eye view，鸟瞰镜头）。

[image: img]
图9-3 这个电影《绛帐海堂春》（Born Yesterday
 ）[2]
 中的片段从一个双人镜头开始，然后切到一个朱迪·霍利德的中景，接着是威廉·霍尔登的反打。（Columbia Pictures）




构图


每个镜头都要在摄影机的取景器里构图（compose或frame）。在拍摄之前，每一个镜头都应该事先画好草图，或者做过精心规划。在没有剧本的拍摄工作中，构图和运动则是根据从取景器看到的和从画面外听到的东西即兴发挥而成的。构图可以看作是控制观众注意力的一种方法：将他们引导至画面中的特定元素，排除掉其他元素，同时营造出一个视觉上令人满意的画面。

构图的说法源于架上绘画和静态摄影，指的是对画面内部的物体位置的安排—它们的平衡和张力。活动影像中的构图的概念则不太相同，因为物体在画面中是运动的（物体的运动），而画框本身也会运动（摄影机的运动）。而且一个镜头还会和另一个镜头剪辑在一起，彼此结合创造出一组新的张力和平衡关系来。

通常使用最多的构图原则是“三分法（rule of thirds）”，它可以避免你一成不变地把重要内容摆在画面的正中央，使画面变得很呆板。运用这一原则，你可以把重要的内容放在屏幕的左边或右边的1/3处（参见图9-20中左上角图）。在拍摄特写镜头的时候，也可以把人的眼睛放在距离画面上沿1/3处的地方（这样鼻子差不多会在画面的中部，见图12-33）。这个原则应该牢记，不过也有非常多不遵循这一原则的构图达到了美妙的平衡。

被摄物应该自然地分布在画框里。不要把重要的物体或人物安排得离画面的边缘太近，这样它们看上去会像在和画框较劲。避免出现大片的无用空间，而且不要把被摄物落在一大堆不相干的细节中。此外，还要注意被摄物正后方是否有物体影响画面，比如人物背后的一棵树可能就刚好伸过人物的头部，或者运动着的物体会把观众的注意力从你想要聚焦的物体上吸引开。

在为一个人物的中景或特写镜头构图时需要考虑的核心问题是在他/她的头顶和画面上沿之间有多少空间（headroom）。对于不同的镜头来说，这个空间留多少才会感觉到舒服，也是不同的。在图9-14中，演员的头顶快要碰到画框的上沿了，但是在这个场景中感觉却还可以。在图9-16的3A镜头中，格蕾丝·凯利的headroom在大景别中看上去是舒服的，但是在特写中（3D），相同的headroom则看上去没那么必要（如果摄影机在移动时稍微往下倾斜一点，最后的画面会感觉更平衡）。在图13-4中，所有的镜头都太拘谨了，根本就没有留headroom。不过，headroom以及整个构图其实是主观的，摄影师和导演一般在每个镜头设置时都是按自己的感觉来操作。

虽然构图没有绝对的规则，但是构图会创造出一定的心理期待，让观众感到惊讶，或者强化或否定他们的心理预期。比如，一般会用比较低的摄影机角度表现被摄物的重要性和高度（但是在一些情况里，可能是一个不那么讨人喜欢的角度）。而在恐怖电影中，不均衡的构图则会暗示画面外潜在的恐怖危机。

通常一个镜头是因为画面中的运动才产生意义的，因此是否每一帧都是巧妙构图的静止画面并不是很重要。动态的构图通常借由物体或摄影机的运动或通过剪辑来体现张力。一个刚开始看上去并不太平衡的画面，可能会随着运动变得平衡起来。或者这种不平衡本身也会成为一种有趣的画面元素。现在，有悖于常规构图原则的不均衡构图用得越来越多，常用来增加趣味性。


方向指引


当被摄物明确地向画面的一边移动时，应该让他离他所背对的那一边的边沿更近（见图9-4）。比如，如果你在跟拍一个从右向左走的人，就应该把他框定在画面的右边，留下左边的部分作为他走动的空间。如果这个镜头要保持一定的时间，可以让这个人在画面中的位置变得稍微向左一些（但是在左边还是要留出一定的空间），表示被摄人物在向前移动。同样，如果被摄人是望向画面右侧的，就应该把他放在靠近画面左侧的地方，并在右侧留出空间。

[image: img]
图9-4 方向指引。（A，B）在动作进行的方向留出更多的空间。（C）画面左侧留出的空间使画面失衡，让人感觉难受或者暗示将有事情发生（比如，有人会从背后出现）。（Steven Ascher）




动态画面中的其他元素


在拍摄时，可以通过把焦点从背景“拉”到前景来改变观众的关注点。一些电影制作者会认为这种技术有点做作，除非之后会有一个动作发生。运用对焦点的选择可以强调物体的某个部分。在特写镜头中，一般都会聚焦在人物的眼睛处。使用倾斜对焦镜头（tilt-focus lens，见图4-23）可以倾斜焦平面。同时在一个镜头内照明还可以发生改变，比如，汽车的前灯就可以一下子把前面的人物照亮。

带有倾斜的水平线（或倾斜的线条）的镜头称为荷兰式角度（Dutch angle）或倾斜镜头（canted），一般用在中等的特写镜头中，来增加固定画面的紧张感（见图9-5）。一般会把一个云台垂直安装在另一个上，下面的云台控制镜头的基本角度，上面的则控制镜头的倾斜度，甚至在一个镜头中可以让摄影机流畅地从一侧倾斜到另一侧（见图9-6）。
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图9-5　拍摄倾斜空间的镜头称为荷兰式角度镜头。（Stephen McCarthy）



[image: img]
图9-6 Cartoni Dutch荷兰式云台可以在第一个液压头上再安装一个，这样就能前后左右任意旋转了。（Cartoni）



摄影师通常都喜欢在可以展示被摄物各个方面的角度拍摄，以加强画面的深度感。比如，从正面拍摄的建筑只能展现出一个面；如果稍侧一些，就可以看到两个面；如果以一定的角度从上往下拍则能看到三个面。可以尽量使用熟悉的方法来达到你所需要的深度。比如，如果此时画面中有一个人，其肩膀会看上去更宽。

好莱坞的导演们经常使用不同的摄影机角度、摄影机运动和灯光来营造画面中较深的空间感。通过这些手段他们可以把前景和背景清晰地分开，并且剔除大块未经调整的过明或过暗区域。而20世纪60和70年代的欧洲导演则相反，他们经常通过灯光的运用和摄影机角度来强调银幕的平面性，他们还经常会把摄影机垂直对着墙拍摄，或者使画面的大部分区域都处于曝光过度或曝光不足的状态。


在监视器或取景器上构图


计算机领域有一种说法：“所见即所得”。可是在用摄像机或摄影机拍摄一个镜头时，你所见到的往往并不是你所得到的。也就是说，最终呈现在观众们面前的画面可能和你看到的有很多不同之处，不仅在色彩和曝光上，而且在画面的形状和边缘位置方面也会有差别。因此，在拍摄时你就应该在构图的同时想一想，画面可能会在哪些方面发生变化。

【电视的裁切】传统的CRT电视设计为会把画面稍做放大，一般都会把画面的外圈切掉，称为电视裁切（TV cutoff）或过扫描（overscan）。而在网络上播出的视频，则会显示出整个画面。平板LCD电视和等离子电视的情况则居于二者之间，它们一般不会裁切画面，但有时也会出现裁切的情况。

因为观众可能会看不到画面的边缘，所以在拍摄时应该避免把任何重要的被摄物放在取景器画面的边缘处（上、下和两侧）。电视裁切的程度依不同电视的型号而不同—你并不知道有多少内容会被裁去。因此，那些不希望在画面中出现的内容—如镜头角落里露出的麦克风—可能并不会在画面中出现，但也有可能显示出来。

[image: img]
图9-7　动作安全框和标题安全框。外侧的框线是16:9的画面的安全动作和安全标题框；内侧的框线是标清电视做了4:3中间裁切后的框线。图中的安全框是老式的，基于CRT电视的标准。现在的平板电视裁切的较少，可以放心地把被摄物安排在靠近画面边沿的地方，特别是对于标题框不用再做过多考虑。（Steven Ascher）



摄影机的取景器一般都有一个电视动作安全框，会告诉你在电视上播出时画面有多大的部分是要裁去的。还有一个离画面中心更近的电视标题安全框，用来保护画面中出现的文字或字幕（见图9-7）。有一些监视器可以在欠扫描（underscan）和过扫描（overscan）之间转换，前者能显示整个画面，后者则会显示一般的CRT电视裁切后的画面。在欠扫描情况下你能确认那些不能出现在画面中的内容是不是都已经清除出去了，同时这也是影片在网络上播出时的效果。

【宽高比的问题】 如果以宽屏格式拍摄，就需要考虑影片在非宽屏显示器中播放的情况。同样，如果你的影片是用非宽屏拍摄的，也可能会拿去做宽屏的放映。与宽高比相关的内容我们曾经在第2章讨论过，你也可以特别回顾一下其中的宽高比如何影响拍摄的相关内容。图9-7中显示的是通过对16∶9的画面做边缘裁切得到的4:3画面的安全动作和安全标题区域。

一些摄影机的取景器屏幕是可变的，或者聚焦的毛玻璃屏有不同的宽高比，如1.66、1.85和2.39。有时宽银幕的效果是通过拍摄一个没那么宽的格式然后在后期制作或放映时切掉或遮掉一部分画面达到的。比如，你可以数字化拍摄一个16∶9的视频，然后在后期通过遮掉顶部和/或底部的画面来创造出1.85的宽高比（见图9-8）。如果是这样的情况，记住要在开拍前拍摄一下构图框，这样摄影师的构图意图才能明确地指示出来（见第6章）。

9.3　摄影机的运动

静态镜头（static shot或locked-off shot）的拍摄和运动镜头的拍摄会有很大差别。那些基于一个点旋转的摄影机可以摇摄（左右水平运动）或者俯仰摇摄（上下垂直运动）。如果摄影机的支撑物可以升降，也可以用它把摄影机升高。如果支撑物安有轮子，则可以做移动摄影（dolly）或跟踪摄影（tracking shot）。


左右摇摄和上下摇摄


如果要拍摄一个运动着穿过画面的物体，摇摄的效果会是最好的。跟着一个运动的物体摇摄可以使摇摄的速度和运动都更为自然。这种摇摄跟拍有时也称为跟踪拍摄（tracking），但是不应该和摄影机也在空间中运动的那种跟踪拍摄搞混（见下文）。不过，如果使用长焦镜头，也可以用摇摄模拟出摄影机运动跟踪拍摄的效果（更多内容见下文）。
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图9-8 这个项目是用16:9拍摄的，后期会裁切成2.[3]
 5的宽高比。监视器粘上了胶带，标示出最终的构图。一些监视器可以显示不同宽高比的画面框线。示波器在监视器的右下方可见。（David Kruta）



最难的摇摄镜头是拍摄风景或静止的物体，因为在运动中任何的不平坦都会很明显地表现出来。这种摇摄应该尽量放慢，防止出现颤抖或闪动（见下文）。有一种快速摇摄（swish pan），速度很快，会把从运动开始到结束的全部画面都变模糊，这样的镜头倒是没有所谓颤抖的问题了。

有人认为摇摄运动最类似于肉眼观看某个场面时所做的运动。如果你从房间的一个位置看向另一个位置，你会发现，注意力并不是平均分配给视觉空间里的每一个点的。人的肉眼习惯于从左到右观看画面，因此场景的构图也应该考虑到这一点。也正因如此，摇摄镜头一般都会从左到右拍摄风景的画面，就如同世界展现在人们眼前的方式一样。[4]


有些摄影师认为，一个镜头不管是左右摇摄、上下摇摄、变焦，还是移动摄影，都应该先从静止的状态开始，慢慢加速，开始运动，然后再一点点地恢复到静止状态。不过这个规则也经常会在实拍中被打破，很多运动镜头都是速度始终保持不变的。

要记住一点，放映电影的银幕越大，摄影机的运动就会被放大得越多。如果是一个快速的摇摄镜头，或者摇晃的镜头，在大银幕上放映出来会比起在小屏幕上更加没有方向感也更加令人反感。


移动摄影vs变焦


在所有的镜头中，最具有电影感的莫过于摄影机在空间中运动时拍摄下的镜头。摄影机的运动镜头可能是摄影师的字典里最难拍摄也是最烧钱的镜头了。有一种带轮子以及承载摄影机的装置的小车，称为移动摄影车（dolly）。这些运动的镜头称为移动摄影（dolly）、跟踪摄影（tracking或trucking）：如果摄影机向物体推近时，称为推摄（dolly in或track in），相反则称为拉摄（dolly out或track out）。如果摄影机横向移动，则称为侧移（crabbing或trucking，根据方向的左右还分为左侧移与右侧移）。带有升降臂的摄影车还可以提供纵向的运动，这为摄影机运动提供了无限的可能。当然，不借助摄影车也可以做移动摄影，比如手持拍摄、使用斯坦尼康，或使用滑轨来移动摄影机（见下文）。

与上文中描述的不同，变焦是不包含摄影机运动的。使用变焦镜头，可以在一个镜头内部增加或缩短景深（更多有关变焦镜头的内容，见第4章）。有些人反对使用变焦的效果，因为观众会被带近（或带远）到被摄物，但透视却没有发生变化。在变焦时，整个画面都是被平均放大的（见图4-3），就跟放大照片差不多。在拍摄移动镜头时，摄影机移近被摄物，透视关系就改变了；一些物体会随着摄影机的移动从画面旁边出画，这也告诉观众摄影机正在进入这个空间。

[image: img]
图9-9 地面上的拍摄者手中的数码相机置于滑轨上，可以做横向的运动。站着的拍摄者操作的相机则安在悬臂（jib arm）上，可以做高角度拍摄及纵向的运动（上下运动）。拍摄者正看着安装在悬臂上的监视器。（Amanda Kwok/SmallHD）



移动的摄影机能营造出空间深度。而变焦则会使空间平面化，并且把人们的注意力引到摄影机的移动上。不过一些电影制作者喜欢这种效果，会利用变焦来突出被摄物中重要的细节。

与物体或摄影机运动的相反方向变焦会产生一种类似于跑步机的效果。如果一个演员冲着摄影机跑，但是镜头向后拉变焦，观众就会觉得演员好像原地没动一样。同样的，如果你透过汽车的前车窗拍，然后向前推变焦，观众也会觉得这种向前运动感觉很混乱。在影片《迷魂记》（Vertigo
 ）中，希区柯克就通过向一个方向变焦，同时向相反方向移动摄影机来模拟出一种眩晕的效果。摄影机拍摄的画面看上去是在下楼，但是与此同时镜头却向后拉变焦，保持场景大小的不变。虽然观众看到的是同一个被摄物，但是透视关系却增强了（因为摄影机移近了），因此也就产生了眩晕的感觉。史蒂文·斯皮尔伯格在《大白鲨》（Jaws
 ）里，以及马丁·斯科塞斯在《好家伙》（GoodFellas
 ）里也用了相同的效果，向一个方向移动拍摄的同时向另一个方向变焦。


变焦的效果


变焦会对画面造成显著的改变，但是如果操作不当，就会破坏画面。经典的优雅的变焦是慢慢开始的，达到需要的速度后，再慢慢地减缓直到成为固定镜头。不过，有时也会出现那种“跳出”的变焦，从一个焦距一下子变成另一个。如我们之前曾讨论过的，一些人认为所有的变焦在镜头切换前都应该先停下来。但是，很多例子中镜头仍在变焦就已经切换了，特别是在变焦缓慢的情况下，效果是不错的。

如果你不喜欢变焦的效果，但是希望通过变焦来改变一个镜头内部的焦距，也可以用另一种摄影机的运动—如摇摄，来掩藏变焦。把变焦“藏”在摇摄里，能让变焦几乎不被人察觉出来。初学者一般都会很喜欢用变焦，这实际上并不是一种好习惯。变焦一般只有在具有一定目的性和经过仔细考虑之后才能产生不错的效果，而不是随随便便就能拍好的。

如果想得到一个缓慢而平滑的变焦，应该使用机械变焦。几乎所有的摄像机镜头都有内置的变焦马达。16mm和35mm摄影机的镜头、数字电影摄像机及一些高清摄像机的镜头还有外置的电动变焦驱动装置。变焦马达的速度一般都限定在一定的范围内。最好能使用非常快的速度使镜头复位，即使你并不会在拍摄中使用这样的变焦速度。

非常重要的一点是，通过变焦控制，静止镜头可以平滑地增速，然后再平滑地减速到静止。一些外部的变焦控制是通过摇压开关来控制的，比内置的变焦更为精密。当在摄影车或三脚架上拍摄时，你会希望能通过安装在三脚架云台手柄上的外部控制设备来操作，这样就不用费劲地去够镜头了。一些摄像机还可以事先设定程序来完成从一个焦距到另一个焦距的变焦。

有些电影制作者更喜欢用手动方式来变焦，因为这样可以直接地“感受”到变焦的进行。很多电动变焦镜头都可以通过镜头上的一个开关调到手动模式。使用手动变焦可以对快速变化的动作更快地做出反应，也可以制造出那种故意的“粗糙”的影像风格。

有些镜头可以加装一个垂直于变焦环的变焦操纵杆，以供手动变焦使用。操纵杆越长，变焦也就能越平滑。还可以使用可拆装的推拉机械来调整变焦的阻力。

9.4　风格和方法

电影的风格，和所有艺术形式的风格一样，都是一直在发展演进的。在任何一个时代，不同风格的电影都会用到不同的拍摄和剪辑手法。出于各种原因，这些手法随着时间的推移一直在发生变化：一部风格独特的影片会引发大量的效仿者；技术上的变化会催生新的拍摄手法；一种类型电影中的拍摄方法会被借用到另一种电影中。而这一切构成了电影风格、导演思想的发展史，也促使人们去思考风格与拍摄条件之间的关系。请参考第13章的电影理论和剪辑风格相关内容。

9.4.1　剧情片


叙事风格


在剧情片和其他有剧本的影片拍摄中，导演需要考虑的首要问题之一就是摄影机要放在哪儿。从更广的风格层面上说，导演必须想好单独的镜头将怎样和场景中的情节产生关系，在剪辑时又将怎样和其他的镜头并置在一起。

在深焦镜头（见图9-10）中，整个画面都是清晰的。这场戏的意义也通过画面的空间深度体现出来。摄影机的运动、被摄物的运动、对话、照明、服装等等都会对影片的推进做出贡献。其中，长镜头—也就是持续时间较长的镜头—可以让情节在真实的空间中展开，同时强调镜头的意义是从拍摄中产生的，而并不依赖于剪辑。

这种镜头的布置，或称场面调度（mise-en-scène），是和蒙太奇（montage）截然不同的。蒙太奇是借助剪辑把一些本来并不具有太多信息和内容的镜头放在一起，来表达意义和推动剧情发展的。当一场戏的情节都拍摄为一个个的短镜头，电影制作人往往会利用剪辑来控制影片的节奏和引导观众的注意力，这在长镜头中很难实现。通过蒙太奇，还可以把本不相干的镜头连接起来表达一种全新的含义（更多有关蒙太奇的内容请参看第13章）。

法国电影评论家安德烈·巴赞经常被认为对法国电影新浪潮造成了决定性影响。在其影响下，那些新浪潮的电影导演们更加注重使用场面调度，注重画面空间的完整。试着想一想一个危险的特技场面，用长镜头来表现显然比剪辑的镜头更能刺激人们的感官。在所有的默片电影人中，巴斯特·基顿最能理解这种不受操纵的空间所具有的力量。他的电影特技场面，往往都会拍摄成长镜头，看上去是那么清清楚楚而又不可思议。对于纪录片来说，不做太多的蒙太奇也更能让观众信服他们在银幕上所看到的内容的确是真实发生过的。
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图9-10　《公民凯恩》中的深焦镜头。这是一个前景和后景都很清晰的广角镜头，可以使情节在画面内部进行。（RKO General）



另一方面，当观众带着“暂时相信虚构事物”的心态走进电影的世界时，那些精心剪辑的内容会更具有情绪感染性，也能展现出那些深层次的意义。因此，并不能将场面调度和蒙太奇当作对立面来看待，二者都是电影人手中风格独特的利器。

最早的那些剧情片导演把电影看作是剧场演出的延伸，故事是在固定的摄影机前演出来的。虽然20世纪那些早期的默片并不是在拍摄舞台上的表演，但是摄影机和剧情的关系与看戏的人和戏剧表演的关系却是非常类似的。D·W·格里菲斯被认为是第一个探索出特写镜头力量的人，他让摄影机离演员很近来表现其表情的细微变化，这样就创造出了一种观众与演员之间全新的关系，也使演员不得不采用一种新的更加微妙的表演风格。默片定义了电影画面的基本语法。今天，那些不带声音的镜头我们称为MOS。这个称呼来源于20世纪30年代，当德国导演来到好莱坞时，他们把那些无声的镜头叫做“mit-out-sprache”（德语中“没有台词”的意思），简称MOS。

20世纪50年代以前的好莱坞有声片一直是在摄影棚里以一种固定的拍摄和剪辑方式制作出来的。一般会先以主镜头（景别大的连续镜头）开始，然后如有需要，接着会出现特写镜头。在剪辑时也会先出现让观众搞清方向，熟悉环境的远景镜头，然后再接上特写镜头。根据这种惯例，也演化出一种双人场景中使用四台摄影机拍摄的惯用手法：一台拍摄主镜头，一台拍摄双人镜头，另外两台分别拍摄两个人的特写镜头。好玩的是，我们还可以在罗伯特·蒙哥马利的《湖上艳尸》（Lady in the Lake
 ）中看到这种风格的绝佳反例，这部影片几乎是以全主观镜头来拍摄的，摄影机的视角意在向观众们展现主人公的眼睛都看见了什么。

到了20世纪60～70年代，随着大众文化限制的全面松动，电影的叙事风格也发生了变化。陈旧的主镜头/特写镜头组合法开始让位于更加自由的方式，电影人在制作时会假设观众拥有一定的视觉组合能力，即使是只有一个特写镜头的场景他们也能看明白是什么意思。约翰·卡索维茨曾经试验过一种纪录片和剧情片的混合风格。这对于观众们来说，表演和摄影机的拍摄看上去都会像是自发和即兴的。人们不再执着于传统的对多个摄影机角度的追求，而是开始让场景自然地发生发展。用纪录片的方式来拍摄剧情片也逐渐开始流行。这种方式可以在虚构的故事中增加上一些“现实感”，或者就干脆形成了一种模仿纪录片的影片形态，也就是伪纪录片（mockumentary），比如《摇滚万岁》（This is Spinal Tap
 ）就是非常不错的一部伪纪录片。

20世纪80年代MTV诞生了。MTV是由看着电视长大的一代人创造出来的，其中出现了大量的快速剪辑，不同风格的画面也统统都被组合在了一起。这种在MTV和电视广告中首先出现的风格之后也促成了新的电影风格的产生。主要方式有故意晃动摄影机来拍摄，扭曲画面，快速剪辑，以及故意的跳切等（见下文）。

现在的剧情片会把所有这些风格的元素组合起来。很多主流的好莱坞影片或电视剧其风格都是很简单的，不会让风格来打扰到叙事的进行。而独立电影则会做更多的尝试，不过区分主流影片和独立电影的往往还是他们所讲述故事的不同类型，而并不是在拍摄和剪辑时用到的基本的视觉语言。随着互联网在发行渠道中的地位变得日趋重要，叙事风格是否能适应这种画面较小、时长较短的在线视频，成为一个有趣的问题。

弄清拍摄与剪辑风格的最好途径就是多看片，并注意哪些场景的效果好，或效果不好。如果想要理解摄影和剪辑之间的关系，最好在看片时把声音关掉。


覆盖式拍摄


如上文讨论过的，有一种拍摄一场戏的方式是以一个单独连续的主镜头拍下整个动作。伍迪·艾伦就经常拍摄这样的主镜头，比如在《曼哈顿》（Manhattan
 ）和《安妮·霍尔》（Annie Hall
 ）（见图9-11）中的很多对话场面。在一些场景中，摄影机运动可能会很少甚至没有。这就使表演和剧作变得更加重要，有时这也会降低这个场面的电影感。
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图9-11 《安妮·霍尔》中的这个场面大概持续了三分钟，是一个未中断的主镜头。镜头结尾处，伍迪·艾伦直接面对镜头，打破了“第四堵墙”，把一个观察性的场景变成了一个唤起对电影美学进行关注的场景。（United Artist）



另一方面，奥逊·威尔斯的电影《历劫佳人》（Touch of Evil
 ）中的开场场景则是一组经过复杂编排的连续镜头，表演历经三分半钟，景别包括特写和大景别，角度则从高到低都有安排（用升降机来实现），是展现电影技术的杰作（见图9-12）。有时，长长的主镜头可以让观众有一种能够自己观察和发现一个场景的满足感。

出于美学和实用方面的原因，电影制作者经常都会把一个动作分解成多个镜头，而不是使用一个长镜头。这对于拍摄和剪辑都有好处。覆盖（coverage）指的就是在主镜头之外以不同的摄影机角度拍摄的镜头。在剪辑室里，拥有各种角度不同的镜头可以使你能够改变场景的速度，把观众的注意力引导到不同的方向，使用表演最好的一条，并回避掉那些摄影或表演出现问题的镜头。如果一个场面只拍摄了一两个角度或一两条，你的灵活度就小多了。经常的情况是剪辑师会为导演拍少了而怨声载道。

分解一个场景时，一个合理和传统的方法是从全景到中景再到特写全拍一遍。这样做可以把观众导向物理空间，而逐渐变紧的镜头也呈现出随着摄影机逐步靠近被摄物，被摄物也在逐渐进入场景的感觉（见图13-2）。当一个场景逐渐变宽，从中景变到远景，我们就会产生一种希望动作能以更大的规模呈现（如场景里出现新的元素）的感觉，或者会感到动作将要结束了（通常在一部电影的结尾处会出现）。不过，现在的观众已经习惯于各种不同的镜头切换风格，镜头之间关系的传统规则已经不再全部适用了。


视角


在各种不同的艺术种类中，电影的独特本领在于能够影响观众的思维和情感，并让观众能够透过真实或虚构角色的经验来体会这个世界。在一个场景中，摄影机可以看作是观众的眼睛，而电影人则通过拍摄和编辑拥有了掌控观众所感所想的巨大权力。
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图9-12 《历劫佳人》中的开场场景是一个未中断的主镜头，包括了一枚炸弹的安置，对主要角色的介绍，并且通过连续的动作展现了故事发生地的风貌。当查尔登·海斯顿和珍妮特·利对场景外的爆炸声做出反应时，这个开场场景结束了（图1K），镜头切至了燃烧的汽车（图2）。（Universal Pictures）



观众了解角色多少，认同哪个角色，部分取决于单个场景时如何构造以及故事是怎样展开的。场景和故事结构中的视角是如何展现的，取决于剧本怎么写，导演决定怎样拍，以及电影怎样剪辑。这些内容在电影开拍前都要仔细考虑清楚。

举一个例子：一个人去看医生，医生告诉他一些检查结果不太好，然后这个人回家（见图9-13）。如下是一些拍摄和剪辑这组事件的可能性。

摄影机可以跟着这个男主角拍摄。我们看见他和开车载他到诊所门口妻子道别。他一个人进了诊所。然后我们看到医生告诉了他检查结果，接着这个人问了医生一些问题。随后镜头切换到他家里，他正在告诉妻子这个消息。

第二种分镜头方式，我们可以以同样的镜头开始，但是男主角进入诊所时摄影机留下来拍妻子。然后切换到妻子的镜头，她在猜测结果会是什么。最后再切到她一边照顾丈夫吃晚饭一边询问结果。

第三种分镜头方式，我们先拍医生独自呆在办公室里，看着检查结果并做出反应。然后这个男主角走了进来。这时观众已经知道结果是不好的了。这里可能没有任何对话，只有一个拍医生脸的安静的镜头。最后我们切换到男主角静静地坐在餐桌前，还没有准备好告诉妻子这个坏消息。
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图9-13 讲述同一事件时的三种不同的方式，见上文。（Greg High）



这三种分镜头方式强调的是故事的不同方面。在第一种情况下，摄影机和这个患者及他的感受紧密联系在一起。第二种情况则明显更多地偏向他妻子的视角—她对这件事的感受是什么。取决于所讲的故事，你可能需要限制观众对于某个特定角色的体验，可以知道些什么，可以看到些什么。在《唐人街》（Chinatown）一片中，和很多黑色和悬疑故事一样，摄影机跟着侦探（杰克·吉特斯，杰克·尼科尔森饰），观众则跟他一起收集证据。

上文例子中的第三种分镜头方式和前面两种不同，因为对话可能很少甚至没有对话。观众是从剧中人的表情和动作中收集情感线索并理解故事的。还有一个区别是，在这种分镜头方式下，观众是从主角以外的人物身上收集信息的（我们比这位男主角更早知道了他的检查结果）。这种处理直接或间接地影响到了故事的叙述。当观众掌握了未被角色掌握的信息，一场戏就会变得讽刺、紧张或带有预感性。

在与弗朗索瓦·特吕弗的访谈中，阿尔弗雷德·希区柯克曾经谈到过惊讶和悬念的区别。他假定了一个场景，几个人坐在桌边聊天，桌子下面安放了一枚炸弹，突然炸弹引爆，观众感到惊讶。希区柯克把这场戏的场景结构做了不同的构建：在第二个版本中，我们先看到一个无政府主义者安放了一枚将要在几分钟后引爆的炸弹。然后，那些相同的“平淡无奇的对话变得有吸引力起来，因为观众都参与到这个场景中来了……在第一种情况下，我们只给了观众在炸弹引爆那一刻的15秒的惊讶。而在第二种情况下，我们则给了他们15分钟的悬念。”如图9-12所示，奥逊·威尔斯在《历劫佳人》中使用的正是第二种。

【摄影机角度和运动】对看病场景或希区柯克的炸弹例子的不同处理，代表的是在编剧和导演时需要做的不同选择。另外的一套选择则是由摄影来做出的，因为摄影机的视角主要是直接由单台摄影机的角度和运动来表现的。视准线（eye line或sight line）指的是一个人相对于场景和镜头所注视的方向。一个角色的视准线可以表明他在看的是什么人或物体，视准线的角度则和摄影机的位置相关，会影响到观众感受这一场景的方式。

图9-3中所示的电影《绛帐海堂春》中的片段是以直接的、观察者的角度拍摄的。侧面的二人镜头确定了场面的设置；中景的朱迪·霍利德和威廉·荷尔登的过肩镜头则以相对客观的方式展现了二人的对话。

作为对比，图9-14中《最后一场电影》（The Last Picture Show
 ）里的摄影机在物理空间上就离角色更近，角色的视准线也离镜头更近。斯碧尔·谢波德是从俯视的角度拍摄的，代表的是克鲁·古拉格的视角。同样，克鲁·古拉格是从仰视的角度拍的，摄影机的高度大概和斯碧尔·谢波德在沙发上的位置相同。这些镜头都不是过肩镜头，而是干净的中景镜头，这些镜头有时可以增强观众对角色视角的感受。
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图9-14 在这个《最后一场电影》的场景中，摄影机放置在剧中人的视准线附近，高反差和强光增加了忧郁的情绪（斯碧尔·谢波德的镜头唤醒了人们对20世纪30到40年代好莱坞黑白片辉煌历史的追忆）。克鲁·古拉格在镜子里的映像为画面引入了另一个动态元素。（Clumbia Pictures）



在一些电影和场景中，摄影机还会更紧密地和角色的视角联系在一起。比如，图9-15中所示的影片《罗生门》中的镜头，展现的是一个角色看着另一个角色时的主观视角。这两个角色的视准线都离镜头非常近，但是并没有直接对准镜头。在一些电影中，演员会直接面对镜头说台词，好像摄影机在另一个角色的脑袋里一样（比如在一个亲密的接吻场面里）。这种镜头很容易拍不好。
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图9-15 主观视点镜头。在这个决斗的场面中，左边三船敏郎的镜头代表的是森雅之的视角，右边则代表的是三船敏郎的视角。两个演员的视准线都离镜头非常近，但是并没有直接对准镜头。（The Criterion Collection）



手持摄影机的拍摄通常用来展现一个角色的视角，有时也用来呈现一个角色的情绪状态。颤抖或紧张的手持摄影风格可以强化痛苦或暴躁的情绪。在真实生活中，人类卓越的骨骼构造、步伐和平衡感使得我们在大多数的环境下更加接受端直、稳定的视角。但是，手持摄影机等同于内部或主观视角的惯例已经得到了广泛的认可。众所周知，恐怖片就大量的使用了此类镜头来代表一个观众看不到的旁观者的存在。

摄影机运动通常用来代表某个角色的感受。一个角色进入到房间里然后摄影机往前运动，代表着角色看到的内容。观众可以很快把一个角色看向画外的镜头和他看到的内容的镜头联系到一起。比如，在图9-16的希区柯克的《后窗》（Rear Window
 ）场景中，第一个镜头是格蕾丝·凯利和詹姆斯·斯图尔特正向窗外看，然后切到他们的视角，看到街对面的雷蒙德·伯尔（更多这种剪辑方式的内容见第13章）。然后再切回凯利（图9-16中的镜头3），摄影机向她推近，意味着她逐渐知道了伯尔饰演的角色就是凶手。这种推近到特写的镜头常在电影中用来强调一个角色的想法或情况的严重性。
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图9-16 这个《后窗》中的场景以三个镜头开始：（1）格蕾丝·凯利和詹姆斯·斯图尔特正向窗外看；（2）雷蒙德·伯尔的主观视点镜头；（3）格蕾丝·凯利和詹姆斯·斯图尔特的反应镜头。镜头3向凯利推近，用来强调她的震惊。（Univesal; Steven Ascher）



在很多电影中，流畅的镜头意味着使用了斯坦尼康、滑轨、移动摄影车、升降机和吊车（有时这些还会组合在一起），这些设备都会给一个场景增添流动性和抒情性，但是不能用在任何角色的主观视点镜头的拍摄中。在《惊魂记》（Psycho
 ）一片中，希区柯克使用摄影机的方式常常让人感到摄影机本身已经成为了一个角色，它小心翼翼地在一个房间里行走，仔细而精准地控制了观众。

在决定摄影机的位置和运动时，要考虑你想要观众怎样感受一个场景。这些角色需要他们的视角吗？在哪个场景下你想要把摄影机放得远一些，来观察发生的动作？在哪个场景下你又想用近景拍摄？摄影机是偷窥者还是参与者？你想要它横冲直撞，小心匍匐，还是不确定地穿行？

无论是拍摄剧情片还是纪录片，都应该试着从观众的角度来思考。你想让他们看的是什么？你想要怎样展现一个场面？应该使用一些遮挡来展现事物，而不是把所有的内容都直接呈现出来。应该擅用悬念性。一些镜头的最有趣之处恰恰在于它没有展现出来的内容。
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图9-17 在这个《惊魂记》的连续跟拍镜头中，摄影机展现出来了被偷的钱，以及一个手提箱，告诉我们玛丽莲·克雷恩（珍妮特·利饰）正在收拾准备离开。在连续的跟拍镜头中展现这些物件，能营造出一种紧张的感觉，和分开拍摄这些物体并剪辑在一起的感觉非常不同。（Universal）




时间连贯的幻觉


电视直播节目一般都是用多台摄像机拍摄的。比如一场脱口秀，就可能是一台摄像机拍摄主持人的特写，另一台拍摄被访者的特写，第三台拍摄二人中景，第四台拍摄观众，等等。通过在这些不同的摄影机角度之间切换，我们能看到一个场景的各个方面，而且时间也是连贯的。

而剧情片则一般都是用一台机器拍摄的。演员的表演只从一个角度来拍，拍完后会把摄影机移到另一个角度，演员把刚才的戏再演一遍，或者再加入一些新的表演内容。取决于其内容，一场戏可能会从很多不同的角度来拍，也可能是在不同的日子里或外景地来拍摄。

连贯性风格（continuity style）是将在不同的时间拍摄的镜头剪辑在一起并使其在银幕上产生时间上的连贯性的技术。连贯性风格可以说是一种观众熟悉的语法，是他们经过多年观看电影的经验习得的。因为这项技术使用得相当普遍，有时甚至难以被察觉，所以它也被认作是一种“看不见的剪辑”。不过，在电影中的有些场景需要采用这种连贯性风格，但是有些则不需要（更多相关内容见下文）。

连贯性风格的法则（这种风格其实更多的是一种法则）其实具体取决于每个场景。举个例子，比如两个人在一张桌前面对面坐着（见图13-4）。如上文提到过的，这个场景一般会用正反打的方式来拍。摄影机的一个角度对准角色A，另一个对准角色B。在遵守180°原则的前提下（见下文），我们可以来回切换这两个角度，同时营造出谈话在继续的感觉。有时两个角色的角度还会做些平衡，使他们看上去离彼此更近（见图9-3）。但是，在一些场景的拍摄中，角度会非常不同。

我们刚才讨论了在一个场景的拍摄中从两个不同的摄影机角度拍摄两个不同的角色。那么当两种角度都拍摄同一个人时会怎样呢？比如先是角色A的特写镜头，然后再切到A的相同的特写镜头（焦距和摄影机角度都没变）。在这种情况下，两个镜头之间的“跳”会非常明显（见图13-3）。这样的情况称为跳切（jump cut）。为了避免跳切的出现，前后两个镜头之间需要有明显的区别，无论是镜头的尺寸还是角度都是如此。因此，一个大景别的镜头往往很容易和中景或特写切在一起，但是如果是两个中景切在一起就通常会感觉不流畅。在一组镜头序列中前后两个镜头景别的变化可以通过改变镜头焦距或把摄影机前后移动来实现。摄影机还应该朝侧面（左或右）移动来避免出现跳切的感觉（有人认为角度的变化至少要达到30°，才能使两个镜头之间产生足够的区别）。两个镜头之间的切换是否会感觉流畅还会受到表演、背景，特别是声音连贯性的影响（下面还有更多有关跳切的内容）。

当从不同的角度反复拍摄一个表演时，非常重要的一点是，表演在条与条之间应该是连贯的。所以如果在一条中演员把他的咖啡举到了一定的高度，那么当从另一个角度拍摄时也应该举到同样的地方。场记的责任就在于要对这样需要连贯的内容进行记载，从动作到服装再到台词，以确保不同的镜头剪辑在一起时能够彼此匹配。如果你是以数字形式拍摄的，当连贯性出现问题时，检查之前的镜头是相对容易的。但是即便如此，当不匹配的情况出现时，仍然可以继续拍，并把这些镜头剪辑在一起，因为观众的注意力会集中在其他的地方（当然，网上你也会发现有不少影迷是以找穿帮镜头为乐的）。

切出镜头（cutaway）是离开主要动作的镜头，可以用来掩盖不连贯的剪辑，或者压缩动作。比如，拍摄一个政治家在集会上演讲的场面时，拍摄人群中一名妇女听众的镜头就可以看作是切出镜头，或反应镜头（reaction shot）。在剪辑时，可以用切出镜头把演讲的一部分和另一部分平顺地组接在一起。你可以从演讲者的镜头（延续同期声）切到妇女的镜头，然后再切到演讲的另一部分。如果没有这个切出，压缩演讲内容，看上去就会明显不连贯了。

即使你计划只从一个角度拍摄，还是需要在拍摄下一个镜头的时候带上一些上个镜头末尾的动作，这样在剪辑时就不会出现连不上的情况了。比如，如果剧本里提到先是一个人钻进汽车，然后用力摔上车门的远景镜头，紧接着是他的脸的特写镜头，那么就应该先拍从开始直到摔门的远景。然后在拍摄特写镜头之前，应该先把上一个镜头的结束部分的动作连带着拍摄进来，也就是把摔门的动作也带上。这样剪辑师就有更多的灵活度，在好几个点都可以把两个镜头剪在一起，而不会出现不连贯。如上文提到过的，摄影机在远景和特写之间切换时应该做一些向侧面的移动，这样在剪辑时会更加平顺，并且把任何可能出现的不连贯降到最低。

当一个人物离开摄影机出画时，观众一般都能接受这里出现的时间的跳跃，他在下一个镜头再出现时已经是另一段时间发生的事情了。比如，拍摄一个人对着一扇门走出画面，然后切到他走在街道上，或者坐在餐厅里的画面时，观众看上去并不会觉得不连贯。因此在对一个运动的被摄物摇摄或跟拍时，最好能让他在镜头的最后走出画面，这样在剪辑的时候就会方便很多。

在拍摄无法控制的纪录片场景时，你无法通过多次的表演来拍摄不同的角度。但是，连贯性的问题仍然会出现。随时都要想一想现在拍摄的这个镜头可以跟什么样的镜头剪辑在一起。当你感觉到你现在拍摄的镜头会和别的镜头剪辑在一起时，就应该改变摄影机角度和焦距来让后面的连贯性剪辑变得更容易。在拍摄一个重复性动作的场景时（如烧菜或砍木头），可以从多个角度来拍，并且确保不同的条数之间有重叠的部分。在纪录片的拍摄中，切出通常在一个场景的剪辑中有着必不可少的作用（见下文）。


压缩和延展时间


和我们刚才讨论过的视角问题类似，一部电影里时间的流逝一部分取决于编剧、导演和剪辑的结构，另一部分则取决于单个镜头是怎样拍摄的。电影在叙事时通常需要在细节的描述和动作的高度压缩（或省略）之间做出平衡。你所希望的是观众能集中于那些最有趣、最有意义、最具情感的内容，而尽快地略过那些在叙事上有存在价值但并不值得占用太多时间的内容。

让我们回顾一下前面的看病场景。在第一个版本中，整个去诊所的过程包含很多细节。患者和医生就检查结果展开了对话，患者回家后把病情告诉了妻子。在第二个版本中，我们知道患者去了诊所，但是接下来我们就直接进到了他和妻子的对话，跳过了在诊所里的内容。我们不能说这两种哪一种更好，但是它们占用的时间和强调的内容都是不同的。而第三个版本甚至有点类似于一部默片了：它可以是由一组或长或短的镜头组成的，根本就不需要台词。这一个版本可以在相对较少的时间里传达相当充足的情感。

在剧本写作（或修改）时，应该清楚哪些场景、对话和细节是真正重要的，而哪些则可以彼此压缩在一起。同样，在决定一场戏的拍摄方式时，导演也应该考虑哪个表演是需要拍摄细节的。在看病场景的第三个版本中，你可能会将病人坐在等待室里的镜头拍得很紧张，因为我们已经知道他要得到的是坏消息了。相反，在第一个版本中，同样的等待镜头则可能比较沉闷。这些判断需要在拍摄前就做好，但是最终的决定仍然是在剪辑房里做出的（更多内容见第13章）。

在一部电影以连贯性风格拍摄和剪辑时，有很多方法能帮助你缩短一个动作。比如拍一个人画画的场面时，你想要展现她一开始面对一张空白画布的样子，然后下一个镜头就是她在给画作添上最后一笔了。如果简单地把这两个镜头剪辑在一起，看上去这个画画的过程会太过简单。我们惯常使用的方法是把两个镜头做叠化。还有一种方法是展现（reveal）。第一个镜头如果是结束于画布的全景镜头，那么第二个镜头可以以人物面部的特写镜头开始，然后拉摄（通过变焦或摄影机的移动）以展现完成的画作。还有一种方法，如上文提到过的，也可以用跳切来连接一个动作的前后两部分。所以你可以切到画家的猫在看着她画画，然后切回快要画完的画作。

曾几何时，跳切被看作是一种新的语法，将观众的注意力引向时间的不连贯性以及电影的介质本身（和“看不见的剪辑”相对）。如今，跳切已经越来越普遍了，观众也已经将其接受为一种惯例。在一些情况下跳切也会不起作用，但是越来越多的电影人使用跳切，不仅因为其可以强调时间的跳跃性，而且其可用于缩短一个场景。

当电影人想要延展时间，或者让一个时刻或场景在银幕上停驻更久时，方法有很多种。首先，如刚才提到过的，可以控制表演，让其延续更长的时间。一些场景或者时刻还可以使用慢动作（见下文）。马丁·斯科塞斯在《愤怒的公牛》（Raging Bull
 ）中的著名拳击场景就是由各种不同的慢镜头、快镜头、较长的镜头和很短的镜头快切在一起组成的。这些或压缩或延展的镜头组合在一起营造出了一种被从四面八方袭击的感觉。


180°规则


银幕方向是指观众在银幕上看到的左右方向。如果一个物体面对摄影机向他的左边移动，那么出现在银幕上时就会是向右移动。180°规则（也称导演线或轴线，director’s line或line）可以使不同的镜头保持一致的方向，在剪辑时能够顺利组合在一起。如果一个物体在朝某个方向移动，或望向这个方向，那么一般来说在下一个镜头中最好还是保持这个方向。比如在电视上观看足球比赛时，蓝队看上去是从画面的左方攻向右方。如果这时摄影机移到原先相对的位置拍摄，那么蓝队就好像是改变了运动的方向（也就是他们的银幕方向变了），这样观众也很容易就晕了。为了避免这样的情况，电视摄制组的人员一般都会把他们的主要器材固定在球场的一侧拍摄。如果要在另一侧拍摄，荧幕上一般都会出现一行字幕：“相反角度”。

为了帮助你制订镜头的拍摄计划，可以想象有一条穿过动作的轴线，例如顺着汽车行驶的方向或球场的一侧想象出一条线，或把两个对话者的视线连接成一条线。如果摄影机全部都放在这条线的一侧，那么拍摄下来的镜头就都可以组合在一起。而在这条轴线上拍摄下来的镜头（比如一个人望向摄影机的镜头，或者球场里得分区的镜头）则是一个中立的没有方向性的镜头，可以和线两侧的镜头剪辑在一起。
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图9-18 180°规则。如果所有的摄影机都置于虚线的一侧，那么在剪辑时银幕方向就不会发生变化。（Carol Keller）



在拍摄一个镜头时，摄影机可以越过轴线，[5]
 同时把方向的混乱控制在最小程度。但是之后在剪辑室里，如果你不使用这些跳轴的镜头，就很可能会违反180°规则。违反180°规则可能会搞晕观众，但是却很少造成大乱子。有时候在中间加上一个中立镜头，就可以把问题减轻不少。但是，当银幕方向本身用来构成场景空间时，问题就严重了。比如，在以交替拍摄镜头处理双人对话场面时，演员必须面向不同的银幕方向，不然他们看上去就不是在和对方说话。同样，追逐戏也是依赖银幕方向来确立彼此的位置关系的：是一辆车在追另一辆车，还是两辆车在对着开。

银幕方向有时还能用于连接那些并不是发生在同一场景的镜头。比如，纪录片中的采访经常这样拍：一个人面朝摄影机的左侧，而另一个人持不同观点的人（通常以完全不同的布景来拍摄）则朝右。如果把这两组镜头剪辑在一起，就可以造成一种对立或对比的效果，相对于二者都面向同一方向，这种方式更能让观众明白这两个人的观点是相左的。

有时影片中会有两条动作线，很难不出现跳轴的现象。比如，两个人坐在行驶着的汽车前排聊天，使用交替拍摄镜头来表现。在拍摄开车者时，背景是向左移动的，而在拍摄坐在副驾驶的人时，背景则向右移动了。因为这两个人的关系是这个场景中的核心元素，所以可以把二人的视线连线作为轴线，用于在剪辑中确立他们的银幕方向。

更多有关导演和与演员一起工作的内容，见下文。
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图9-19 这是影片《最后一场电影》（The Last Picture Show
 ）中的一场戏，以透过挡风玻璃拍摄本·约翰逊的一个主观视点镜头开始。然后切到蒂姆斯·伯特姆斯和杰夫·布里吉斯的镜头，让观众明白第一个镜头是他们的主观镜头。接着用交代镜头/反打镜头拍摄了他们的对话，随着情节的推进摄影机也离两个男孩越来越近。两个男孩看向画面的右侧，本·约翰逊看向画面的左侧，遵循了180°原则。（Clumbia Pictures）



9.4.2　纪录片


纪录片风格


那些并不熟悉电影制作过程的人会认为纪录片是对现实的“记载”—他们认为这种电影只是把一些“现实中的”人做事情或接受采访的画面简单组合在一起。事实上，不同的纪录片制作者拥有着非常不同的目标和工作方法，他们作品的风格和类型也千差万别。在纪录片拍摄中，一些最重要的风格方面的问题都取决于电影制作者控制被摄物或与被摄物互动的程度，以及电影中的信息以怎样的方式来传达。

最早期的一些影片是由爱迪生在19世纪90年代拍摄的。它们都是一些把摄影机架设在现场拍摄所发生事件的“纪录片”，比如拍摄一只大象的死亡过程。卢米埃尔兄弟的《火车进站》（Train Coming into a Station
 ，1896）则是一部以单独的连续镜头呈现火车到站的影片。在当时人们在银幕上看到真实的世界是一件非常新奇的事。

20世纪30～40年代，约翰·格里尔逊这样的英国纪录片导演采用了一种新的风格，他们把舞台表演和真正的人物（非演员）混合在一起。因为摄影机和录音系统的设备都很笨重难以搬运，所以影片情节一般都会为摄影机做精心的策划。通常会为场景事先写好剧本，然后像故事片那样拍摄。这种影片往往还会用“上帝的声音”来叙述故事—也就是一个威严的男声来读出一些事实性的内容，以及那些观众需要从影片中得到的信息。

20世纪60年代，轻量的16mm摄影机出现了，它可以使用便携的磁带录音机来同期录音。随着手持式摄影机的出现，电影制作者得以更加接近一些拍摄地以及人们的生活。让·雷诺阿就曾说过，笨重的摄影机就好像是要把演员带上祭台一样。手持式摄影机出现后，电影制作者终于可以走出去拍摄世界，而不是把世界带到摄影机前面。真实电影（cinema vérité，或vérité，direct cinema）就试图表现对事情的自然反应，并捕捉生活的自然面貌。在拍摄时摄制组很小，并且会给足时间让大家都进入一种舒适的状态，这时电影制作者都变得抽离了。不具有自我意识的被摄物会在摄影机前展现他们的真实状态，而具有自我意识者则会展现他们希望展现的样子。这种影片一般都没有解说和采访，这样观众才会感觉到自己在观看一个没有被电影制作者影响或干扰的某种未经处理过的真实画面（这也是很多早期真实电影派制作者的目标）。但是，所有的电影制作者和编辑人员都带自己的观点和选择性，因此纪录片展现的也并非完全未经处理过的现实。

20世纪70年代，出现了“个人纪录片”运动。在这些影片中，电影制作者探索了他们自己的生活，或者拍摄对象清楚地知道摄影机的存在，而电影制作者的任务在于为观众解释一些事件。与制造摄影机不在场的幻觉不同，这些电影包含有主观的和个人化的视角，通常会由电影制作者自己来解说。

到了20世纪80～90年代，非剧情类的节目开始在电视播出中流行，出现杂志风格的节目，如《60分》（60 Minutes
 ），这种节目由一些短小的片段组成，其中记者也是节目中故事的介绍者或讲述者。这种节目来源于新闻业。这些记者会采访一些对象，然后对着摄影机像说单口相声一样把这件事情叙述出来。这种节目一般还会包含一些真实风格的镜头，在这些镜头中人们看上去好像在正常生活和工作着。这样的镜头我们一般称之为B卷（B-roll）。B卷也就是不含采访的素材，一般会在开始几秒钟的时间里使用画面的同期声，然后同期声就会被压低，画面会配上解说。

现在，非剧情类的影片会使用上述各种风格或者风格的组合来拍摄。在准备制作一部纪录片时，你需要决定影片的结构风格究竟是什么。观众会以怎样的方式来了解拍摄的主题？是通过真实风格直接来了解，还是通过采访或者其他的镜头来了解？或者是不是应该请一些专家对这件事发表评论？是否应该加上解说？如果加的话，是画外音，还是一个银幕上能看到的人的声音（被摄者、电影制作者或记者）？

一般来说，影片的主题都会决定影片风格。有关已发生事件的纪录片一般会采用采访（访谈者的头部特写，talking heads）和档案材料（资料镜头，stock footage）的组合。一般这些镜头还会和事件发生地现在的镜头组合在一起。有时还会用演员把已发生的事件重新演绎（reenactment）出来。这种镜头应该使用风格化的方式拍摄，避免太过现实。比如不应该出现任何对话，或者不要出现演员的脸。当然，用来做情景再现的镜头越多（对话越多），影片就会越接近纪录剧情片（docudrama）的类型了，也就是纪录片和剧情片的一种混合类型。

【有剧本或无剧本】拍历史影片或基于事件的影片时，一般都会从做研究开始，之后会写出剧本或详细的剧本大纲。有时还要做一些“预采访”，看看有些人在他们被拍摄之前（或多或少）会说些什么。在准备剧本阶段应该尽量设计好影片结构，那些在外景地拍摄的镜头或从其他材料中获得的镜头也可以先拿来阐释一下已经设计好的那些想法。

电视台很喜欢那些有记者采访的影片，其中的一个原因就是这种影片拍起来很快。采访和记者的解说词写起来都很快，然后把这些内容和B卷剪辑在一起就成片了。这样的工作就跟写一篇要发表在报纸上的文章一样没什么差别。
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图9-20 纪录片《监守自盗》[6]
 （Inside Job
 ）通过使用采访、外景镜头、图像、资料镜头和解说词，讲述了一个金融危机的故事。影片选择以2.35的宽高比拍摄，使得拍摄采访镜头时，背景变得至关重要。（Sony Pictures Classics）



这种影片和需要事先做研究的纪录片很不一样。那些还处于发展中的故事，通常需要一个更加自然的制作过程。你必须知道你在寻找的是什么，然后着重注意特殊的故事线索，但是通常在拍摄中才发现故事的线索到底在哪里。而一些故事本身就有着明显的线索—比如关于一场选举的影片。

还有一种叫做“真人秀”的电视节目，在这种节目类型中“真正”的普通人（非演员）会参与竞争，他们会被置于节目组预先设计好的场景中，或者需要挑战不同的任务。这种节目中的对话可能不是事先写好的，节目的目的在于拍摄下某个场景、事件，然后剪辑成一小时或半小时的节目。

如果拍摄的是表现人们在真实的日常生活状态下的纪录片—也就是不试图“导演”他们，或者安排他们要做什么—你永远不知道下一刻会发生什么，又会在什么时候发生。有些电影制作者会花费几周、几个月甚至几年的时间来拍摄，因为他们需要获得足够组成一部影片的故事内容。然后他们还要花一段时间在剪辑室里把这些拍摄下来的内容组织成有条理的片断。花费这样的时间和精力来制作，得到的回报是经过一段长时间发展而来的故事会具有独特的力量，故事里的人物会改变和成长，会出生或死亡。这样的效果是复杂而有深度的，而且通过其他的任何方式都很难获得。


拍摄真实的生活


纪录片使我们知道其他人是怎样生活的。在看到其中的戏剧性场面时会有独特的兴奋感，因为我们知道这一切都不是事先安排好的，也不是照剧本演的。作为纪录片艺术的一部分，在拍摄时需要营造这样一个环境：即使摄影机在场时人们也能展现他们的真实生活。

你所拍摄的人对你越信任，他们在摄影机前的状态也就会越自然。电影制作者会用各种方式来建立这种信任。

有些人会在拍摄前花很长的时间和拍摄对象相处，让大家彼此了解和熟悉。在相处的过程中，经常会有一些瞬间你会感觉当时要是带了摄影机该多好啊！不过，不管你什么时候开始拍摄，都应该在摄影机不转的情况下和拍摄对象一起待一会儿（一起吃顿饭或者喝杯咖啡），这样都可以帮助你了解你的拍摄对象，也能让他们了解你。

你还应该告诉拍摄对象你在制作的是怎样的一部影片，并且计划用什么样的方式来呈现。最好还告诉他们你会拍些什么，不会拍些什么。一些电影制作者还会让拍摄对象签合同，授权其使用所拍摄的内容（见第17章中演员和演出合同相关内容）。而有一些电影人会暂时不签合同。因为从记者的角度看，不应该让拍摄对象决定使用什么内容和怎样剪辑（是你在制作影片，而不是他们）。[7]
 但是，在影片制作完成之前，你也许还是需要放给拍摄对象看，来征求他们的意见。因为影片公映后会对拍摄对象的生活产生巨大的影响（正面和负面的），这些都需要你在拍摄和剪辑时做慎重的考虑。在很多情况下，人们只会在他们也对影片有投入的情况下才会准许你来拍摄他们。

一旦开始制作影片了，就应该把摄制组人数控制到较少，并且尽量使用较少的照明，这样拍摄过程才会放松和低调。在拍摄开始后，不要制造混乱。一些摄影师喜欢在大部分的时间里都把摄影机放在肩上，或者放在适当的位置，这样他们在拍摄和在等待的期间状态的区别也不会很大。在使用摄像机拍摄时，可以关掉工作状态指示灯。在以双系统拍摄时，不要让场记板出声，或者可以做镜头结尾处响板，如果你还用摄像机录制了声音，甚至可以两个板都不打（见第11章）。拍摄时的关键在于不要偷偷摸摸的，而应该尽可能把这个过程处理得微妙些，在拍摄和不拍摄之间流畅地转换。

在拍摄纪录片时无线麦克风特别有用处。如果拍摄对象带了无线麦，就可以自由地走来走去，而无须请一个录音人员拿着麦克风吊杆对着他们的脸。还应该告诉他们消音按钮在哪里，这样他们需要聊点私事的时候可以用得着。

虽然一开始人们会有点绷着，但是事实上拍摄在进行了一段时间之后就会变得无聊起来—新鲜感很快就消失了。这也就是你想要达到的状态—让拍摄对象去做他们的日常事务而不要担心你在拍些什么。一些电影制作者会试图像墙上的苍蝇一样尽量不和拍摄对象交流。而有一些人在不拍摄的时候对拍摄对象非常友好，而且健谈，而一旦开始拍摄就会很沉默。还有一些风格的纪录片拍摄中，制作者和拍摄对象会一直对话。选择哪一种方式完全取决于你个人的决定。
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图9-21 和弗雷德里克·怀斯曼[8]
 其他的纪录片一样，《搏击健身房》（Boxing Gym）只使用同期声场景来展现当代人的生活，不使用画外音、采访、外加的音乐、字幕或画幅的调整。（Zipporah Films）




拍摄不受控制的场面


对于摄影师来说，拍摄那些不受控制的人需要特别的敏感度、运气和快速思考能力。相对于其他任何种类的拍摄而言，真实电影的拍摄都更需要摄影师能像导演和剪辑师那样思考，能对变化着的事件做出自然的反应。在拍摄时应该趋向于把注意力集中在主要的动作或主要人物的交谈上；应该提醒自己，观众也可能很想看看周围的环境（宽广的镜头）以及场景中其他人物的反应。把镜头序列当作一个整体来考虑。问问自己镜头的覆盖范围是否足够。虽然你还不知道这些镜头会做怎样的剪辑，还是应该多为剪辑提供一些可能性，并且多拍摄一些你认为可以作为有趣的开始或结束的镜头。观众会通过你的眼睛来看这些场景，所以在你拍摄时也应该时时把观众的要求放在心里。

特别重要的一点是，在拍摄单个镜头和移动摄影机时就应该在脑子里构思好，包括开端和结尾。初学者拍摄时，特别是在用摄像机拍摄时，总是喜欢一直拍运动镜头，这样镜头会很难剪辑在一起。摄影机在做运动时（不管是变焦、摇摄、移动摄影，还是跟拍），最好都能先从一个静止镜头开始，保持几秒钟，然后再开始运动，过渡到另一个画面，再静止几秒钟。剪辑师可能会把静止的部分剪掉，但是当他们需要这样的镜头时就有的可用了。

有几个纪录片导演，比如弗雷德里克·怀斯曼，他的风格是场景基本上和真实时间保持一致，很少在一个场景内出现剪辑。这样可以让人们的交流以自然的方式展开。更为普遍的情况是，经过剪辑后出现在银幕上的场面会比实际发生时花掉的时间更少。电影制作者需要使用一定的拍摄方法来压缩时间。这也就意味着应该在拍摄这些动作时应该有灵活的设计，使剪辑师可以把其中没意思的部分剪掉，并把精华的内容组合在一起。比如在拍摄两个人一边吃饭一边聊天的场面时，这顿饭可能吃了有两个小时，但是在剪辑后的影片中可能也就出现了两分钟。如果摄影机在整段时间里都固定在双人镜头上，那么在剪辑时就很困难了。相反的，应该拍摄一些不同的角度，比如拍一些双人镜头，也拍一些特写，还需要拍摄一个人在说另一个人在听的镜头。还可以从说话的人的背后拍摄过肩镜头，即使不拍摄说话者翻动的嘴唇，也能展示出二人的关系，这样的镜头在剪辑时会特别有用。同样的，拍摄一个接电话的人时，也可以从这个人的身后拍摄几个镜头，或者拍摄一些电话听筒遮住这个人嘴的镜头。在拍摄一个人演奏乐器的镜头时，也要记得拍摄一些看不到他的手指或手的无关镜头以方便剪辑。更多有关剧情片和纪录片的拍摄和剪辑常用手法见本章前面的内容。


拍摄采访


采访有多种用途。在典型的新闻报道中，采访可能是首要的内容来源，并且会占掉节目的大部分时间。在一些影片中，采访会和其他种类的镜头混合在一起，看上去会更像是谈话或讲故事的一部分，而不是为了传递信息。在一些影片中，观众看不到采访；但是电影制作者会把声音提出来用作画外音，就好像是这个人物在解说影片一样。[9]


在做采访的时候最需要注意的问题是，采访者的声音在剪辑好的影片中能不能听得见。这也就是说，观众能不能听到提问和回答（在专题节目的采访中较为普遍），还是他们只能看到剪辑在一起的被采访者的回答（采访者或电影制作者的形象和声音都不出现）？如果在采访中不让观众听到提问，就会产生一种独特的、多多少少有些奇怪的效果，这样需要费很大劲才能把它剪辑平顺。你可以让采访对象来谈，但对象并不一定是你（你不参与对话）。你可能很想做出回应，让被访人知道他说的内容很有意思，但是不要发出声音—至少在他们说话的时候不要。下面的这些方法会对你有所帮助：

·在一开始就营造出一种轻松的气氛。让被访者和你谈话，试着忽略摄影机。告诉他们可以停下来思考，或者重新回答某个问题。（不过在一些类型的采访中，如对政治家发难时，也可以现场发问。）

·向被访者解释你的声音不能出现在采访中，因此你在他们谈话时只会点头做出回应，而不会说话。

·如果观众没有听到被访者所回答的问题，可能会带来很大的麻烦。如果你问：“你是在哪儿出生的？”而被访者的回答只有“伦敦”两个字，那么在剪辑时就会很困难。因此你可以让他们配合你把答案改成“我在伦敦出生”，或者至少让他们以完整的句子来回答。

·不要让你的被访者说出类似于“正如我刚才提到过的”这样的话，或者提起刚才说到过的内容。因为你不知道录制下来的内容会以什么样的顺序来使用。每句话都应该是独立的。同时，如果你和话题无关，应该避免让他们在说话时提到“你”。

·不同的电影制作者让被访者谈话的量不同，对他们表达事物方法做出的影响程度也不同（也取决于不同的拍摄项目）。采访中那些长篇大论的句子可能不会用在影片中。在拍摄时应该注意听他们谈话的内容，考虑可以怎么剪辑，才能在保持原来意思的前提下做压缩。有些人特别爱用那种从句特别多的长句子，简直就没办法剪。这时你可以打断他们，让他们用更加简洁的方式把刚才的内容再说一遍，或者换用短句来表述刚才长句的意思。通常被访者第一次回答问题时感觉是最新鲜的。如果你需要他们再重新回答一次，可以改变焦距，这样如果需要，也可以方便地把两次的回答剪辑在一起。

如果被访者手边在做什么事情，如在走路或开车，或者他处于一个比较熟悉的环境下，如在厨房时，采访会更加自然。而且背景和陈设也能告诉观众有关这个人的一些信息。还有一种方法是用一块颜色素净的背景幕布，这样在采访不同的人时可以保持一致性。在不同场地拍摄时可以带上一块有织纹的布，或者黑色幕布。但是如果被访对象很多，一成不变的幕布就会显得很枯燥。有时也可以在绿屏前面做采访，然后在后期制作时加上背景（见第5章中色键抠像相关的内容）。这样就能做出各种背景影像效果—包括动态镜头。这种后加上的背景有的时候看上去挺假，但是如果使用得当也会很有意思。

【摄影机角度和运动】对于坐着的采访者来说，一般会坐在摄影机近旁，这样被访者的目光就会是向着镜头的，但又不会直接对准镜头（这样有时会让人感觉尴尬）。在设计被访者的位置时，应该要注意他的银幕方向—最好能让不同的被访者有的面向左边，有的面向右边，交替出现（见图9-20）。当拍摄持有不同观点的被访者时，经典的处理方式是让他们面朝不同的方向。当采访者也要被拍摄下来，或者有多台摄影机时，有时一台摄影机会从侧面拍摄。电影人埃罗尔·莫里斯[10]
 曾使用一种他称为“interrotron”的设备，实际上就是一台提示器（见图9-33），可以把他的脸在镜头前方的屏幕上播放出来，这样被访者就可以在和他谈话的同时直视镜头了。而面对摄影机的主持人或记者则一般都会直视镜头来吸引观众的注意。

一些电影制作者在拍采访的时候不会移动摄影机，而是会做一些变焦，来区别不同的景别。这样在后期就可以切入或切出一些镜头，而不需要像一些人反感的那样剪掉变焦过程中的部分。但是，时机合适的变焦却可以增强采访的力量，比如让观众更近距离地看到那些重要的或者情绪性的内容，或者把镜头拉出来，捕捉那些有意思的手部动作。如果变焦是平缓的，而且根据讲话的内容安排了正确时机，那么可做剪辑的地方也不会太难找。

有时采访也会在移动摄影中完成，从始至终都保持一种运动的感觉。曲线轨道可以帮助你在摄影机移动时始终和被访者保持相同的距离。尽管如此，计时仍然是至关重要的。因为即使再慢的移动，过不了多久也会到轨道的末端。因此，在正确的时间、正确的地点、正确的方向做摄影机的移动，确实是一件需要不少运气的事情。

如果拍摄时用到多台摄影机，比如在新闻和杂志风格节目中经常出现的那样，一般一台摄影机会拍摄比较固定的景别较大的镜头，而另一台则会有比较多的运动。有时可用单反相机增加固定的摄影机镜头，而无须操作员。在拍摄采访时如果用到多台摄影机，可以给剪辑提供很大的便利，在不跳切的情况下压缩时间也更容易，并且可以避免出现那种虚假的反应镜头。虚假的反应镜头一般出现在只有一台摄影机的情况下，那些访问者提问和回答的镜头，实际上都是采访结束后拍的。（一个绝好的例子是詹姆斯·布鲁克斯的喜剧《广播新闻》（Broadcast News
 ）。我们可以看到一名记者在采访中对着镜头流泪了，但是在采访结束后却还要再补拍一些他单独哭的镜头。）

如果需要用到底部居中的字幕来为被访者做说明（见第13章），那么别忘了在画面底部留出空间。

更多有关拍摄时布景的相关内容，见第12章。

9.5　拍摄之前的准备

是否为影片的拍摄做好了准备，将决定这支摄制组是一支有组织、有经验、效率高的摄制组，还是乱糟糟、无计划的摄制组。事实上，拍摄电影的过程总是会挺混乱的—因为会有相当多的事情要同时进行，需要做很多的决定，还会有很多事情超出你的控制—但是如果你做好了准备，而且足够幸运的话，这种混乱将是一种可控制的混乱。你可以基本按照预先计划的日程，以不过多超出预算的资金，拍摄出你所需要的镜头，而且还能让每个参与影片的人都能心情愉快。

对于摄制组中不同的人，其所做的准备工作也不一样。对于导演来说，它意味着对表演和摄影的事先构想。阿尔弗雷德·希区柯克的准备就非常细致—他会事先把整部电影都构想出来—他曾说过，拍摄电影只不过是把他脑中已经看到的那部电影实现出来而已。

对于制片人来说，拍摄前的准备意味着要雇一支良好的团队，并且保证那些需要用到的物资及时送达。不管你手中的预算有多少，总是会出现经费上的压力，因此你不能满足团队中每个人的需求。这时你应该明白哪些需求是没有必要的—而哪些则必须满足—这也是制片人的技巧之一。

对于摄影指导来说，拍摄前的准备意味着准备拍摄所需的器材，了解它们的使用方法，并且确信它们能满足工作所需。此外，还需要和导演研究电影的视觉风格。根据不同的镜头要表达的内容，还需要制订出分镜头、拍摄角度和照明方案。

[image: img]
图9-22 拍摄一场戏。视频可以直接在笔记本电脑上监看、记录和录制下来。（Adobe Systems, Inc.）



有些镜头可以准备到最细微的细节，但是另一些镜头则要靠拍摄时的即兴发挥。正如一位罗马哲学家所说：“幸运就是当机会来临时你已经准备妥当。”在两千年后，这句话似乎已经是陈词滥调了，但是对于电影拍摄来说仍然是适用的。

9.5.1　准备剧本的过程


剧本的准备


剧情片刚开始一般都是只有一个故事或剧本大纲（treatment），然后才会有一个更加详细的剧本（script）。在写作剧本时应该按照标准的格式来写，方便演员和其他执行人员阅读。特别是如果你是初学者，规范的剧本格式会告诉其他人，你对电影行业的规则是有了解的。在写作剧本时你可以使用如Final Draft这样编写剧本的软件、像Celtx这样的免费App，也可以就使用一般的文字处理软件（对格式的要求可以在剧作书里找到—见参考书目—或者也可以上网搜索）。在写作准备给潜在的投资人和演员看的剧本时，应该尽量少写有关摄影机方位和场面调度（演员的移动）的内容。读者应该从剧本中体验到电影在银幕上出现时的样子，而不是被那些具体拍摄方法拖累住。

当观看你所喜欢的电影的剧本，或者回想记忆中的一个电影场景中的对话时，你会惊奇地发现其实语句并不多。电影中最有表达力的瞬间往往是由眼神、动作，以及较为简短的交流来完成的，而不是借助那些漫长的解释性对话。新晋的（以及有经验的）电影制作者往往会在剪辑室里发现，场景中的对话比剧本里写的要少的时候，往往效果会更好（见第13章）。这一部分和影片的节奏有关，还有一部分是因为有些你认为需要解释的内容，事实上由演员自己做了连接之后反而表达得更清楚。在拍摄之前，可以大声朗读剧本中的对话。当然最好还是和演员一起来做这件事（见下文）。在拍摄前来缩减对话以及整个场面的内容是最好不过的时机了。

在剧本的准备阶段还需要考虑的一个问题是，将来的电影成片大概会有多长。你可能想要拍摄一部标准长度，比如90分钟或者2小时的电影，或者合约里规定了你的电影必须是这么长。一般有这样的一个假设：标准版面的剧本，每一页在电影中实现出来大概是一分钟[11]
 。在剧本长度和时间长度的关系上，对话性场景比动作性场景更好预测。不过尽管如此，有的对话是快速机智的，而有的对话又是缓慢而充满停顿的。可以边读这些对白边用秒表计时来预估时间。

在进入拍摄环节之前，应该考虑一下剧本里的每场戏和每个描述在经费和技术上是否能实现（见第2章）。同样，应该确保总的场数和外景地数量是控制在你的预算内的（更多相关内容见下文）。

你也许还需要请律师或者剧本服务人员来审查一下剧本是否存在潜在的法律问题。比如，如果你的剧本中有一个住在纽约休斯顿街的名叫罗伊·科尼利厄斯的人物，你就需要查一下在那条街上是不是可能真的住了一个同名的人。如果剧本中还提到将会演奏或者用到某首音乐，这也需要得到授权。更多有关法律和授权的问题，请查看第17章。

【分镜头剧本】当你快到拍摄阶段时，就需要准备一份分镜头剧本（shooting script）了，里面应当包括具体的摄影机角度，以及更加明确的表演要求。每一场戏都应该标有场号，所有的场景和剧本页数都不能再做变动。这样的话，如果一页剧本上做了修改，可以直接插入新的一页，而不用重新打印整本剧本。如果第18页重写了，并且内容超过了一页，那么多出来的那一页可以是18A。同样，如果在第20场后面新加了一场，这一场就可以是20A。这些重写的页会标上日期，而且一般会用颜色不同的纸来打印：改动的第一稿是蓝色，第二稿是粉色，然后是黄色，等等。


排练和预先视觉化


如果你打算设计一个培养创造力、新鲜和放松思想的环境，那么这样的环境恐怕根本无法满足电影的拍摄。就算在拍摄中没有耽误日程，你也可能会因为后来花了太多的时间来思考而出现延误。这还没有算上这样的情况：一大群人都在忙着执行之前计划的内容，可是你却突然在最后一刻决定要全部推翻，他们的脸色肯定都不会好看。

因此，在实际拍摄前应该采用多种方式来探查、试验、排练和做预先的视觉化。

在拍摄前可以先找一组演员通读剧本，这样可以使你在听到对话的同时想一想怎样导演影片。形式可以是大家围坐在桌旁（table read），或者也让演员们随意走动，来体验场景的感觉。如果是让实际参演这部电影的演员来阅读，能更有效地获得场景构思和组成人物关系。有一些导演会坚持要做排练。导演迈克·李（Mike Leigh）[12]
 就把排练当作一个让演员塑造故事和对话的机会。还有一些导演不喜欢让演员做准备，这样在拍摄时会更有新鲜感。如果做排练，最好是选在一个单独的空间进行，以避免拍摄前的压力。但是有时候因为时间关系，就只可能在片场马上要开拍之前做排练了。

片场或外景地物理空间方面的问题是考虑场景的调度和拍摄时不可回避的问题。有时，物理空间可以根据你的场景拍摄要求设计或调整，但有时在外景点只能在现有条件下进行拍摄。

导演应该和摄影指导、制作团队的其他成员一起来研究，为影片的拍摄群策群力。可以画一些摄影机角度和场面调度的草图。这些草图可以是平面图，也可以是从镜头看到的场景的样子（见图9-23）。总摄影师一般还需要作布光的草图。

[image: img]
图9-23 计划场面调度时的草图。（左）有关摄影机角度和调度的俯视图解。（右）同一场戏里不同镜头的草图。（Steven Ascher; Greg High）



故事板（storyboard）是一个镜头一个镜头地画出演员走位、摄影机运动的草图。如果拍摄特效镜头或者需要很多人才能完成的复杂镜头时，故事板的帮助就显得尤为重要。故事板可以由专业的绘制人员来画，也可以自己来完成。一些导演会在拍摄前用非常详细的故事板来让一个场景可视化；但是也有一些导演觉得这种做法的帮助有限。通常，故事板与实际拍摄并剪辑到电影中的镜头还是存在很大差别的。

[image: img]
图9-24 故事板可以用StoryBoard Atrist这样的软件来制作。（PowerProduction Software.www.storyboardartist.com）



现在还有像StoryBoard Quick和StoryBoard Atrist这样的软件可以帮你节省时间，并且弥补你绘画能力的不足（见图9-24）。你还可以使用Poser、FrameForge和After Effects这样的软件来创建视频序列，并加上音乐。有些计算机软件还可以模拟出摄影机在物理空间中的移动—这项功能可以用于规划场景的结构，或者构建一个CGI特效镜头。

有些电影制作者不仅让演员先做排练，还会预演整部电影，包括摄影和剪辑。弗郎西斯·科波拉（Francis Coppola）和其他的一些导演就曾经用摄像机拍摄过整部电影（或某些场景）粗略的草稿，并且在电影开拍前对视频做了一些编辑。你也可以模仿他们在拍摄之前先用小格式的摄像机体验一下摄影机角度、运动、人物对话，或场面调度。把这些镜头编辑在一起，看看是否流畅。就算你不是在实际的场景拍摄实际参演演员的表演，通过这一过程你也会找到一些感觉，你可能在电影中用到它们，或者你意识到—你需要花些时间来重新规划—之前的方式是行不通的，需要推翻重来。

9.5.2　日程和预算


剧本分镜头和制订日程


在准备拍摄时，对剧本中的每个场景都应根据所需的不同制作元素进行分解。剧本分镜头清单（script breakdown sheet）会列出每个场景中需要的人员和资源，包括演员（主要演员和其他演员）、摄制组、特技表演、道具、服装、化妆/发型、车辆、特殊效果和设备、音乐等。每场戏的长度是以1/8页为单位来标注的（半页长的一场戏就是4/8）。

分镜头清单做好后，需要准备一份拍摄日程。这项工作可能是由第一副导演或制片主任来完成，有时也会由制片人来负责。此外，还要准备一个制片计划（production board或production strip board），它是一张表格，上面用纸条区分不同场景，还会用不同颜色区分内景和外景、日景和夜景。这些纸条可以调换位置形成一份日程表，并根据需要更改。这样的工作也可以在计算机上使用Celtx或Movie Magic Scheduling之类的软件来完成（见图9-25）。

制片日程的制订是一项复杂的工作，需要有一些经验才能很好地完成。制订日程的目标是实现效率的最大化，并且留有应对突发事件的灵活性。低成本的电影一般在12小时内应该拍摄大概3到4页的戏。对话的戏一般会拍得比动作戏快，因为后者需要做更多的摄影机设置（多个短镜头一般比几个长镜头拍得更慢）。拍摄的速度一般是由预算来决定的。如果你只能承受一个外景地两天的费用，那么即使需要对原先的计划做修改，也必须在这个时间内完成拍摄。经常会出现这样的状况，计划表上有各种不同的摄影机设定清单，但是因为时间或者通常是光线不允许了，所以只拍摄了最基本的几种。
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图9-25　Movie Magic的EF Scheduling软件。（左图）每个场景的分镜头清单，列出了所需的演员、道具和设备。（中图）计划拍摄日程时用到的制片计划。（Entertainment Partners）



一般说来，根据剧本里的场序来拍摄并不是最好的选择。你通常需要把在同一个地方发生的场面放在一起拍摄。如果去其他地点拍摄后再回到这个地点拍摄，就需要重新布景，这样的拍摄整体效率就太低了。同样，如果一个演员的档期有限，那么也需要把他的戏放在一起先拍完。你可以使用日程软件来制作一个日程表，里面标明每个演员或者其他元素的日程，这样你就可以很清楚地知道如果重新安排某些内容，是否某个演员的戏还能按计划拍摄。

此外，还应该在每天的拍摄计划中充分考虑到演员和所需资源的安排。比如，应该先拍摄一场群戏的大景别镜头，然后在解散掉大部分群众演员之后，再拍摄特定镜头。

制片团队在磨合一段时间之后会工作得更快，而且彼此的合作也会更愉快，因此应该先拍摄比较简单的场面，再完成那些比较复杂的镜头。事实上，摄制组的工作状态是呈一个弧线形的：一开始工作起来困难重重，一段时间之后开始进入状态，然后随着团队开始疲惫，合作起来又会变得不那么协调。记住，不要把重要的戏放在第一天拍。

在做拍摄计划时还应该把情感因素考虑在内。比如，一部电影讲述的是两个人约会并发展了一段恋爱关系。如果恰好两个演员就是刚刚认识，那么把初识的场景放在前面拍，把关系发展后的场景安排在后面拍，就会显得更加自然。

在拍摄时还应该先拍外景镜头，以防天气会变坏。一般会准备一个备选内景（cover set），在外景因为天气等突发状况无法拍摄时，就可以转到这个内景去拍摄。此外，还应该准备一套备用的戏服和道具，这样即使原本的那套戏服弄脏或道具忘带也仍然可以不耽误拍摄。

在不同的外景地之间转景时，通常会浪费掉很多时间。如有可能，应该避免在白天转景。在工作计划中应该每隔6个小时（通常会更久）安排一次就餐，并随时准备足够的饮料和零食。在一天工作结束和新一天工作开始之间的时间称为周转时间（turnaround time），这个时间一般不得少于12小时。如果是拍夜戏的话，周转时间就会比较特殊了；你不可能凌晨3点拍完夜戏，然后让剧组早上8点就开工。剧组人员在筋疲力尽的状态下，很容易导致严重的事故。

在一些影片的制作中，主摄影阶段会拍完所有的内容。而在另外一些制作中，会在日程里留出重拍（reshoot，通常在剪辑开始之后）或拍摄在镜头之间起连接作用的拾镜头（pickup shoot，一般拍摄这类镜头时不需要用到所有的剧组成员）的时间。此外还需要在混录之前使用自动对话替换设备（ADR）换掉某些对话（见第13章）。在规划日程及与演员沟通时就考虑到这些内容，日后会更省事。
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图9-26 在拍外景戏时，拍摄时间和天气可能和外景地本身一样重要。比如，中午的光照可能会很平面化和刺眼。而清晨或傍晚的光照则会投射出有趣的阴影。在太阳即将升起或落下后不久的魔幻时刻（magic hour），外景地将美丽得如同一幅风景画。薄薄的云层可以加强色彩、柔化阴影，在拍摄特写镜头时很有帮助。如果起了雾，则会让远景镜头变得模糊不清。



更多有关预算和商业安排的内容请查看第17章。


耗片比


在草拟一部影片的预算和计划时，往往绕不过这个问题：需要拍摄的内容有多少？拍摄的镜头数总量一定会比剪辑完成最终出现在影片中的要多。实际拍摄的镜头和最后电影的时长的比率（耗片比，shooting ratio），根据影片类型、预算以及导演的风格不同而有很大差别。一部精心计划过的剧情片的耗片比大约在5∶1到15∶1之间。而一场用多个机位拍摄的电视真人秀虽然成片时长只有一个小时，但是拍摄下的素材可能会长达450小时。

在剧情片中，所需拍摄的镜头的量取决于以下几个要素：剧本的长度、场景的数量，需要几台摄影机从不同的角度拍，每个镜头需要拍摄几条。有些导演会先用广角镜头把整个场景拍一遍，然后再用特写镜头全部拍一遍，以便在剪辑中获得最大的灵活度。不过，这样的话耗片比就会比较大。而如果你只是在场景的开头和结束部分用广角镜头拍，对话部分用特写镜头拍的话，耗片比就会小得多了。事先像这样对剪辑做一个构想，在拍摄时就能节省不少时间和镜头，当然在剪辑时的灵活度也减少了。希区柯克在拍摄时就非常精确，只拍那些需要的镜头，以至于他的剪辑师乔治·托马西尼曾笑称有时剪辑一场戏只需要把场记板的镜头剪掉，然后把其他镜头接在一起就可以了。

但是，不管你对拍摄情况做出了怎样的预测，总是会有意外的事情突然发生：天气的变化、计划失误，或者影片的声音或画面出现了技术性问题。因此，在拍摄剧情片时总是会需要多拍一些镜头，而纪录片的情况则更加不可预测。

考虑耗片比时还有一个重要的因素，就是你所拍摄的是数字还是胶片电影。胶片很贵，所以会有压力，不能拍得太多。如果按每分钟的成本算，数字拍摄就便宜得多了，因此用摄像机拍摄时，耗片比往往会比用胶片时要高。在用胶片拍摄时，你会先在脑子里做剪辑，尽量让每一尺胶片都发挥作用。而在使用数字摄像机拍摄时，因为成本低廉，甚至都不需要考虑机器是不是该停下来了。

因此，耗片比高的好处就是在拍摄时会更放松。你可以多试试不同的拍摄方式，让演员在场景中任意表演，在拍摄每一条时甚至都不用关机后再开机。而在拍摄不可预料的纪录片场景时，也可以花很多时间来捕捉那些你可能会错过的画面。但是，如果拍得太多也会有问题。从审美上说，拍摄会过于随意和散漫，没有特定的开始和结束，而且很有可能很难剪辑。你会发现有趣的一点是，那些一开始学习的是怎样用胶片来拍电影的学生，在拍片时会比那些从数字拍摄开始接触的学生更小心，考虑得也更周全。

而且，拍得太多还会增加制片费用、胶片或磁带费用，以及处理费用（即使是数字拍摄也会涉及处理费用，因为翻录、做降频或存储都需要花钱）。处理长达几个小时的素材确实是令人非常头疼的事情，单是把这些镜头全看一遍，然后挨个做上记录就要花很多天的时间。

在具备了一些经验以后，你就能找到适合自己的风格和工作方式的耗片比了。

9.5.3　组织项目


摄制组和制片任务


下面简要描述一个大型好莱坞电影制作单元中的核心成员职责，帮你了解在一部电影的拍摄中会涉及的各项工作。请注意，在下文中像摄影师（cameraman）这样的词，并不表示这项工作只能由男性（man）来完成。

监制（excutive producer）是对资金筹措进行管理并通过其他方式对项目开发做出贡献的人。制片人（producer）的工作包括为项目筹钱，并且通常还会做“打包”的工作，包括选择剧本（购买著作权）、导演、演员。制片人对预算和整个制作负责，并拥有雇用和解雇工作人员的权利。导演（director）对制作部分负责，他需要把剧本转换成视觉语言，并指导演员的表演。在一些电视片的拍摄中，制片人的职责会和电影导演的职责有一些重合。

第一副导演（first assistant director，1st
 AD）负责保证拍摄按计划进行，并维持拍摄时的秩序。第二副导演（second AD）负责整理所有的报告（见下文），并负责演员催场。场记（script supervisor）负责镜头的连续性，还需要确保前后镜头中从天气到演员发型的变化都是连贯的，并且拍摄角度也符合剧本中的要求。

剧组制片主任（unit production manager，UPM）对影片的制片方与外部的聘用人员及供货商之间的关系负责。他和第一副导演一起工作，确保影片的制作能如期完成。执行制片（line producer）也同样扮演一个监督者的角色。协调制片（production coordinator）控制一些细节性的问题，如货运交通和存储。现场制片（location manager或scout）则负责寻找外景地并帮助解决后勤问题。

摄影指导（director of photography，简称DP或DoP，也叫做cinematographer，first cameraman或lighting cameraman），他需要构建一个镜头、设计摄影机的运动、决定场景的照明方式，通常这些都会和导演商量后决定。在小型的制作中，摄影指导也会亲自操作摄影机，但是在大型制作中，则会由摄影机操作员（camera operator）或第二摄影师（second cameraman）来负责控制和操作摄影机。此外还有两位摄影助理。其中大助理（first assistant cameraman，或1st AC）负责跟焦、检查片门是否清洁，以及管理摄影器材。二助理（second assistant cameraman）或装片员（clapper loader）则会负责操作场记板、装片，并填写摄影报告。
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图9-27 在外景地的摄制组。（Chris Freilich）



在数字电影或视频的拍摄中，各项工作的内容与胶片的拍摄可能会多少有些不同，而且也不需要装片和检查片门，但是也存在一些胶片拍摄中没有的任务，如管理磁带或数据文件、设置监视器等。在摄制组中还可能会有一名数字图像技师（digital image technician，DIT）来调整摄像机的各项参数、监督录制、创制视觉效果，并下载和备份拍摄下来的文件。

照明电工（gaffer）和一组灯光师（electrician）会根据摄影指导的安排来布置照明。灯光助理（best boy）或第二灯光师（second electric）会协助照明电工来布置照明和电缆。场务（grip）负责挪动杂物、布置道具，架设脚手架或其他摄影机或照明所需装置。摄影机车台场务（dolly grip）负责推动摄影机车台。声音部分的负责人是录音师（sound recordist，或production sound mixer，location sound engineer），他们录制声音并指导手持麦克风吊杆的话筒吊杆员（boom operator）。话筒吊杆员有时还会有一名拉线员（cableman）协助。

第二工作组（second unit）主要负责拍摄特技镜头、群众场面、战争场面和特效镜头—基本上都是不需要同步录音的镜头。这些场面在拍摄时都有自己的导演和摄影组。

一个剧组会划分成不同的部门（摄影组、录音组、美术组、服装组等），每个组都有一个负责人。制作设计、艺术指导、布景制作、道具、化妆、发型、服装设计、现场服装师等数不清的工作都是专业性很强的任务，每一项都需要一人或多人来完成。国家不同，影片的类型不同，这些工作的具体职责也不尽相同。在工会制片中，对每项工作的职责都有严格、清晰的规定。比如，摄影组一般都不能乱动照明装置。在非工会制片或者较小的制作中，在职责方面就分得不那么清楚了，有时一个人会身兼多职。此外还有薪水低廉的制片助理（production assistant，PA），他们会完成各种琐碎的工作。不要把PA和AP（associate producer，助理制片）弄混。


摄制组的大小


选定合适的摄制组规模，可以说是一项平衡的艺术。如果摄制组较小而影片制作又较复杂，摄制组成员的负担就会过重，工作起来就会缓慢而低效。但是，如果扩大摄制组的规模，又会形成膨胀效应：因为更多的人员需要更多的支持（车辆、就餐、住宿等），反过来就意味着需要更多从事后勤工作的人员。

摄制组的大小不仅影响到工作流程，还会影响到拍摄的内容本身。摄制组越大，每小时的拍摄就将花费得更多，这将增加拍摄的压力，使得试验各种不同的拍摄方式和想法变得更加困难。特别是在纪录片的拍摄中，摄制组越小，越容易接近被摄主体，对他们生活的打扰也越少。小型的纪录片摄制组可能只有摄影师和录音师两个人，而且其中的一个人或者他们俩还会共同承担导演的工作。有时也会再加上一个人来管理一下设备，开车，或者干其他跑腿的差事。一些纪录片制作者喜欢独立拍摄，他们会用一台小型的摄像机在不惊扰他人的情况下拍摄。有关雇用摄制组人员方面的问题请查看第17章。


选择演员


对于所有需要演员出演的影片来说，演员的选择都是至关重要的。如果所选择的那些演员不仅适合片中的角色，而且发挥得不错的话，会使整部电影大不相同。如果演员选择得好，会大大降低导演的工作难度。而如果选择得不好，就算再伟大的剧本和导演都无法挽救这部电影。对于剧情片的拍摄来说，如果有明星参演会使你更容易拉到投资，在市场推广时也很有好处。事实上如果剧本不错，拍摄时间又短，很多明星也会乐意参演低成本影片。

根据不同的制作，你可以选择使用工会演员或非工会演员。一般工会演员更有经验也更贵，不过如果是低成本制片，他们也可能会同意自降薪水或推迟付款时间。

在开始选演员时，应该准备一份选角清单（casting breakdown），也就是电影里所有角色的列表，其中附有每个角色的简短描述。专业的制作者一般都会和选角导演或者演员代理机构一起挑选演员，代理机构手里掌握着成百上千的演员资料，会定期举行试镜来发现新的有天赋的演员。选角导演可以给你推荐适合角色的演员，并能帮你和他们谈条件。在一部好莱坞的电影制作中，往往会由演员代理机构打包一套主要演员的人选来供挑选。譬如Breakdown Services就是一家公布选角清单，供代理机构和演员查看的公司。很多城市还有专门的代理机构和选演员的网站，在上面可以很快查到当地的演员资料。有些制片人还会举行公开的试镜，会对大众进行宣传；如果这样做的话，很可能会发掘到不错的未琢之玉，但大多数的参选者可能都没什么经验，能力也不高。要谨慎地根据演员的大头照挑选演员—这些照片可能会有很强的误导性。但是在选择群众演员时，一般只需要看大头照就可以了。

在试镜时，要准备一些剧本片段（为每个角色截取一小段剧本）事先交给演员们。有时选角导演会先做第一轮试镜，制片人和导演则在网上查看拍摄下来的内容。然后安排那些初步认可的演员再进行第二次试镜，通常这时会做不同的组合。在选角时，有时你能即刻感觉到这个演员是否合适你的角色，但有时却要一些时间来考虑。记住要拍摄下试镜的全部内容以便查看。如果你很想知道演员的反应能力如何，那么可以让他们用几种不同的方式来展现台词。你需要特别关注演员念台词的功底，也应该注意他们在听对方讲话时的状态，以及无对话时的表演处理得怎样。表演的很大部分都是无台词的。

更多有关雇演员的内容，见第17章。


勘景


制片人可以自己去寻找拍摄地，也可以雇一个已经拥有外景地资料的勘景人员来完成这个工作。美国的很多州的电影委员会都可以帮助你寻找外景地，并为在公园和政府大楼这样的公共场合拍摄提供安保。在勘景时，应该从不同的角度拍摄该处的照片或视频，以展现空间的全貌。

英国人称勘景的工作为“踩点（doing a recce）”—评估外景地是否适合拍摄是很重要的。对于剧情片来说，制片人、导演、摄影指导、第一副导演、音效师、外景负责人及团队其他成员会一起来对拍摄地进行评估。如果拍摄纪录片，有时只需导演和摄影师来确认即可。对拍摄地需要按以下几点进行技术检验（technical survey）：

1. 场景设计。这个空间对拍摄而言足够大吗？房间是不是太狭窄了，是否有充足的空间能让摄影机和演员保持一定距离？如果需要用到摄影机推车，是否有安装轨道的空间？是否有影片中不需要的墙壁、家具或艺术品，它们需要做更改吗？窗外的景致是否会有问题？如果是室外拍摄地的话，是否会在拍摄群戏的控制方面出现问题？在对拍摄做草拟时，数码相机或导演寻像器（可以从不同焦距观看一个场景的手持寻像器）很有帮助。

2. 照明。场景中的自然光源是什么，在从早到晚的时间变化中它会发生怎样的变化（像Helios Sun Position Calculator这样的手机App可以根据给定日期测算出不同时间阳光的照射方式）？需要用到多少人工照明？屋顶是否足够高，可以把照明设备藏在画幅之外？那里的电力供给怎样；是否需要用到发电机或其他供电设施？要与物业人员谈一谈，检查一下供电及其他问题（见第12章）

3. 摄影机。是否需要用到特殊镜头（比如空间较小的话会需要用到广角镜头）？是否使用一般的方法来支撑摄影机，或者你会选择手持方式，或配合斯坦尼康一起使用？是否需要根据较高或较低的照明条件来校正摄像机、滤镜和胶片？

4. 声音。外景地是否安静，能够确保拍摄正常进行？是否在机场跑道或高速公路附近？地板踩上去是不是会吱呀作响？空间里回声会不会太强（见第11章）？一天的特定时间里噪音强度是否会发生变化？

4. 制片支持。在拍摄时是否会有什么限制？在安保方面是否会存在困难或耗费太多？是否有足够的车位，或者能否预留一些车位？是否有足够的洗手间？是否有能和拍摄区域隔开的用于准备设备、服装和化妆的单独空间？是否需要扇子或空调来降温？拍摄地的交通是不是很便利？外景地能否上网？

你可能需要获取拍摄地准许书、许可证或保险保证后，才能在这些地点拍摄（见第17章）。

要想找到一个符合你所有要求的拍摄地并不容易。通常，电影制作者会在一个地方拍外景，然后在另一个完全不同的地点拍摄原本应该是之前外景的那栋大厦内部的镜头。如果预算可以支持的话，在摄影棚里拍摄能避免拍摄地可能存在的很多常见的问题。即使制作的是一部低成本影片，一个安静的空间、几面可以移动的墙，以及一些道具，加之良好的照明和艺术指导，也能获得不错的效果。
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图9-28 使用导演寻像器可以从不同焦距观看一个场景，帮助你决定摄影机使用何种焦距。图中是iPhone版本的寻像器，它结合了一个Zacuto手柄和Artemis的导演寻像器App。在评估外景地和为拍摄做准备时，导演寻像器很有帮助。（Zacuto USA或Chemical Wedding）




制片倒计时


拍摄电影和发射火箭多少有点相似：只有做好了无数的准备后，在点火的那一刻所有的系统才能和火箭一起“升空”。作为制片人，在拍摄开始前至少需要三四个月的时间来准备。准备的内容包括：做制片计划、选择演员、雇佣各部门负责人、雇佣其他剧组人员、准备拍摄设备、道具、服装、车辆、供给，以及决定后期工作流程。如果在一场戏的拍摄中需要用到一首歌，你可能需要花掉几个月的时间来获取音乐使用许可。而场景拍摄许可证、保险、合约等手续通常也需要花掉不少时间。制片准备清单，可以借鉴Maureen Ryan的Producer to Producer
 一书（见参考书目）。

9.6　组织设备


设备的准备


在拍摄时所用到的设备可能是你自己的，也可能是属于你雇用的人员或设备租赁商店的，或者是你从学校或其他机构借来的（见第17章）。在拍摄开始之前，需要装配完设备组合（equipment package），然后做好检测，确保每一件设备都能正常工作。有关摄影机/摄像机检测的问题，请查看第3、6、7章。有关音频设备的问题，见第11章。此外，在拍摄的前一晚，还需要确认备用电池都是新的，充电电池也都充好了电（见第3章）。

在驾车或乘飞机前往拍摄地的过程中，应该使用坚固的运输箱来保护设备。很多人喜欢坐飞机时随身带着摄影机/摄像机，以及那些易碎的镜头或音频设备（见第6章）。如果是这样的话，应该随身带着这些设备的电池，因为检察人员往往可能会让你操作给他看看这部设备是否是合法的（有关限制见第3章）。有关胶片运输的问题，请查看第7章。

安排好你的设备和供给，并且在需要时能迅速到位，这一点至关重要。在拍摄时的巨大压力下，你必须随手就能拿到你所需要的东西。在大型摄制组拍摄时，会有很多的提供供给的车辆，设备也会分装在很多箱子或存储容器内。但是，当你需要减轻负重时—特别是你自己一个人拍摄时—就应该在合适的箱子里放上精简实用的设备。特别是在拍摄纪录片时，你通常会想要背着一个软软的背包或腰包，里面装上磁带和电池，以及在拍摄时要用到的其他东西。
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图9-29 RED Scarlet可以捕捉5K REDCODE RAW的照片和4K的动态影像。可以使用PL支座，或佳能EF支座（如图中所示）。图中所示的还包括触屏LCD监视器、电池、REDMAG SSD记录器，以及支持SSD使用的组件。（RED）




外景拍摄装备


下面是电影或视频的专业外景拍摄中所需要用到的基本设备的清单。你需要用到的设备可能不止这些，也可能比这些更少，视你的摄影机/摄像机和制作的具体情况而定。通常，列表中的很多设备都是租赁来的；也有一些是摄制组所有的。消耗品（如gaffer胶带或滤镜这些在拍摄时会消耗掉的物品）在拍摄前就应该备齐，或者也可以在拍摄时根据需要来订购。列表中提到的设备在本书中都有提及。


数字摄像机


带变焦镜头和/或定焦镜头套组的摄像机

两到四组电池，充电器/AC电源

外景监视器

摄像机-监视器连接电缆

柔软的摄像机包

存储媒介：闪存卡、磁带、固态硬盘，

或外接存储设备

用作下载数据的笔记本电脑和/或外接设备；

额外的外接硬盘

中性灰滤镜（如无内置），特写屈光镜，

偏振镜


摄影机


摄影机机身和

镜头组：变焦镜头和/或定焦镜头套组

两三个片盒

三组电池和充电器

85滤镜、中性灰滤镜；特写屈光镜；

偏振镜

变焦马达和控制器

测光表，暗袋

额外的片盒；摄影机胶带


摄像机支持设备及附件


带液压头和展开器的三脚架

小型摄像机使用的肩架（如需）

遮光斗、法式上旗片，和/或镜头遮光罩

带金属圆棍的摄像机支座

跟焦控制

踩镲架和/或桌面用超小型脚架

移动摄影车；弯道和直线轨道和配重

（如需）

滑轨（如需）

消耗品

其他用品见第6章


录音设备


指向性或高指向麦克风

无线麦克风；麦克风夹

无线发射器和接收器

带有防震支架的麦克风吊杆

Zeppelin或Softie防风罩

外景调音台

头戴式耳机

麦克风-调音台连接电缆，摄影机-调音台

连接电缆（一般是XLR-to-XLR电缆）

备用电池


双系统录音设备


（如需）

数字音频记录器

场记板；时码生成器


照明和支架


带有支架的照明单元，备用灯泡

小型机头灯或眼神灯

AC电力电缆，插座转接头或电源插排

CTB和CTO滤光纸（小片用于照明设

备，大卷用于贴窗户）

棉纱和/或其他类似物

可折叠式反光板

木质晒衣夹，吊绳等

各种夹子、别针、挂钩等

Gaffer胶带，黑色袋子

调光器


其他照明和支架设备


带臂状物的C形支架

沙袋或水袋

泡沫板或白色弹力板

旗子、丝绸、网（不同尺寸）

苹果箱（拍摄时用来垫高的箱子）

毛毯（深色织物）

吸音毯

丝、网和其他固态遮光物

保险丝配套的电缆和箱子

9.7　制作过程

做完了所有的准备工作以后，可以开拍了。


做好安排


应该写一本制片手册（production book），将拍摄中所需的所有重要信息收录其中：所有的演员和剧组联络人信息、拍摄地信息、供货商姓名、预算和融资信息等。有了这本手册，任何问题都能迅速找到解答。

在电影制作过程中的每一天，副导演都应该准备通告单（call sheet），其中标注有需要参与这一天工作的演员和剧组人员，以及当天所要拍摄的内容。通告单应该包括人员联络信息、拍摄地信息，以及其他有用的后勤信息。也可以用Doddle、Pocket Call Sheet和Shot Liser这样的手机App来协调制片组的工作。

导演也应该有一份每天的拍摄清单。拍摄方式和日程安排应该事先和制片组做过深入的讨论。

除非与剧组人员进行过确认，不然他们可能并不知道具体安排是什么。考虑到设备可能出现问题、天气变化或人员变动，应该及时做好备案。


准备场记板


在传统电影制作中使用的场记板（slate，或marker，clapper board，clap stick，stick）一般是在后期剪辑时帮助声音和画面对同步而使用的。经典的场记板其实就是可在上面标注信息的木板，在木板上沿带有一根拍板，当撞击场记板时能发出具有一定强度的噪声。现代的场记板则一般是塑料的或电子的，包含有一个时码显示器，在拍板接触到场记板时，时码会暂停（见图11-19）。也可以在平板电脑和智能手机上安装场记板App（见图9-30）。
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图9-30 iPhone或iPad上的MovieSlate App。可以显示TOD时码，也可以从外接设备中同步读取时码。通过网络可以很容易地输出拍摄记录—包括场景和条数信息、记录和GPS定位等其他数据。如安装插件程序还能生成详细的声音记录。（PureBlend Software）



场记板如今主要运用于双系统录制的数字或胶片电影中（即拥有一个单独的音频记录器，见第1章）。如果拍摄视频时没有单独的音频记录器，那么就不需要使用场记板来对同步了。但是，在所有剧情片的拍摄中使用场记板都是有好处的—无论是数字拍摄还是胶片拍摄—可以在一条片的开头将场号和拍摄条数显示出来。即使是没有声音的MOS场景，也应该在场记板上注明（在场记板上写上“MOS”）。如果场记板是用来做标注，而不是对同步用的，那么拍板就不应该抬起。

场记板上注明的信息应该包括制片公司名称、影片片名、导演、摄影指导、场号、条数和日期。如果使用的摄影机/摄像机不止一台，还应该用字母注明（A，B，C……）。此外还应注明摄影机/摄像机卷号（可能是胶片卷号、磁带号或闪存卡编号）。[13]
 声音条数的号码（如有使用）以及声带卷号也应该标注其上。此外，在场记板上粘贴一张小的灰色卡（见图8-4）或校正图有助于后期的色彩校正。

如我们在9.1节提到过的，标注场景和镜头条数的方式有很多种。在美国普遍使用的方式是用一场的场号来表明第一种拍摄设定（Scene 8），而在后面加一位字母来指代另一种新的摄影机角度或者新的设定（Scene 8A可能是第二种角度）。[14]
 电影制作者有时也使用场记板号码（slate number）来做记录。拍摄的第一天的第一种设定，场记板号码为1，每新增一个摄影机角度，号码数加一，直到拍摄结束（如图9-30中场记板号码是108，条数是15）。一般会把号码写在一截胶带上贴在场记板背面，在需要时可以迅速地贴在场记板正面（如果使用平板电脑或手机场记板的话就不需要这么做了）。在打板结束，准备拍摄下一个镜头时，场记会迅速改动这个号码。

如今，场记板上大部分的信息都可以做电子化记录，并和画面或声音文件一起作为元数据存储下来（见第5章），更多有关场记板和无场记板时码系统的内容，见第11章。


拍摄一条镜头


每个镜头在开始拍摄之前都有一个固定的程序。如下的内容假设使用了双系统拍摄，以及场记板。

副导演宣布下一条将开拍，喊一句“最后准备（last look）”让大家结束所有的准备工作。然后副导演让大家安静，喊：“录音（sound）”，这时录音机开始运转，当机器运转平稳时，录音师会说一句“录了（speed）”。接着副导演会喊：“摄影（camera）”，摄影师开始拍摄，并在运转平稳后说“拍了（speed或rolling）”。场记人员会读出场景号和条数，然后说“记号（marker）”，同时拍下拍板。[15]
 最后导演喊：“开拍（action）！”一般如果导演没有喊“停（cut）！”的话，摄影机/摄像机和录音机都不能停止录制。

当一条镜头拍完时，导演应该告诉场记或者记录人员这一条是否是能用的（圈出镜头，circle take），还需要记下些什么备注。在数字后期中，通常所有的镜头都会拿到编辑机房（传统的胶片拍摄中只会洗印最好的那些镜头），但是仍然会有一份记录，记下导演最喜欢的是哪些条。

在打板时，场记板在画面中应该很大、很清楚。在读场景号等内容时要大声。如果把场记板的画面放在一个镜头的第一帧，那么在编辑时就会出现这个素材的缩略图，这样能帮助你节省时间。即使使用的是无场记板的系统，仍然会使用人工的场记板来做备份，以防时码出现问题，并保留场景和镜头信息。

如有可能，应该做镜头开始响板（head slate），也就是在镜头开始的地方打板。在后期编辑时，这个响板有助于快速地把声音和画面组接在一起。镜头结尾响板（tail slate）是在镜头结尾处打的，一般用在纪录片拍摄中，因为一般不会在镜头开始时大声地告诉剧组人员要开拍了；在感情较强的表演场景中，这样做干扰也会较小。但是，如果在结尾处打板，做起同步来会比较慢，因为你需要定位这个镜头的尾部，然后再倒回到前面。在结尾处打板时一般会把场记板倒过来拿，打板的人会在打板的同时喊一句“结尾打板（tail slate或end stick）”。

如果摄影机/摄像机或录音机忘了录打板，需要再做一次的话，应该先说一句“第二次打板”，以便让剪辑师区分。在任何情况下，轻声温柔的打板都能让演员和剧组人员保持放松。一般来说，演员不要在打板之后马上就开始表演为宜。
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图9-31 使用数码单反相机拍摄时的打板。（Sean Ellis/SmallHD）




场景的覆盖


在阅读本部分之前请先回顾一下9.4节。

在拍摄时应该时常问问自己，正在拍摄的内容将如何和已经拍摄或将要拍摄的镜头组合在一起。你是否有足够的覆盖量—也就是说你是否为剪辑提供了足够的可能性？你是否拍摄了远景？切出镜头？有没有拍有意思的特写？

原始剧本中的场景顺序和电影的整体长度在剪辑室里都可能会发生根本性的变化。在计划你的覆盖量时应该把这一点谨记在心。不要把自己逼到一个死胡同里，认为所有的镜头和场景只能以一种方式来组合。如果你试图为一个场景拍摄一个连续的主镜头，可能会花很多时间，因为场景里不能有任何的错误。即使你打算用一个单独的镜头来拍摄一场戏，在剪辑房里仍然可能会发现令人惊讶的错误，你只能对其做出删减。拍摄反应镜头或切出镜头作为剪辑时的保险是非常有价值的，即使这些镜头并不是刻意要用到的。有时长镜头很好，但是如果一场戏需要缩减，那么你美丽的三分钟长镜头就可能成了累赘。

导演往往会更重视那些说台词的角色。要记住，有些场景里那些听者的反应反而更有趣。在拍摄一个对画外人说话的演员的特写镜头时，最好能给画外的演员也配一个麦克风—这些表演有时会比摄像机对准的人物表演得更好。在这样的情况下，预算高的电影往往会使用两台摄影机/摄像机同时拍摄。

在拍摄景别很大的镜头，麦克风吊杆无法靠近演员时（而且没有使用无线麦克风），可以考虑把麦克风靠近录制几条只有声音没有画面的素材。这会在剪辑时很有用，而且也比使用ADR便宜。

对摄影机和演员的调度可以说是一种编排的艺术。应该让画面尽可能呈现出动态。注意拍摄时场景的深度，应该用画面或演员的走动表现出来。


拍多少条？


对一个镜头拍摄多少条，不同的导演有不同的做法。西德尼·吕美特（Sidney Lumet）[16]
 早期在电视台工作过，因此他喜欢给演员做彩排，等实拍时每个镜头只拍很少的几条，因为他认为头几条的表演往往是最新鲜的。而斯坦利·库布里克（Stanley Kubrick）[17]
 则曾经是摄影师，因此每个镜头都会拍上无数次，以获得最完美的一条。有一种说法是，最好的一条是第一条和第十条（自然而然或娴熟，各有可取之处），但是预算往往不允许你每个镜头拍上十条。

缺乏经验的导演往往倾向于拍摄更多的条数，并且从中选择更多他们更中意的镜头。在拍摄中，一个镜头最少都应该拍两条，以防一条镜头被损毁或者存在没有注意到的技术上的问题。即使一条镜头是没问题的，也可以多拍一条更快或更慢，或者台词和表演上略有区别的镜头来作为备份。通常在剪辑室里你都会希望有更多可供选择的素材，而不是同样的台词和调度拍下的不同的条。

如果一个镜头拍到中途出现问题，不要做过多的纠缠，而应该马上从新开始，保持演员的状态和集中性。有些导演在这样的情况下会不做停顿或重新打板，直接继续拍第二、第三条。这对于演员来说是好事，但是却容易把剪辑师搞糊涂。

更多相关内容，见本章前面的内容。


回看镜头


有些导演喜欢每拍完一条就在监视器上回放，这样会拖慢拍摄的进度。但是在拍完一个镜头要拆设备改灯光准备下一个镜头之前，检查一下最好的那条是否有问题却是挺有必要的。

对于导演、摄影师和摄制组里的其他人来说，看看工作样片，可以让大家检查已经拍完的镜头究竟拍得怎么样，这个工作对于大银幕影片尤为重要。有些导演还会叫上演员们一起去看工作样片，不过也有一些导演不让演员看，好让他们能保持在自己的状态中。没有经过剪辑的工作样片看上去并不会像电影成片那么完善—它们重复、粗糙，有时还很混乱。要从这些没加工过的镜头中看出影片的潜质，可以说是一项需要经验的技术活。一些较大型项目的制作中，工作样片还会上传到云存储，这样管理人员和剧组成员只需手边有平板电脑或台式机就可以查看工作进展了（见第2章）。

在一些影片的制作中，剪辑师会对正在拍摄的场面做些剪辑，这对导演而言是一种很好的反馈机制。你可以看到拍摄进行的情况到底怎么样，也可以看看哪儿需要做调整，甚至哪些场面需要重拍。

在观看工作样片或在剪辑时发现拍摄错误可以通过拾镜头来弥补，也就是补拍一些镜头加入到镜头序列中。纪录片摄制组可能需要拍摄一个从汽车车窗看出去的切出镜头，而在剧情片中，则可能需要补拍一个演员的反应镜头。为了方便补拍，在影片拍摄时应该给布景、灯光、化妆、服装都拍摄照片，以便使补拍的镜头和之前的保持一致。很多摄影指导（或他们的助理）都会在拍摄时把镜头、摄影机角度和照明情况都详细记录下来，以备补拍之需。这些数据也可以作为元数据记录在摄像机文件中，或者记录在MovieSlate这样的App里（见图9-30）。


和演员一起工作


电影有不同的风格，同样的，不同的导演和演员一起工作时的风格，对待摄制组人员的方式也不相同。有些导演喜欢设计和控制每一条对白和每一个动作。还有一些导演，比如像罗伯特·奥特曼（Robert Altman）[18]
 ，则喜欢创造出一个环境，让演员们在其中任意感觉他们的角色。一些导演喜欢探讨人物深层次的心理动机，而另一些导演则对基本的场面调度和台词的表现更感兴趣。迈克尔·凯恩（Michael Caine）[19]
 曾经抱怨导演约翰·休斯顿（John Huston）[20]
 没有给过他任何表演上的指导。休斯顿回答说：“导演的艺术在于选演员。如果你选的演员是对的，就什么也不用做了。”[21]


正如我们上文中谈到过的，有些导演喜欢先通过排练和演员一起找出影片的处理方式，而另一些导演则偏向于不彩排，而是拍摄更加直接自然的表演。

不管你是什么风格，都应该把必须做的事完成，这样演员才能展示出他们最好的表演。一般演员的情绪都会十分敏感，因此在片场应该对他们尽量尊重，不去干扰他们。此外，只有导演有权利对演员的表演进行指导；而其他任何人如果想和演员沟通，都应该事先告诉导演。特别是在拍摄亲密镜头或者比较难完成的场面时，有些演员会要求剧组人员在摄影机开拍后不要跟他们有目光接触（在有些场景拍摄时，最好能把闲杂人员清场）。应该运用你的嗓音来帮助营造拍摄的情绪，即使是在喊“开拍”时也是如此。

演员和摄制组都应该要做排练。演员的场面调度会决定照明和摄影机运动（反之亦然）。你可能会希望演员们参与对场面调度的研究计划，但是在灯光组布光的时候，不要让他们站在场景中。场面调度计划好后，摄影机的位置和演员的站位会用胶带在地上做标记。要记住，一旦灯光、道具、轨道都设置好了后，你能修改的就很少了。

不要在演员（以及任何无关的人）面前喊叫、争论，而且也不要让他们掺和到你的技术性问题中去。应该让他们在片场有一个舒适的空间好好放松。

此外，导演最好戴上录音设备接出的无线耳机，听听演员对话实际录制下来的效果。当剧情片的拍摄用到现场视频监视器时，一些导演很容易把自己埋在一块小小的“录像村庄”里（也就是放置监视器和回放设备的地方，在室外拍摄时，监视器上还会蒙一块布），这样会让演员感觉很孤立。而当这个小村庄周围占满了围观支招的人时，你很容易陷入“人多手脚乱”的窘境。
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图9-32 录像村庄周围的围观支招者。（Steven Ascher）




服装、化妆和布景


演员的服装、化妆和发型会极大地影响到影片的效果和角色在银幕上的样貌。在重视化妆和服装的同时，也不能小看场景陈设的作用。尽管在一些纪录片中不用考虑这些问题，但是在有些情况下，比如要拍摄采访，你还是可以选择场景，对被采访人的衣着做出建议，并且稍稍为他化点儿妆。

有关服装的一些原则还适用于场景内的墙面、家具以及其他物品的设置。

一般来说，演员最好不要穿过亮或过暗的服装，特别是在拍摄视频的时候。在摄像机设定为正常的肤色曝光时，白色的T恤往往就会过曝。柔和的彩色或灰白色的衣服会更好一些。此外，摄像机和特别是单反相机在拍摄某些花型如方格或条纹时，很容易产生莫阿干涉条纹图样（Moiré pattern）（见图5-18）。

还应避免穿戴亮面料的衣服和首饰。对于那些很亮的被摄物，可以喷上能洗掉的减光喷雾（dulling spray），或者涂上点儿肥皂，也可以把照明减弱（见第12章）来减少反光。如果拍摄的人戴着眼镜，就应该从较高的地方或从侧面打光，防止光线直射镜片。

至于化妆，可以说是一门艺术，不同的脸要设计不同的妆容。拍摄时在灯光的炙烤下，脸很容易出汗而反光，这个问题很常见，可以把一些透明的散粉刷在演员或被访者脸上，拍摄出来后根本看不出来。在操作时不能把粉直接倒在皮肤上，而应该先用刷子蘸取，看见脸上哪儿反光了就刷在哪儿。很多摄影师都会在他们的杂物袋里装着这么一盒散粉。


提词器和提词卡


演员会忘词，记者或者解说员会需要对着摄像机说一大段话。为了解决这些问题，我们会用到提词卡，也就是把词写在这些卡片上面。当主持人或记者对着摄像机讲话时，他的目光必须和镜头非常非常接近，这样他看上去才不像是在念台词。一种省钱又好用的方法是在提词卡中间挖一个孔，然后穿到镜头上。不过为了让目光更自然，更好的解决办法是用到自动提词器（teleprompter），这种设备装在镜头前面，可以显示计算机上写好的台词（见图9-33）。使用自动提词器会对摄像机的移动产生一些限制，而且一般都需要再用到一个稳固的摄像机托架。基于平板电脑和智能手机的自动提词器更轻，有时可以直接安装在镜头上，可使用手持式摄像机。有些演员更习惯用耳机提示器（ear prompter），它是一种口袋大小的录音机，接出一个微型的耳机，塞在演员耳朵里。在拍摄前演员先把他的台词对着提示器读一遍，然后在拍摄时一边听着自己读的台词一边说台词（只在没有其他人说话的情况下比较有效）。一边听一边说的技巧，需要通过练习才能掌握，因此不要在第一次拍摄的时候就用这种方式来提词。

[image: img]
图9-33 自动提词器。（左图）这种提词器是重量较轻的ProPrompter，被摄者可以直接看向镜头，通过特殊的反射玻璃，读取显示在iPad上的台词。（右图）安装在支架上的iPad，可以放置在摄像机附近，通过iPhone来控制。（Bodelin Technologies）



9.7.1　记录

在从拍摄阶段进入到后期制作之时，非常重要的一点是组织好你拍摄的那些素材，并且妥善保存拍摄时做的相关记录。一旦进了编辑机房，你就必须具备迅速找到曾经录制下的每个画面、每段声音的能力。在电影制作过程中会用到几种不同的记录方式。


基础记录


最基础的一种记录方式就是记下每个镜头的内容。用简单的文字处理软件就能做一个自己用着顺手的工作记录样式。也有一些手机App可以用来做记录。一般的记录需要包括以下内容：

·时间和地点。

·磁带号、存储卡号、光盘号或硬盘号。千万不要给两盒磁带、光盘或胶片编上同样的号。如果需要的话也可以用数字和字母的组合来区分。

·场景号和/或描述。

·镜头号（如有的话）。

·每个镜头开始的时码。（一般下一个镜头开始时的时码就是上一个结束时的时码，不过有些人还是会把开始和结束时的时码都记下来。）

·标上这个镜头能不能用，以及其他表演或内容方面的备注。

Scriptboy这样的设备可以远程无线读取摄影机的时码，帮助做记录（这样就不用老是去问摄影师了）。在实际运用时，也可以让时码在监视器上同时显示，方便记录。也有很多平板电脑和手机使用的记录App，可以把记录内容通过邮件发送给剧组的所有成员。非线编辑系统一般可以导入XML格式的记录数据，然后把它们映射到自己的元数据文件中。

[image: img]
图9-34　图中是一种在外景地做工作记录的设备：Scriptboy。它的表面可以写字，还内置有一个时码显示器。通过发射器可以把摄影机上的时码无线传输过来。（Vortex Communications, Ltd.）



在拍摄没有剧本的纪录片时，一般没有时间做详细的记录。因此最好一有时间就记，或者至少每天工作结束之后记一下拍摄了哪些内容，哪盒胶片或磁带都分别拍的是些什么。


场记剧本


在拍摄剧情片和其他有剧本的影片时，场记都会在剧本上标记出哪个镜头用了什么样的摄影机角度来拍摄。这种场记剧本（continuity script）会提示拍摄者拍摄时用到了多少个机位，还需要什么机位，在后期制作时也能让剪辑人员知道都拍摄了哪些角度（见图9-35）。此外，场记还会做一份剪辑师每日记录（editor’s daily log，或相似的叫法），根据顺序记录下拍摄的所有画面和声音，或者至少是选出的要用的那些条。场记还会做一份剧本备注（script note），其中包括每一条的描述和评价，还可能包括使用的是什么镜头，以及连续性的内容。有时摄影记录也包括镜头的设定。

有一些系统还可以把剧本信息上载到电视电影拍摄日志中去，这样可以根据剧本内容来组织各个镜头（见第16章）。

在拍摄剧情片时，每晚会制作每日制片报告（daily production report），来监测当天拍摄的内容。

[image: img]
图9-35 画了竖线的剧本。每条竖线代表着一个不同的摄影机角度，或者不同的镜头。Z字形的部分表示的是摄影机镜头之外的对话或表演。这些一般是由场记在拍摄时记录下来的。




摄影记录和录音记录


在影片拍摄时，摄影助理会负责填写一份摄影记录（camera report），标示出一卷胶片中都拍了哪些镜头，包括镜头的长度以及有关的备注（见图9-36）。在使用35mm胶片拍摄时，拍得好的镜头一般都要特别圈出来，告诉洗印厂哪个镜头要洗印或者转为数字。摄影记录还包括场景和颜色的信息，可以帮助洗印或数字转换人员做画面校正。如应注明“内景（Ext）”还是“外景（Int）”；特殊要求（“印片时需要略微偏红”）。如果没有注明这样的特殊要求，洗印厂就可能会把故意曝光不足的场景（如白天拍摄的夜晚场景）或使用了滤镜的场景（如在夜店的拍摄）调回正常样子。

如果拍摄时使用双系统来录音，录音师还需要填一份录音记录（见第11章）。
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图9-36　摄影记录列出了每卷胶片拍摄的镜头。拍得最好的镜头上都画了圈。如果拍摄的是35mm胶片，一般只会冲洗那些画了圈的镜头。



9.8　摄影机的支架


三脚架


三脚架（tripod）是一种三条腿的摄影机支撑装置。摄影机会先安在云台（tripod head）上，然后再置于三脚架上。为拍摄影片所设计的云台可以稳定地摇摄（pan），也就是摄影机的水平旋转，也可以上下摇摄（tilt），也就是垂直旋转。摩擦式云台（friction head）是云台中最便宜的一种，但是摇摄起来很难保持平稳。而液压式云台（fluid head）则有内置的液压系统，可以使摇摄更加平稳地进行（见图9-37）。此外，液压式云台还具有重量轻、操作简单的优点，适合大多数拍摄场景。大型摄影机一般会使用齿轮式云台（geared head），由两个齿轮来控制运动（见图9-38）。这种云台很重，而且昂贵，需要有一定的经验才能操作，但是却能制造出最平稳的摇摄镜头。
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图9-37 液压式云台，功能最多也最容易操作。这个Sachtler云台可以做7级的摇摄，可以控制上下摇摄时的阻力，并且还有一个连接在摄影机上的快速释放块，可以卡在云台上，也可以拆卸下来。上表面可以前后滑动来保持平衡。（Fletcher Chicagp/Sachtler Corp. of America）



[image: img]
图9-38 齿轮式云台。这是配合阿莱535B 35mm摄影机使用的Arrihead 2云台。（ARRI, Inc.）



云台都有一个校准装置，可以测出摇摄时的阻力大小（云台稍微有点儿“粘”的时候，摇摄起来更加顺畅）。此外，大多数摄像机的云台都有一个平衡装置，一般是一个发条，或者是用于向前/后调整的机械。当摄影机放置好，做好平衡后，在没有锁定的情况下，就不要再去移动这台摄影机。三脚架有锁定装置，可以防止摄影机因为意外的上下摇动而翻倒在地。

三脚架的脚一般是用轻材质的铝或碳纤维制作的。标准脚能升到大概6英尺高（约1.8288米），而矮脚（baby leg）则只能升到3英尺（约0.9144米）。两段式三脚架由三部分组成，可以伸缩至不同的高度（见图9-39）。专门为拍摄低角度镜头而设计的踩镲架（hi hat）不能伸缩，而且通常附着在一个平面上。对于那些小型摄像机来说，则可以使用桌面用超小型脚架。三脚架的脚和云台是以它们所能承受的重量来分级的，千万不要把超过它们承受能力的摄影机放上去。

在拍摄前应该把三脚架调整至水平位置，使它的水平线和画面的上下框线平行。没有调整水平的三脚架会使摄影机拍摄出倾斜的镜头，在摇摄时也会出问题。在调整水平时，要先拉出三脚架的一只脚（松开脚管锁，然后在合适的长度处固定住），接着拉出另外两只脚，但是先不要锁住。把三脚架拿起来垂直接触地面，从顶端往下压，直到三只脚都很平稳，再把它们都锁定住。支好三只脚，你站在摄像机边上时才不会觉得特别累。有的云台下半部分有一个球形的托座。在三脚架架好后，应该把球座松开，使云台上的水平仪里的气泡处于正中央。如果三脚架没有水平仪，也可以利用建筑的水平线或垂直线来调整摄影机的水平线：用建筑或其他真实存在的水平线来校准画面的上下边缘，用垂直线来校准左右边缘。

装有快速释放块的三脚架，不再需要拧动连接处的螺丝，可以省去大量用于安装和拆卸摄影机的时间。因此，应该避免使用没有快速释放块的三脚架。三脚架的脚底端一般都会制成点状或楔状，可以牢牢地插入地面或沙子里。展开器（spreader或spider或triangle）是一种三臂式的装置，由一个中心点伸出三条臂，接住三脚架的三条腿，以确保这些腿不会因为打滑而从云台上掉下来。在保存和运输三脚架时，无须拆下展开器，这样可以节省安装的时间。还有一种展开器可以安在三脚架架腿的中部，这样在室外拍摄或者在凹凸不平的地面上使用时会较为方便。
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图9-39 （左图）带有“离地式”展开器的三脚架可以更好地在凹凸不平的地面上拍摄。（右图）两段式三脚架（注意每条腿上有三节）经过调整后可以比普通的三脚架更高或更低。这种展开器可置于地面，与三脚架相连。（Miller Camera Support）



在以船舶或其他工具运输三脚架时，应该把液压式云台上所有的扣锁和阻力装置都解开，使云台可以在盒子里自由移动，以降低在运输时损坏的可能性。
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图9-40 图中的三脚架的三条腿可以展开得很广，能做低角度的拍摄。使用外接监视器在摄影机架设得较低或较高时监看变得容易。（Toby Ralph/SmallHD）



装有轮子的展开器（rolling spider或tripod dolly）可以让摄影机移动拍摄。然而除非在非常平滑的地面上，否则都不应该使用它来进行跟拍。如果没有展开器，也可以使用一块4英尺×4英尺（约1.2米×1.2米）的小地毯来代替。此外你还可以用绳子或gaffer牌的胶带把三条腿缠上一圈来充当临时的展开器。

一些三脚架（一般是静态摄影用的）还会有一个升高脚架中心的装置。不过对于有些三脚架这种装置并不能提供稳定的支撑，所以最好还是把脚伸长。如果还是不够高，可以把三脚架架在一个平台上。在较大型的影片制作中，会使用苹果箱—标准大小的、坚硬而较矮的箱子—组合在一起来形成不高的平台。苹果箱一般还分为标准大小、[image: img]
 大小、[image: img]
 大小等三种规格。

如果用三脚架或移动摄影车把数字摄像机升得很高来拍摄，那么可以使用外接监视器，或者如果是使用摄影机拍摄，则可以配合使用取景器延伸器。此外，摄影机和摄像机及它们的镜头一般都可以遥控操作。遥控装置有的安装在三脚架手柄上，有的则是从镜头或摄影机机身上直接接出的，或者通过线缆连接在机身上。在使用三脚架或移动摄影车拍摄时，如果不用这些遥控设备，有时会很难操作摄影机和镜头。


移动摄影车


小型移动升降摄影车（doorway或door dolly）是一种带有橡胶轮子的平板，装有简单的转向装置。这种摄影车较轻，便于携带，也比较便宜。可以把三脚架架在上面，然后用一些沙袋来做固定。还有一种西部式摄影车（western dolly），它就比较大了。这种摄影车比较稳固，但却不能横向移动。

有一些摄影车带有可以升降的架子，这样就可以满足更多的镜头拍摄需求了。还有一种摄影升降机转臂（jib arm）可以和三脚架以及移动摄影车一起使用，做上下或左右的移动。这种转臂比升降架更难控制，但是却能拍摄更高角度的镜头。如果摄影机的支撑架能达到一定的高度，我们称之为升降机（camera crane）。工程用的车载升降台（很像修电话线路的卡车）也可以将摄影机升到高处，以便拍摄静止镜头，但是对运动镜头，在运动结束时难以避免摄影机的震动。

[image: img]
图9-41 小型移动升降摄影车。它是重量轻、价格便宜的基本款摄影车。（Matthews Studio Equipment, Inc.）



[image: img]
图9-42 带有升降架的移动摄影车可以做纵向和横向的移动。（J.L.Fisher, Inc.）



大多数移动摄影车都可以在胶合板或者光滑的地板上移动。如果是在普通的路面上操作，应该使用充气的轮胎。较大的轮胎，特别是充气有些不足的轮胎，在较粗糙的地面滚动时能提供更平稳的移动。如果想达到最为平稳的效果，可以铺设轨道，在轨道上使用摄影车。轨道有直的也有弯的，还有不同的长度可供组合。轨道在室内或室外都能使用，但是在使用时要仔细地安装，并且用楔子固定后调整好水平度，以确保摄影机的运动不出现颠簸和噪声。如果在运动时出现吱吱声，可以用一点润滑油。一些摄影车还可以从一般的平轮转换成轨道轮（bogey wheel）或滑板轮。

还有一些物件可以替代专业摄影车—轮椅、购物手推车、婴儿车、汽车，或毛毯、桌子都可以。当然，这些临时装置并不能完全保证摄影机的平稳运动。如果是手持摄影机或使用斯坦尼康的话，反而能避免不少震动。

负责推摄影车的场务（dolly grip）可以说是摄影机操作人员的延伸，他们需要很多次的练习和技巧才能使拍摄顺利进行。在雇摄影车场务时这些因素也应该考虑在内。即使你不打算拍摄运动镜头，把摄影机安装在带升降架的摄影车上，也能省去你在拍摄现场准备的时间。而使用三脚架的话则会慢得多，而且有些拍摄角度根本就达不到。
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图9-43 这是很易于携带的摄影升降机转臂，可以用于摄影棚和外景地的拍摄。一般这种转臂会安装在三脚架及摄影车上。（Miller Camera Support）
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图9-44 公文包摄影车。可以在直线或曲线的轨道上使用，也可以直接在地上使用。这种摄影车折叠起来以后就可以像薄薄的公文包一样随身携带。（Fletcher Chicago/Egripment USA）
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图9-45 摄影机车台场务（左）对移动摄影车拍摄时的时间把握至关重要。
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图9-46 Cinevate公司的滑轨可用来做侧面和纵向的运动。这种滑轨可以安装在三脚架或放在地面上使用。在做任何类型的摄像机运动时，在前景处安排一些人或物，都可以帮助加强运动的感觉。同样内容还可参考图1-19。（Cinevate）



短距离的摄像机运动可以借助滑轨（slider）来完成，它是一种小巧易携带的轨道系统，可以安装在三脚架上。滑轨有各种尺寸可选，最短的只有2英尺（约0.6米），最长的可以达到6英尺（约1.8米）或更长。一些滑轨是超轻型的，为数码单反相机设计的；另一些则较为坚固，足以承受35mm摄影机的重量（需要用到比三脚架更坚实的支撑）。即使是使用一个两脚的滑轨，利用广角镜头强调空间里的运动，或者长达6秒以上的向前面或侧面的运动镜头，也可以提升纪录片或剧情片镜头的价值。当摄影机/摄像机在运动过程中前景处有物体经过时，这种运动在银幕上会最为明显。


在行驶的车辆上拍摄


如果你想做的跟拍所需要的速度是摄影车达不到的，那么就需要用到车辆了。车辆，特别是装有拍摄台的那种，用处是很多的。一般来说，车子越大，开起来就越稳。而自动挡的车会更好使，因为手动挡在换挡的时候车身会发生抖动。此外，还应该把轮胎气压调低，这样行驶起来会更加平稳。如果你使用的不是专业的摄影车辆，那么最好用手拿着摄影机来吸收掉那些汽车的震动。如果汽车保持匀速行进，摄影机运动可容易保持平稳，如果车辆从静止到发动，摄影机就很难保持稳定了。

如果拍摄的方向与车辆行驶的方向相同，那么在银幕上看到的车辆速度会是正常的。如果摄影机和车辆保持某一个特定的角度，车速看上去会有它实际速度的两倍那么快。如果处于一个中间角度，车辆的速度就会在上述的两种极限之间。广角镜头会增加速度感，而长焦镜头则会降低（见后文中透视比例的效果相关的内容）。用较高的帧速率来拍摄，能把那些不太平稳的运动变得较为平滑（同样，你也可以降低普通镜头的速度，但是可能看上去不会那么自然）。

当拍摄在车辆内部的表演时，应该在车里拍摄你所需要的镜头，这可能就需要通过坐在副驾驶用手持摄影机/摄像机拍摄，或在车辆内部或外部安装一台摄影机/摄像机来实现了。你还可以使用结实的吸盘和夹子把摄影机吸附在车辆的前盖或边上。这些表面必须非常平坦、洁净、干燥，才能使用吸盘。如果摄影机是以这种方式安装在行驶的车辆或其他不稳固的地点，一定要用安全绳索把它固定住。
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图9-47 吸盘式支座可以吸在汽车表面、窗户，以及其他无孔的表面上。在汽车上安装这种吸盘时需要由专业人员进行，如果需要的话还应该使用安全绳索。（Filmtools）



为了达到更好的控制和照明，以及获取更多的拍摄角度和运动方式，较大型的摄制组会使用一台摄影车（picture car或picture vehicle）来拖着载有演员的那辆车。使用拖车使得从侧面车窗拍摄和摄影车运动变得方便。拖车也使得演员可以专心表演，而不用在意开车的问题，因此也比较安全。


手持摄影机


早在默片时代，手持摄影机拍摄的方式就已经出现了，特别是卡尔·西奥多·德莱叶、雷内·克莱尔、让·维果、吉加·维尔托夫的影片中经常使用。这些摄影机是手摇或上发条的，或者使用了沉重的马达，而声音是不与画面同步的。而直到20世纪60年代，随着轻量级的35mm和同步录音的16mm摄影机出现—引发了法国新浪潮的出现和美国真实电影的出现—手持拍摄的美学特色才被正式承认。这样一来，摄影机可以在更多的地点捕捉更多的镜头，而且也为画面注入了新的能量。这种完全机动的摄影机，可以跟拍下全部的动作，获得使用三脚架或摄影车无法拍出的自然而亲近感觉。因此手持拍摄特别适合没有剧本的拍摄—无论是纪录片还是即兴式的演出。

有时手持摄影的方式会特别用来为镜头营造出一种“纪录片”的感觉，这样反而镜头稍微有些摇动更好。而另一方面，经验丰富的摄影师可以非常稳定地控制手持摄影机，在移动的同时能保持画面的稳定。那些在人体工程学上能够舒服、平衡地进行手持拍摄的摄影机通常用来快速拍摄那些在非手持状态下会耗费很长时间的镜头。如今，在主要是使用三脚架和摄影车拍摄的镜头中混用一些手持镜头的情况已不罕见。不管观众们是否清楚这一点，他们都已经习惯于在电影特别是电视剧中看到这种因为预算有限而采用稳定镜头和手持镜头相混合的拍摄方式了。

【手持拍摄时的注意事项】把摄影机扛在肩膀上是最稳的，因为摄影师的身体能够支撑住机身，减轻震动（见图2-16）。很多小型数字摄像机需要放在眼睛跟前拍摄，是最难拿稳的，而且在拍摄几个小时之后就会觉得很沉很费劲。特别是如果你还在摄影机/摄像机上加装了遮光斗、焦距控制器、监视器、无线接收器、便携式录音机和照明设备等装置时，这样的现象会更严重。轻量级的设备可以装在摄影机的热靴上，其他的则可以连接在杆上（见图10-15）。较重的设备，如无线接收器，可以装在你的皮带上，或者用线缆连接后装在小背包里背着（见图11-1）。

大多数小型的摄录机都有内部防抖功能，效果可以相当显著。那些不是肩扛拍摄的摄影机，也可以用摄影机支架来保持平衡。有些支架可以增加稳定性，但是需要在摄影机的前面支撑住摄像机（见图3-15）。大型的身体支架可以让你的胳膊受力更多，使拍摄变得更稳定，但是一些摄影师认为，支架给拍摄带来了一种机械的感觉，在突发情况时无法很快做出反应，在较小的空间如车里拍摄时也比较困难。

对于不同型号的摄影机或摄录机，都应该熟记如何控制它们镜头的对焦、光圈和变焦。应该根据自己的实际操作经验总结出属于自己的小贴士，比如“拉镜头可以把远处的物体拉进，还可以使画面更明亮，”这也就意味着（假设你是用左手来操作镜头的）逆时针方向旋转镜头可以拍摄远处的物体，可以加大光圈，也可以把镜头向前推进。不同的镜头和摄影机其操作方式可能会完全不同，因此你需要为不同的设备总结自己的使用小贴士。

如果要用手持方式拍较长的一段时间，只有身体状况好才能比较顺利地完成。在开始拍摄之前，应该先试一试，找到最舒服的拍摄方式。有些人在拍摄的时候保持一条腿在前一条腿在后的姿势，还有一些人则是两腿分开与肩平齐。不要让膝盖太僵硬，可以稍微曲膝。应该站立着拍摄，这样你就可以在左右两个方向摇摄，还能向前向后走着拍。在边走边拍时，应该像格劳乔·马克斯（Groucho Marx）[22]
 那样膝盖弯曲着慢慢地走，这样摄影机就不会上下晃动了。

在拍摄没有剧本的影片时，要避免过多使用摇摄和变焦，否则拍摄出来的镜头很可能没法看也没法剪。要掌握这种节奏，初学者应该慢慢地从1数到6并保持摄影机的静止。

如果是倒退着拍摄，应该找一个人（比如小型摄制组里的录音师）扶着你的肩膀为你引路。在边走边拍的时候应该用胳膊支撑住摄影机，使用较为广角的镜头，尽量靠近被摄物并按照正常走路的步伐来迈步。在狭窄的车内空间拍摄驾车人的镜头时，可以把摄影机放在膝盖上拍摄。

为了能让一个静止镜头保持稳定，可以在拍摄时靠着一个人或者某个支撑物，比如汽车或建筑物。在拍摄风景或具有强烈的建筑设计元素的场景时，因为拍摄对象是固定的，所以任何轻微的抖动都会很明显。这时应该考虑使用三脚架，或者把摄影机放在一个固定的平面上拍摄。此外还可以把像较小的大米袋子那样的稳定袋（Steadybag）放在或平或不平的地方，迅速将摄影机按在其上开始拍摄。

在拍摄纪录片时会遇到一些非常难拍摄的跟焦镜头，因为摄影机和被摄物直接的距离会发生不可预见的变化。这个问题对于那些带有大型传感器、浅景深的摄像机来说尤为明显。在这种情况下如果无法准确对焦，就应该变焦到广角增加景深，然后把定焦环移动到合适的位置。随着你的操作越来越熟练，只需通过查看取景器就可以做出正确的对焦。正如我们之前谈到过的，镜头角度越大，摄影机的震动对画面的影响也就越小（见第4章）。


画面稳定装置


有一些画面稳定方法可以帮助摄影机减少不希望出现的震动和摇摆。这些方法包括小型摄录机和数码单反相机镜头内置的光学防抖系统（OIS）、B4-、PL-支座镜头（佳能）的防抖系统，以及装在镜头上的装置（同样为佳能推出），手持或安装在摄影机身上的装置，以及用来把摄影机稳定地固定在直升机或其他交通工具上的支架。在后期处理中，也有一些软件，如Adobe After Effect可以去掉那些不需要的摄影机抖动。大多数专业的编辑系统现在也可以实现这一功能，如苹果的Final Cut Pro X就可以在你上载素材时自动对素材做稳定化处理（见第14章）。

【内部画面稳定】电子防抖功能（EIS）要求传感器的大小比实际画面要大（或者首先要将画面稍稍放大），这样在拍摄时会对画面做数字化重新定位来减少抖动，因此会明显影响到画面质量。出于这一原因，防抖功能通常在较便宜的消费级摄录机中才会见到。如上文中提到过的，内部光学防抖功能可见于数码单反相机镜头和专业摄录机，用来抑制抖动。可以做一做实验来看看是否喜欢这种光学防抖的效果。一些光学防抖系统还会在特定的摄像机运动时产生一些滞后，造成一种我们不想看到的画面浮动的效果。一些新型的摄录机可以提供不同程度和种类的光学防抖选项。

【斯坦尼康】斯坦尼康（Steadicam）、格莱得康（Glidecam）以及其他一些类似的装置可以安装在摄影师身上的背带上，吸收掉大多数的震动，使摄影机能平稳地运动（参见图9-48）。这些摄影机的运动类似于在摄影车上完成的运动，但是使用这些装置的话准备起来更快，拍摄所需的空间也更小，而且也确实能明显地增强稳定性。这样一来，利用任何的交通工具—汽车、船舶、直升机—都能拍摄出与摄影车效果差不多的运动镜头了。那些左右摇摄、上下摇摄、跑动拍摄，还有一边上楼梯一边拍摄的镜头，也都可以在手持条件下毫无晃动地完成了。
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图9-48 斯坦尼康。摄影机运动起来很平稳，通过支撑臂上的弹簧，可以隔离机身的震动或摇摆。操作者会穿上背带，然后查看装在斯坦尼康上的小型监视器。斯坦尼康和格莱得康也有为小型摄影机设计的更小的手持系统（见图1-15）。（The Tiffen Company）



从20世纪70年代中期开始，摄影机稳定系统—最早出现也最著名的就是斯坦尼康—使得新型的摄影机运动成为了可能，人们不再依赖于摄影车和升降车，而可以自由地使用手持拍摄。事实上，在电影中我们可以看到的最早使用斯坦尼康拍摄的镜头，见于1976年的电影《光荣之路》（Bound for Glory
 ），摄影师加勒特·布朗站在很高的升降车上操作着斯坦尼康从上一直拍到地面，然后从车上下来，在整个布景内拍摄。在斯坦尼康出现之前，这样的镜头是不可能完成的。亚历山大·索科洛夫2002年的电影《俄罗斯方舟》（Russian Ark
 ）是一部有关圣彼得堡国立艾尔米塔什博物馆的历史和收藏的古装剧，但实际上这部电影为人称道之处在于，它是一个单独的长达96分钟的用斯坦尼康拍摄的镜头—可以说是一部关于斯坦尼康的使用时机、技术和运动方式的百科全书。

这些设备在剧情片中的运用意义深远。不仅仅因为它能拍摄出与摄影车效果差不多的镜头，更为重要的是，它在电影制作者和拍摄地之间、电影制作者和演员之间建立起了一种新的关系。这些设备使拍摄前的准备工作变得更快、费用更少，这样也就减轻了演员和摄制组的压力。而这种稳定装置在纪录片中的使用，也可以使那些跟拍镜头或定场镜头拍摄得更有效率。不过对于那些更讲究设备精密性的电影制作人员来说，这些设备也可能太具干扰性了。

虽然使用斯坦尼康拍摄时可以对未经计划的被摄物运动做出反应（不像使用摄影车拍摄时每个镜头都是定死的），但是反应速度还是比肩扛拍摄时要慢。此外，用斯坦尼康或格莱得康拍摄的镜头有一种漂浮感，因此有些人觉得挺机械的，没有那些拍得好的手持镜头那么精彩。而且在一个运动结束时，有时会很难达到一个完美的稳定状态。

每台斯坦尼康都要根据摄影机的大小、重量和平衡度来做特别设置，还需要配备一个视频接头来做监看。安装垂直片盒或同轴片盒的摄影机（见第6章）最适合用斯坦尼康，因为这些类型的摄影机在拍摄时机身的中心部分能保持得更稳定。不过，摄影师仍然需要专门的训练和大量的练习才能操作得得心应手。一般在跟拍时，广角镜头的效果最好。

还有很多小型数字摄像机使用的稳定装置，包括Steadicam Merlin（见图1-15）。它们都是手持的，不需要使用背带或监视器。经过一定的练习后，摄影师使用这些装置都能在一些情况下保证镜头的稳定运动。

【摄影机装置】为了让较大幅度的运动画面（比如，在船上拍摄）能稳定下来，还可使用一种陀螺稳定器（gyroscopic stabilizer），它可以安装在三脚架上，来稳定在平面上的摄影机运动。在直升机上拍摄时，可以使用Tyler支座或Wescam系统来稳定摄影机。

【软件防抖】一些画面的稳定也可以在后期制作中通过软件来完成。有些软件非常先进，可以使非常跳跃的手持镜头变得和使用摄影车拍摄的一样稳定。更多相关内容见第14章。

9.9　慢动作、快动作和颤抖

9.9.1　慢动作

慢动作镜头可以用来分解一个动作，或者用来引起人们对动作本身的关注。在莱妮·里芬斯塔尔1936年拍摄于柏林奥运会上的影片《奥林匹亚》（Olympiad
 ）中，运动员的动作就通过慢动作镜头做了分解，并且在时间上也延长了，这样就让观众看到了在实际观看时难以察觉的那些细节。电视播出的体育赛事经常用慢镜头来回放，对动作做出分解。慢动作镜头会把实际时间延长，有时也会给一个事件增加心理上的重量。比如一个角色的死亡也就是一下子的事，但是却可能是一部影片中最重要的瞬间。从《邦妮和克莱德》（Bonnie and Clyde
 ）22
 开始，在无数的电影里，主角的死都是用慢镜头来呈现的，在延长这个过程的同时也给这个瞬间增加了更为强烈的情感。现在，电影制作者也经常用慢动作来为平淡无奇的镜头增加感觉。

慢动作的效果可以通过两种方式来实现：让摄影机以比普通的帧速率更快的速度来拍摄；或者先以普通的速度来拍摄，然后在后期制作中再把速度放慢。这两种方法做出来的慢镜头会有相当显著的差别。

如果摄影机快速拍摄，在给定时间内能拍下的帧数会比较多（比如，每秒钟80帧）。这样在放映或回放的时候，慢动作看上去就会很平滑且连续。这种技术也叫做快速摄影（overcranking）。

但是，如果摄影机或摄像机以正常的速度拍摄（比如，24 fps或30 fps），然后在后期制作中把速度放慢，画面上的动作看上去就会不太连贯，忽动忽停的。在后期制作的慢动作效果，是通过把每一帧重复一次或多次来实现的，因此在帧与帧之间画面会出现一些轻微的跳动。[23]
 而且，那些摄影机和物体运动带来的动态模糊—在正常的放映速度时看不到—在慢速放映时会比较明显（见图2-14和图2-15）。这种效果有的时候是特意需要的，但是比起那些用快速摄影得到的慢镜头来说还是显得比较粗劣。

像Twixtor这样的软件和After Effect里的慢动作效果都可以在后期通过插帧（在帧与帧之间创造一个新的帧作为过渡）来创建出更好的慢动作效果。如果你打算要做这样的处理，可以采用较快的快门速度来拍摄（低于1/2000秒），可以降低动态模糊。

快速摄影的效果部分取决于拍摄时采取的基本帧速率。比如，如果你的电影其他部分都是以30 fps拍摄的，那么以60 fps拍摄时物体的运动速度就会减慢一半。较高的帧速率同时还意味着较短的曝光时间，因此在拍摄时就需要更多的照明。
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图9-49 Phantom Flex高速数字摄像机，可以以5～2570 fps的帧速率拍摄1920×1080的高清视频。（Vision Research）



高速摄影还能用来减少那些令人讨厌的摄影机震动和摇摆。当摄影师是手持机器或者在运动的车辆上拍摄时，较快的摄影机速度可以延长震动或者不稳的运动之间的距离，使画面看上去更稳定一些。当然，这样处理过后的被摄物运动会以慢动作镜头来呈现。


高速摄影机


在拍摄中有时会需要用非常高的帧速率来展现某种效果，或者分解那些转瞬即逝的动态影像。如果你想拍摄一串水滴慢慢撞击地面，或者子弹穿破玻璃的场面，就需要用到高速摄影机（并且要用到高频闪光灯，就好像使用非常快的快门速度一样）。像Phantom Flex这样的高速数字摄像机，可以以超过6000帧每秒的速度拍摄720p的高清视频，如果降低分辨率，帧速率甚至可以达到更高。帧速率为250 fps的摄影机可以把实际的1秒钟时间延展到24p的影片中的10多秒。

高速摄影的曝光时间很短，因此要求大量的照明（对于摄影机来说还需要使用高感光度胶片，对于摄像机来说则要用较为敏感的传感器）。有些摄影机还能先以正常速度拍摄，然后在关键动作开始时调到高速摄影，同时自动调整曝光。
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图9-50 为了获得这样的镜头，即本来快速运动的物体速度放慢，运动平缓，画面清晰明显没有动态模糊，你需要以高帧速率拍摄来实现，而不是在后期放慢正常的镜头。



9.9.2　快动作

大多数的摄影机和一些摄像机都能以比普通帧速率稍慢的速度来拍摄（称为慢速摄影，undercranking）。这样每帧画面会曝光更长的时间，比如，以12 fps拍摄的话会比24 fps的曝光多一挡。如果在场景里没有出现运动，而且照明水平又很低，不足以曝光—比如在室外拍摄夜间场景的时候，就可以用快动作镜头来解决。要记住，如果这时出现任何动作，比如汽车的头灯，速度都会是变快的。如果在昏暗的教堂里面以12 fps的帧速率拍摄，你可以让演员以一半的速度来走动，或者以平常速度的一半来移动摄影机，这样在放映的时候动作看上去就会是正常的。如果你用快镜头来拍摄，然后在后期制作的时候把画面的速度放慢，就会看到一种好玩的鬼影效果。

虽然慢速摄影的快门速度较慢，但是不应把这种快门速度呈现的画面效果和普通帧速率条件下打开可调式快门的效果弄混（见第3章和第6章）。

追逐的镜头可以用慢速摄影来拍摄，这样会看上去更快也更惊心动魄。我们在马克·森内特（Mack Sennett）的喜剧默片中也经常会看到一些快镜头，但是这种慢速摄影并不是故意为之的[24]
 。如果想模仿这种效果的话，可以以16 fps到20 fps的帧速率拍摄，然后用24 fps放映。


延时摄影


用较慢的速度拍摄的话，播放出来的动作看上去会比正常的快。在延时摄影（time-lapse）中，可以在几秒钟的时间里展现出太阳落山、花朵盛开、大厦拆毁又建起的全过程（有时也称pixilation）。非线编辑系统可以把普通速度拍摄的镜头加快，营造一种延时的效果，但是那些持续几个小时或一天的动作，就很难全部拍摄下来并对其做加速处理了。

为了能这样极端的压缩时间，你的摄影机需要能做单帧的曝光。有一些摄影机和摄像机有这种功能，称为间歇录制（interval recording）。数码单反相机在拍摄延时镜头和停格动画时很好用。蒂姆·波顿的《僵尸新娘》（Corpse Bride
 ）就是用数码单反相机拍摄的。电影制作者可以把数码单反相机安放在小型的传动轨道上拍出相当不错的运动延时镜头。一些摄影机还能使用定时曝光控制计（intervalometer）来控制延时摄影的曝光。一款叫做GBTimelapse的软件就可以提供数码单反相机的延时控制，并把画面直接捕捉到电脑。

一般需要有一些经验才能为延时摄影的镜头找到一个合适的帧速率。首先你要确认完成后的镜头会播放多长时间，这样就能大致算出需要曝光的画面帧数了。比如，你想要拍两个小时的日落画面，在电影中整个过程只呈现10秒。假设这是胶片电影，或者24 fps的视频，那么10×24=240帧。这也就是说你在拍摄时每分钟曝光两帧就可以了。此外，最好也拍摄一些你需要的动作开始之前和结束之后的衔接画面，这样剪辑/编辑起来会更加灵活。除非你是在用胶片拍摄，不然比你计划的多录一些内容才是最安全的，这样如果在后期想把速度加快一点也无所谓。

在给定的时间间隔内或各种不同的时间间隔条件下，应该对每一帧或者多帧的曝光做出设定。在一定的时间间隔内如果曝光数越少，相隔越远，那么画面动作就会看上去越跳跃和断续。单帧的曝光一般都比普通拍摄中的曝光时间要长，采用这种曝光方式还能减少在荧光灯或其他脉冲光源下拍摄时出现的画面闪烁。（应尽量避免使用荧光灯；如果无法避免，后期或可以使用软件来减少画面闪烁。）但是，如果快门速度很慢，画面就会出现模糊。你也可以用这种效果把晚上行驶中的车的车灯拍成发光的色带。

不过有一些延时摄影镜头如果在拍摄时没有改变过光圈和曝光时间，看上去效果会更好。在这种情形下，应该基于整个镜头中最重要的那部分的光照情况来设定曝光。不过你也完全可以通过手动方式或者使用摄影机/摄像机/曝光控制计上的自动功能来驾驭曝光。

如果在拍摄时照明发生变化，也可以使用自动光圈来增加延时镜头的可用性。不过在某些情况下，如果用了自动光圈会使拍摄出的画面和你需要的相差甚远：比如，一场日落会看上去太亮了。

通常，用广角镜头能拍摄出最好的延时镜头效果。在特定的帧速率下用广角镜头拍摄车流，会制造出快速流动着的车海场面，每辆车都飞快地从画面的一端驶向了另一端。如果用长焦镜头以同样的帧速率拍摄相同场面，得到的镜头效果会是每辆车都从一帧入画，然后在下一帧消失。此外，如果手持拍摄或使用摄影车，每走一小段拍摄一两帧画面，也能制造出一种非常好玩的镜头效果。


动画


其实动画也可以看做是一种延时摄影。先在纸上或乙酸胶片上画上一组图画（后者也称赛璐珞动画，cel animation），每幅画之间存在细微的差别，然后顺序拍摄下这些画面。在放映时，画面看上去就在动了。这一技术还用来拍摄“黏土动画”，或者逐帧拍摄其他真实的物体，造成运动的效果。

现在，动画一般都用数字化的形式来制作了。但是传统动画仍然可以使用动画摄影台和数码单反相机，或带有单次曝光功能的摄影机/摄像机来制作。像Oxberry这样的动态控制动画摄影台可以通过编程来设计动画或者静止画面的动态效果。不过，现在更常见的做法是，把图像扫描下来，然后在编辑系统里做出动态效果（见第14章）。

9.9.3　颤抖或闪烁

所有的动态影像都基于人眼的一种幻觉，那就是当一组静止画面一个接着一个播放时，看上去就动了起来。为了让这种幻觉能够产生，动作能够流畅，画面和画面之间的变化不能太大。对于60帧每秒的视频来说（不论是逐行还是隔行扫描），在播放时能呈现出相当流畅的效果。而如果是用24 fps的胶片拍摄，或采用相同帧速率的逐行扫描，那么每秒的帧数就比较少了，在摄影机或被摄物运动的情况下，画面与画面之间的差别就会增大（见图2-15）。如果被摄物运动得非常快，对观众而言它就会像是从一个地方跳到另一个地方的，而不是流畅连续地移动过去。这种非正常的运动称为颤抖（judder）[25]
 、闪烁（strobing）或跳动（skipping）。这样的画面会给观众带来视觉疲劳，甚至产生头痛。一般在较低的帧速率（如24 fps）下会发生颤抖，但是有时即使帧速率较高，如果使用的是可调式快门，并且调至一个非常快的快门速度，也会出现颤抖的情况。

画面的颤抖大多数都在摇摄下产生，特别是快速地横向移动拍摄纵向线条时。画面的对比度越高，越清晰，就越可能产生颤抖。为了把拍摄时的颤抖降至最低，可以使用很多种方式和技巧。其中一条经验就是，一个物体从画面一侧移动到另一侧最少要花掉5～7 s的时间。这一点对于摄影机摇摄，或被摄物在固定的画框中移动都是适用的。如果摄影机跟拍或者摇摄一个运动着的人，观众一般会把注意力放在人物身上，而不会注意到背景处的闪动。在这种情况下，最好使用浅景深，并把焦点集中在人物身上，让背景虚化。另外就是要避免横向拍摄有纵向线条的高反差场景。除此之外，快速的摇摄一般不会有太大问题。有专门的表格在其中能查到在不同的摄影机和镜头设定下安全的摇摄速度是多少，可以用作参考。

用传感器较小的摄像机（包括标清和一些高清摄像机，及16mm摄影机）拍摄下的画面会比35mm摄影机或传感器较大的高清摄像机拍摄的画面抖动得更厉害，其中部分的原因在于大传感器设备一般景深都较浅，能更轻松地把背景虚化。在用摄像机拍摄时，把快门速度调慢（如设置为1/24 s）可以减少颤抖。此外，在取景器上看到的颤抖或闪烁情况，一般会比在监视器或银幕上播放出来时的情况要严重一些（见第2章）。而当拍摄下来的画面在较大的监视器或影院放映时，画面越大，抖动就会越明显（画面抖动的物理距离更大）。而视频放映，因为更亮，所以画面又会比胶片放映时跳得更厉害。

还有一个跟画面抖动相关的现象，经常也被人们称作抖动，就是镜头中本来在行驶着的车辆，轮子看上去好像突然停了一下，或者向相反方向转动了一下。这种现象产生的原因在于相邻的画面曝光时，车轮的辐条正好都在相同的位置（这样轮子看上去就停了）；或者下一帧画面正好采集到位置稍后的条幅，这样轮子就好像在反着转一样。

9.10　拍摄电视屏幕和视频监视器

在很多情况下你会需要用摄影机或摄像机拍摄电视屏幕或计算机显示器。在你拍摄的场景里可能有一个人物正在看电视，或者你需要拍摄一个在笔记本电脑上查看网页的镜头。

在一些情况下，拍摄视频显示器是非常容易完成的。比如，用摄影机或摄像机拍摄任何平板液晶显示器、等离子显示器，或者OLED（有机发光二极管）屏幕，不管是何种帧速率或快门速度，在大多数情况下都能拍摄出非常不错的效果。

而有时当显示器的帧速率或扫描率不能完全匹配摄影机/摄像机的帧速率或快门速度时，拍摄下来的显示器上的画面就会闪烁。很多专业和准专业级摄像机都有可变电子快门功能。一些机型还有专门的功能，可以将快门速度与显示器的扫描频率严格匹配。索尼的这一系统称为Clear Scan，松下则称之为Synchro Scan。这些功能都提供了多种扫描频率，可以精确地选择。改变摄像机的快门速度会影响到曝光时间，但是基础的帧速率不会受到影响（见第3章）。此外，在拍摄完显示器后，记得要调回到正常快门速度。

在拍摄计算机显示器时还有一种方法，即改变显示器的扫描率（刷新率），可以通过计算机的“控制面板”（Windows系统）和“设置”（Mac的系统）来实现。

在拍摄任何显示器时，要记得将摄像机对准显示器做白平衡，并仔细地设定曝光。如果你想让显示器看上去平面化并呈矩形，就应该在一定的距离以外使用长焦镜头拍摄。或者你也可以离得非常近拍摄，让显示器的一部分在前景处是清晰的，其他部分则在后景处失焦。有时当你聚焦在显示器上时，像素会太过清楚，呈现一种莫阿干涉条纹图样。因此应该让镜头稍微失焦，来减轻这种效果。

有时人们还会在显示器上装上一块绿布，这样屏幕或计算机画面可以后期通过色度键抠像来加上。在拍摄时显示器上如果还没有出现画面时，可以这样做。如果拍摄这样的镜头时摄影机/摄像机没有运动，在后期处理时会比较容易。

在使用摄影机拍摄显示器时，应该用反射式测光表来测光，而不要使用入射式测光表。很多显示器的色温接近日光（6500°K）。如果有足够曝光的话，可以配合灯光片使用85滤镜。一些显示器还可以调节色温。你可能需要使用速度较快的胶片来获得足够的曝光。

【拍摄CRT显示器】 在拍摄老式的CRT（阴极射线管）电视或监视器—特别是使用摄影机拍摄时—情况会更加复杂，因为通常会在画面中出现水平的快门脉冲（shutter bar，或hum bar）。在PAL制式国工作的电影制作者在拍摄25 fps PAL的显示器时，使用摄像机，或标准的25 fps、180°快门的晶体同步摄影机，即可拍摄下干净的影像。在NTSC制式国，则同样可以29.97 fps拍摄来实现。当胶片转成29.97 fps的视频时，物体的运动会呈现正常状态，但如果转成的是24fps，运动则会有些放慢。因此，在使用这种方法时，需要考虑到帧速率以及拍摄的内容。此外，应该和负责转换的人员提前讨论，决定合适的声音录制速度，以实现声画同步。

还有一种在NTSC制式国使用摄影机拍摄CRT显示器的方法是使用可变快门。在以24 fps拍摄时，可使用144°的快门开角（相当于1/60 s的快门速度），至少在短镜头的拍摄时可以使用。一些摄影机还提供了精确的23.976 fps帧速率，可完美匹配NTSC制式0.1%的慢速（从30 fps到29.97 fps），这样能够达到真正的帧速率锁定。以23.976 fps拍摄的运动，在以24 fps放映时会看上去很正常，也可以实时转换成视频。

9.11　3D拍摄


基本原理


和摄影机只拥有一支镜头不一样，我们人类有两只眼睛，我们的视觉也是双目立体的。用两只眼睛看东西，我们能产生深度知觉（depth perception）：那只狮子离我们有多近？那个湖离我们有多远？那座峡谷有多深？我能够到那颗果子吗？

当我们加上第四个维度也就是时间时，深度知觉就使我们能做出速度上的判断。我们不仅能判断出那只狮子离我们有多近，还能知道它朝我们跑过来的速度有多快。

从洞穴岩画开始，艺术家就试图以二维的形式展现空间的三个维度—高度、宽度和深度。直到意大利文艺复兴时期，透视学的发展使得现实主义在绘画领域取得了成功，而电影在19世纪的发明，更是把时间维度引入了对现实动态的描绘。不过，即便如此，我们用电影拍摄下的内容仍然只能在平面的、二维的银幕上放映，而缺少真正能体现深度知觉的视觉细节。

立体视法（stereoscopy），或称3D影像，是和摄影技术同时诞生的。1840年，英国发明家查尔斯·惠斯通（Charles Wheatstone）—第一个解释了双目视觉在立体视法或深度知觉中的作用的人—发明了一台立体镜，以立体像对的方式显示照片。手持立体镜在19世纪下半叶非常流行，如今我们在古董旧货市场上都很容易见到。
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图9-51 3D摄录机。松下AG-3DA1，有两个镜头及两块1920×1080传感器。这种一体式的摄录机比将两台摄像机组合在一起的3D套组操作起来要更容易。



正如产生深度知觉需要用到两只眼睛，立体视法也需要用到两幅画面，每只眼睛看一幅。这就意味着需要用到两台相机。同时拍摄两张照片使用最早期的照相机很容易实现，但是用手摇式摄影机却是无法完成的。

20世纪50年代早期可以说是一个影院3D电影的时代—因为技术上已经可以实现，这引发了一个短暂的全盛时代，仅仅1953年就上映了60多部3D电影。其中比较著名的包括1954年的《黑湖妖谭》（Creature from the Black Lagoon
 ）[26]
 ，以及同年希区柯克的《电话谋杀案》（Dial Mfor Murder
 ）。但是操作庞大的双镜头摄影机在技术上始终是个很大的挑战，而且在放映时还要同时放映两大卷35mm胶片（一只眼睛看一个）。因此，到了20世纪80年代初3D电影几乎消亡了，只有1982年的《13号星期五3》（Friday The 13th Part 3
 ）以及1983年的《大白鲨3D》（Jaw3-D
 ）等几部片曾引发短暂的流行。

这样制作的3D电影从来没有在摄制组、观众、发行商或放映商那里成为过电影的主流。装载两组35mm胶片，做相同的曝光—而且还得做同样的洗印，所有的费用都得加倍—这从来不是一笔很小的费用。而且那些3D眼镜，无论是偏振眼镜还是色差眼镜（红蓝镜片），不仅有时会引起头疼，而且往往很难为买票进场的各种观众所接受。


数字3D


今天我们看到的3D（有时也称为S3D，以区别于3D计算机图形）电影的流行和商业上的成功需要归功于数字视频难以计数的优点。轻便、安静的高清摄像机可以轻巧地彼此组合在一起。因为不需要装载和处理胶片，所以可以实时或者通过回放来观看拍摄下来的3D影像。这样就可以随时根据拍摄结果调节光学设备，使得拍摄下来的影像感觉更立体，同时视觉的不适感也更弱。

不过，即便如此，3D仍然使摄像机系统的元件数量和复杂程度都增加了一倍：镜头、光线路径、传感器、DSP、帧速率，甚至存储空间都是如此。所有这些内容都需要精确的彼此匹配和同步。因此选择以3D形式来拍摄一个项目并不是一个轻易的决定。

3D电影的拍摄、后期、发行和放映时是一个非常复杂的问题。3D技术和技巧的相关内容，包括物理和双目立体视觉方面的内容，已经超出了本书的范围。下面是一些有关3D概念的基本知识和实践内容，可以作为你了解这一领域的起点。


3D影像的基础


我们两眼之间的距离称为瞳孔间距离（interocular distance），一般在55到75mm之间（成人的平均值是65mm）。而3D系统的两台摄像机的两个彼此匹配的镜头之间的距离则称为轴间距离（interaxial distance），即两个镜头中间轴之间的距离。

我们两眼之间的距离是固定的，正是它决定了我们对规模的感觉：一个物体的高度、大小和远近。因为两台摄影机的轴间距离是可调的，所以3D空间的深度知觉就可以通过减小轴间距离来降低。而增大轴间距离则会增强这个深度知觉。

聚散度（convergene或vergence）指的是3D系统中的两个镜头或两台摄像机彼此之间的夹角，类似于我们的双眼在看着一个逼近我们鼻子的物体时产生的夹角，小时候我们玩的“斗鸡眼”就是这种状态。

人们常说拍3D容易，拍好3D难。观众观看3D电影时常常会遇到的问题在于，观看时双眼是聚焦于二维银幕的，这个银幕存在于一个固定的距离之外。而同时因为所观看的画面带有3D效果，我们的眼睛又会聚焦于其他的地方，或者是银幕前，或者是银幕后—这种不自然的分离和聚散是我们的眼睛和脑子很难集中处理的（见图9-52）。

因此减轻这种不舒服的“聚散/适应的冲突”（“适应”指的是让我们的眼睛重新聚焦）正是让3D电影的观影体验舒适的关键。
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图9-52 （A）通常我们在观看一个物体时，眼睛会聚散并聚焦在同一个点上。（B）在观看3D电影时，我们的眼睛会聚焦在银幕的表面，同时又会随着影片中物体所处的位置聚集在不同的点。



让两台3D摄像机在一定的角度上拍摄以产生物体在银幕背后的感觉，叫作正视差（positive parallax），而产生物体在银幕前面的感觉（比如一支长矛刺向观众）则称为负视差（positive parallax）。因此，在银幕之后的3D画面区域称为正空间，之前的则称为负空间。

有一种叫作三维剪影（view-master）效应[27]
 的感觉，被摄物看上去像是用纸板剪出来的一样，这种效果可以通过使用长焦镜头在拍摄时将被摄空间平面化来避免。


以数字3D拍摄


做一部数字3D电影可以在拍摄中完成，也可以在后期完成，或者是二者的结合。在电视上播出的3D现场体育赛事直播就必须是在拍摄中完成的。而所有2010年以前放映的好莱坞数字3D电影，则全部是以2D拍摄，然后在后期斥巨资转成3D的。（较早的电影如《星球大战》的3D转换，有时也称为dimensionalization。）但是，2010年以后，随着轻便的数字电影摄像机RED Epic、ARRI Alexa M等机型的出现，两台摄像机组成的3D套组在大小和重量上都变得容易掌握了（想一想斯坦尼康有多大多重），直接用3D形式来拍摄已经成为了较为普遍的情况。同时，拥有3D电影拍摄经验的电影人也越来越多，熟练的制片人几乎可以用拍摄一部2D电影的时间来完成一部3D电影。

数字3D套组有多种形式。很多独立电影制片人都是把两台单独的摄像机摆在一起拍摄完成的。一般来说，非常轻便的摄像机适合这样来用，它们之间的轴间距离可以近到2.5英寸（约6.35cm）。为了避免出现问题，两个镜头之间的光圈必须一致、不能出现垂直位移（和我们的眼睛一样，两个镜头必须处在相同的水平面上），左右画面的形状必须相同，而且如果使用了变焦镜头，焦距（画面的放大率）也必须一致，两个镜头在变焦时都不允许出现中心位移。这些要求很繁杂，但是如果出现任何的偏差都会让眼睛感觉不舒服，而且在后期可能会花掉大量的时间和金钱来修正。
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图9-53 并行放置的3D套组。这一组使用的是两台GoPro Hero高清摄像机（见图2-8）。（David Leitner）



[image: img]
图9-54 镜子3D套组，两台摄像机（ARRI Alexa）透过一面特殊的反光镜来拍摄。（David Leitner）



专业的3D摄像机套组有两种基本的配置方式：两台机器并行放置，或者彼此垂直，中间放置一面分束透镜（见图9-53和9-54）。对于并行放置的方式来说，取得一个很近的轴间距离会比较困难，因为摄像机的宽度会产生影响。而镜子套组则很容易克服这个困难，因为两台摄像机可以共享相同的光轴。比如，在2012年的电影《超凡蜘蛛侠》（The Amazing Spider-Man
 ）的拍摄中，就从始至终使用了0.25和0.75英寸的轴间距离。在拍摄距离在10英尺以内的物体时，2.5英寸的轴间距离就会太远了，拍摄下的场景会有一种微缩感。

最近，松下、索尼、JVC及其他品牌都推出了一体式的消费级和专业级3D摄录机。这些机型的共同点在于在一个机身中都拥有两个并排的镜头和两套传感器系统。机器使用的是从1/4英寸到1/2英寸的小型CMOS传感器，有两块单芯片的构造，也有两块三芯片的构造。根据不同机型的大小和设计，轴间距离是固定的，聚散度的调整通过手动调整内部光学元件来实现，或者在一些情况下也可以自动调整。成组的画面会以主流的压缩格式如AVCHD录制在基于文件的闪存媒体上。在拍摄时这些机型的取景器有的是可以呈现正确聚散度的2D取景器，有的是“裸眼”LCD取景器，一般都是和普通摄录机一样的折叠式造型。裸眼显示使用的是透镜屏，当离脸较近时，会给两只眼睛提供两个不同的画面。你应该见过有一种明信片在旋转时会呈现动态的效果，在触摸这种画片表面时你会感觉到有细细的竖条纹，其实它们就相当于一个个小小的镜头，从不同角度呈现不同的画面，其原理和裸眼LCD一样。

这就涉及你在拍摄时如何监看3D画面的问题了。裸眼显示器一次只能供给一个人观看。因为这种屏幕很小，而且只能放在离你眼睛很近的固定的距离。你可能注意到了，这样的观看距离和我们看手机、游戏机、平板电脑或者笔记本电脑时的距离差不多—这也解释了为什么在这些设备上开始出现了裸眼显示功能。如果想在更大的屏幕上观看3D影像，就需要用到带有圆偏振镜的被动眼镜（passive glasses），或带有与3D显示同步的电子LCD快门的主动眼镜（active glasses）了（更多相关内容见下文）。出于这一原因，一些人会以2D的方式来监看3D画面，把重点放在表演和镜头运动上，以后再查看3D效果。如果采用的是这种方法，就需要在制作组里安排一个有经验的3D摄影专家了。

3D编辑的方式也是多种多样的。一些项目会部分使用左眼或右眼内容编辑2D画面，然后再转成全3D。有一些插件可以安装在Final Cut Pro和Adobe After Effect上，供3D编辑使用；还有一些插件可以用来检测和校正视差和定向的错误。Dashwood Cinema Solution（www.dashwood3d.com）是一家网站信息和3D制作插件都相当有名的公司。


数字3D放映和发行


当今美国大多数商业影院在放映3D电影时使用的都是只有一台放映机的RealD系统，每秒钟内会变换144次左旋圆偏振画面和右旋圆偏振画面。这相当于每只眼睛每秒眨了72次，或者24 fps下每帧闪动了三次。使用这一系统，需要配合金属银幕（silver screen。白色银幕是不行的，因此看到金属银幕你就知道影院使用了RealD系统。）观众只需要佩戴便宜的被动眼镜即可（轻质的灰色镜片），因为便宜，所以可以用后即弃。

如果电影院不想换用这种昂贵的金属银幕，可以使用杜比系统，这一系统在数字放映机前装有一个转轮，上面带有两组窄带的RGB滤镜。观众则佩戴相对比较昂贵的主动二色眼镜（用来反射颜色），使得一组窄带的RGB画面进入左眼，另一组进入右眼。这种眼镜比较贵，因此电影院一般都不会让你带走。

还有一种方式是，电影院安装一个基于主动快门眼镜的系统，每只眼睛上的可变LCD滤镜都会以无线方式和放映机的输出同步。IMAX使用过这一技术，但是它也是所有技术里最昂贵的。

家用的平板3D电视使用的一般是配合廉价眼镜的圆偏振技术，或者配合无线同步的主动快门眼镜的变化左右眼画面的技术。有一些人反对圆偏振镜在3D电视里的使用，因为它会分开奇数和偶数扫描线，所以每只眼睛看到的扫描线只有1080的一半，即540条—纵向分辨率就只有一半了。这样就会导致动态画面的边缘出现锯齿状的瑕疵，就像隔行扫描的CRT显示器经常会出现的效果一样。另一方面，主动快门眼镜需要用电池或充电，而且造价昂贵。有几个家长愿意在他们的小孩弄坏或弄丢这些眼镜以后去买新的呢？又有几个小孩愿意老老实实带好眼镜来观看正确的3D效果呢？（带着被动眼镜你可以躺着，倒立着，随便怎么愿意怎么看都无所谓。）有些人曾经辩论哪一种3D电视技术将会主导市场，不过这两种类型都一直在被主流生产商生产和销售。

为有线电视发行的需要而制定的3D电视信号标准已就绪，几个3D频道也正在试水。随着3D制片成本的不断降低，随着几部3D大片的票房爆棚、蓝光碟的热销，以及YouTube和Vimeo上3D频道的增加，数字3D的热度看上去似乎不会马上消退。




[1]
 在非线编辑中也会用到sequence一词，但是意义不同。在非线系统中，一个sequence（序列）指的是一条时间线或者一组镜头，其包含的内容从一个镜头到一整部电影不等。


[2]
 这部上映于1950年的电影由美国著名导演乔治·库克指导，根据一部非常卖座的百老汇舞台剧改编，曾获得奥斯卡金像奖最佳女主角奖。—译者注


[3]
 可以对比一下那些语言是从右往左写（如阿拉伯语和希伯来语）的国家，看看这些国家的电影做摇摄时是否不同，这会很有意思。


[4]
 可以对比一下那些语言是从右往左写（如阿拉伯语和希伯来语）的国家，看看这些国家的电影做摇摄时是否不同，这会很有意思。


[5]
 称为跳轴。—译者注


[6]
 美国导演查尔斯·弗格森2010年的作品，曾获得第83届奥斯卡金像奖最佳纪录长片奖。—译者注


[7]
 有些电视人会认为如果拍摄对象对影片提出要求，影片拍摄就会出现妥协和让步，而且看上去会像是一个推销某个组织或个人的软广告一样。


[8]
 雷德里克·怀斯曼（Frederick Wiseman）是当代影坛的纪录片大师，自1967年拍摄首部电影《提提卡失序记事》（Titicut Follies）以来，靠着独到眼光与客观手法，累积拍摄36部纪录片与2部剧情长片，记录下美国超过半个世纪的社会变迁，被影评赞誉为“30年来最伟大的美国导演”。—译者注


[9]
 如果你确定只使用采访对象的声音，可以在采访时只用录音机把声音录下来，这样能让被采访者更加放松。也可以用摄像机拍摄，但不把机器对准被采访者。


[10]
 埃罗尔·莫里斯是当之无愧的美国纪录片大腕，世界电影的大师级人物，他在英国卫报列出的世界最佳40位导演名单中排在第7位，拥有着理性的头脑、画家的眼睛和对美国人生活中黑暗荒谬的一面的敏锐嗅觉。多部作品如《细蓝线》、《时间简史》、《又快又贱又失控》以及《战争之雾》都成为纪录片史的经典之作。—译者注


[11]
 这里是以英文剧本来衡量的。—译者注


[12]
 英国导演，作品有《荒凉时分》、《秘密与谎言》等。—译者注


[13]
 虽然闪存卡和硬盘是反复使用的，也就是说，会把其上的内容拷贝下来，擦除，然后再继续使用，但是仍然应该给它们编号并记录它们的使用顺序，在出现技术问题时容易查找到具体的卡或硬盘。


[14]
 一般不使用字母O和I，因为它们容易和数字搞混。


[15]
 如果声音文件和场景和条数一起标注，就不需要大声读出了。不同的项目在记录方式上是不同的。


[16]
 西德尼·吕美特1950年起在CBS工作，并成为重要的电视导演。导演的首部长片《十二怒汉》（1957）使他广受称赞，获得当年的柏林电影节金熊奖，还提名奥斯卡最佳影片导演和改编剧本。—译者注


[17]
 斯坦利·库布里克高中时就作为一个自由撰稿人向Look杂志出售他拍的相片。17岁他已经是Look的一名摄影师，期间的几年他环游了世界。20世纪40年代后期，库布利克开始倾心于电影制作。—译者注


[18]
 美国导演，代表作包括《陆军野战医院》、《高斯福特庄园》等。曾五次提名奥斯卡最佳导演。—译者注


[19]
 英国演员，曾以影片《汉娜姐妹》而获得1986年奥斯卡最佳男配角奖。—译者注


[20]
 美国导演，代表作为《马耳他之鹰》，9次被奥斯卡提名，曾摘得奥斯卡最佳导演和最佳剧本奖。—译者注


[21]
 出自NPR（美国全国公共广播电台）Fresh Air
 节目的迈克尔·凯恩访谈。


[22]
 美国著名的喜剧演员与电影明星。—译者注


[23]
 公路电影经典之作，在导演阿瑟·佩恩（Arthur Penn）的独特美学营造下，全片散发着浓郁的怀旧色彩，末场的慢动作枪杀镜头，更如同一场凄美的死亡祭典。—译者注


[24]
 因为默片时代电影胶片的拍摄速度是16 fps。—译者注


[25]
 Judder一词也用来指代把24 fps的素材通过2:3变换转成30 fps时出现的不规则的、不顺畅的动态（见图14-31）。


[26]
 作为环球公司最著名的怪兽主题电影之一，《黑湖妖谭》讲述了一群深入亚马逊丛林的地质科考队发现一头史前鱼怪，而鱼怪爱上并掳走了一名科考队员（理查德·加尔森饰）的女友（朱莉·亚当斯饰)。—译者注


[27]
 20世纪70年代的一种玩具，类似于万花筒，但是观看时用两个眼睛一起看，画面会呈现类似在三维空间中的剪纸画感觉。—译者注


第10章　录音系统

本章介绍关于声音，以及电影和视频拍摄时用到的录音设备的问题。其中很多适用于某一个系统的概念，对于其他系统也同样适用。第11章将介绍有关录音师的工作内容以及录音技巧方面的问题。

10.1　声音

我们所听到的声音其实是物体振动产生的一连串压力波。比如，小提琴就是通过使空气快速地振动而发声的。拉弦的时候，小提琴的琴身会振动—当琴弦向一个方向移动时，会将空气向同一个方向挤压；琴弦向另一个方向移回时，对空气的压力则会暂时减弱。声波会通过空气传达到你的耳膜上，使耳膜产生相同的振动（前后移动）。就像海浪拍岸一样，声波也会交替着向前移动然后退回，并由此产生声音。
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图10-1 声波。（A）声波的高度（振幅）对应的是声音的大小。一个峰值到另一个峰值的时间（周期）对应的是声音的频率。（B）这张图中的声音比A图中的频率要高—声波在相同的时间里出现的频率更高，声音听起来其音调也会更高。（C）这个声波的振幅较低，声音也比较小。




音量


音量（loudness或volume）是由声波所产生的压力大小（sound pressure level，SPL）决定的。音量以分贝（decibel，dB）为计量单位，可以用分贝数来比较两个声音的大小。人能听到的最低的声音，我们称之为听觉阈值（threshold of hearing）。一般日常对话的声音会比听觉阈值高大概65 dB，我们就把这一音量称为65 dB。听力上的痛阈（threshold of pain）为130 dB，大概相当于飞机在100英尺（约30.48米）高空飞过时产生的噪声。

当我们在使用录音系统时，音量是以dB为单位来描述的，反应的是电压的大小（见下文）。更多相关内容，见第11章。


动态范围


对于任何形态的声音—不管是音乐、演讲还是噪声—其最小音量到最大音量之间的变化范围，我们称为动态范围（dynamic range）。人类听觉的动态范围，从听觉阈值到痛阈是130 dB。一个交响乐团演出时的动态范围大概是80dB，最高音可能出现在全团的合奏时，而最低音则是一支小提琴的轻柔独奏。事实上，实际的动态范围会小一些，因为观众的走动或咳嗽声往往会比小提琴独奏的声音要大。

动态范围是用来衡量一个录音系统的参数，有时也称为信号噪声比（single-to-noise ratio，s/n ratio）。其中信号指的是我们想录制下来的声音，噪声则指的是磁带的嘶嘶声或者由扩音器、麦克风造成的系统噪声。数字录音设备一般会有更高的动态范围—高达100～120dB或更高，从能录制下来的最大声音到本底噪声（noise floor），更小的声音就无法被数字录制媒体捕捉到了。就如同交响乐转盘演出时观众发出的噪声一样，这个本底噪声决定了动态范围的最低点。

模拟录音机的动态范围要小得多（一般可以达到70dB），这是因为磁带总是会带有一定的噪声或嘶嘶声而造成的。


频率


音符是有高低音之分的，现代的钢琴可以弹奏出从低音A到高音C的音阶。前者属于低音（bass），后者属于高音（treble）。我们听到的音调实际上是由声波的频率来决定的。频率衡量的是声波在一定时间内撞击耳膜的频率—也就是说在给定时间内会出现多少次压力的增加/降低。声波的频率越高，音调就越高。频率是以每秒的振动周期来衡量的，称为赫兹（hertz，Hz）。每个音符的音调就是以它们的频率来计量的。管弦乐团通常以标准音高A为准，它的频率是440 Hz。频率每增大一倍就是升高了一个八度音阶。

男性说话声音的频率大概是100～8,000 Hz。女性的会稍高一些，约为180～10,000 Hz。人的耳朵能听到的最低频率是20 Hz，这种声音是一种非常低沉的，甚至连身体都能感受到振动。对于高频率声音，超过20,000 Hz的就只能被狗和蝙蝠听到了，很少有人类能听到这个频率的声音。更多有关后期制作中声音处理的问题，请查看第15章的频率范围和EQ的相关内容。

在音量较低的时候，耳朵会对中间范围的频率比较敏感（2,000～4,000 Hz），而对低频或高频的声音不敏感。因此，在音量相同的情况下，低频的声音会听起来比中频的声音小。一些声音设备会有一个“音量”的控制功能，在声音较小的时候增加低音的音量来弥补这种不足。当声音比较大的时候，耳朵对各种频率声音的反应会更加趋同：低、中、高听起来声音都一样大。


音色和泛音


所有自然产生的声音都是由各种不同频率的声波混合而成的。小提琴的琴弦是以一个基本的频率（称为基音，fundamental），以及不同倍数的频率一起振动的。这些以倍数出现的频率我们称为泛音（harmonic或overtone）。泛音的音色听起来有乐感，频率是基音的倍数。而其他的声音，比如说话的声音、关门的声音，基音都没有明确的音高，泛音的频率也是以较为复杂的形式出现的。泛音之间的相关程度决定了音质（tone quality）或音色（timtre）。当一男一女一起唱出一个音符时，他们的声音是可以轻易分辨出来的，因为男声更能将较低的泛音表现出来。我们都知道如果说话的时候捏着鼻子声音就会变，这就是因为泛音平衡的改变制造出了“鼻音”的效果。


频率响应


频率响应（frequency response）通常用来描述一个声音系统对不同频率声音的响应。如上文所述，音量较低时，耳朵对中频的声音最为敏感，而在音量较高时，各种频率的声音则听起来差别不大。一台好的录音机，应该能在整个人耳听力的频率范围内提供较为平均的频率反应。

因为所有声音都是由不同频率的声音组成的，所以通过增强或减弱设备对低、中、高频的反应，改变设备的频率响应，就能改变声音的音质。收音机上的低音和高音控制钮就可以在一定程度上做出这种效果；很多人都喜欢在播放舞曲的时候增强低音效果，来强调贝斯和鼓制造出来的低音节奏，使舞曲听上去更有力。在录音或后期处理时还会用到均衡器（equalizer，见图11-12和15-17）来改变声音的频率。使用均衡器可以加强低频，使卡车引擎听上去更低沉吓人。或者你也可以用它来加强钢琴的高频，使声音听上去更明亮。但是，如果在降低高频的同时没有对低频做任何调整，就会像是在耳朵里塞进了一团棉花，声音听起来模糊而死板。

电话的频率响应比较有限，主要集中在人类语言所处的中间频率。在电影里，某个角色通过电话传出的声音可以通过均衡器来模仿：去掉高频和低频，并增强中间频率即可。

10.2　录音原理

本节将介绍模拟和数字方式录音的原理—也就是采集和存储声音的基本过程。虽然如今大多数的录音都用的是数字方式，但还是需要了解一些模拟录音的知识，因为在录音中还是会经常使用到这种方法。

10.2.1　模拟音频录制

简单地说，模拟音频录制就是把空气中传播的声音能量转化为磁性能量，然后记录在磁带上。当磁带回放的时候，这个过程就倒了过来，磁性能量又转化为声音播放出来（见图10-2）。

麦克风可以感应到声波的振动，然后把它转化为与声波振幅和频率具有相同特征的电波。大多数现代麦克风都有一个非常轻巧的振动片（diaphragm），即使最微小的声波振动也能产生共振。不同的麦克风振动片产生电能的方式也不同。普通家用录音机的动圈式麦克风（dynamic microphone），因为有一组非常轻巧的线圈接在振动片上，所以也称为线圈式麦克风（moving-coil microphone）。当振动片来回振动时，绕在磁铁上的线圈就会因为感应作用，产生变化的电流。这样，声音就转化成了电压，也就是伏特数。

然后电压会从麦克风传导至扩大器（mic preamp或preamplifier），在这里放大，扩大器也可能为麦克风提供电力。

在模拟录音机里，接下来电压会传导至磁头（recording head）。磁头是一个电磁体，但是和金属回收站用的，以及孩子们玩的那种磁铁都不一样。当电流流经磁头的时候，会产生一个磁场。磁头是一个C形的金属，上面绕有线圈。前端有一个很窄的缺口，称为空隙（gap）。在磁头这里会完成能量的流动：向前和向后的声波都会转化为电波，最后产生方向来回变化的磁场。

磁带有一层较厚的物质构成基底（base），上面覆盖有一层较薄的乳剂，用来存储信息。磁带乳剂是含有很多铁粒子的氧化物。每一个铁粒子都是一个南北极分明的小磁棒。当铁粒子经过磁头前端空隙中的磁场时，粒子本身的磁极就会受到磁场的影响产生一种排列次序。磁带从磁场穿出后，铁粒子仍会保持这种排列方式。由于磁场一直在交替变化，那些经过磁头的磁带上的粒子也会随之改变排列。

磁带播放的时候，通过的是与录音时的同一个磁头，或者是另一个相类似的放音磁头。这时磁头上的线圈会感应到铁粒子形成的磁场，然后产生电流。这个信号被放大后，会传输到扬声器，跟动圈麦克风的工作线路正相反。与麦克风使用的振动片不同，扬声器用的是一个纸制的核心，和线圈连接在一起。当电流经过线圈时会推动纸芯，振动空气，产生声波。如果你站在一个很大的低音喇叭前面，就可以同时听到和感觉到纸芯前后振动所产生的声浪了。

[image: img]
图10-2　磁带录音过程。左上图是放音磁头的放大图（在图中为了能让磁头缝隙能清晰呈现，做了夸张处理）。右图是麦克风的放大图，展示了动态麦克风的内部构造。（Carol Keller）



10.2.2　数字音频录制

在阅读下面的内容前，请先回顾一下第5章的相关内容。

数字音频录制的方法在很多方面都与我们上文讲到的模拟音频录制很相似。首先，麦克风和扬声器都是模拟设备，所以不管录制成什么格式，声音都得先通过同样的设备采集和复制下来（这也就是说同样的麦克风对于模拟和数字录音设备都是适用的）。而二者差别则在于，数字录音设备处理和存储声音的方式是不同的。

[image: img]
图10-3　数字音频录制。（上图）原始的模拟信号。注意，电压值随着时间的变化是连续的。（中图）为了能用数字方式录制声音，我们需要在固定的时间段（纵向线条）内取样。每个样本的信号值会用一个值来衡量（水平线条）。图中单元的数量是由系统的位数来决定的。图中所示的是一个3位的系统，样本的值只能一个单元一个单元地衡量。如果样本值在2和3之间，就只能将其约等于2或3了。（下图）在相同的时间段内采集了更多的样本（更高的采样率），每个样本的位数也增多了（变成了4位），每个样本值的精度也更高。注意，图中的曲线与原始的模拟信号曲线更加接近了。（Robert Brun）



在模拟录音中，声音会转化为电压，电压再转化为磁场，记录在磁带上。在数字录音中，一开始的步骤也是相同的：声音会转化为电压。然后进行模拟到数字（analog-to-digital，A/D）的转换处理，先测量电压值（取样），再转换为数字（量化）。这两个步骤就是数字录音的核心步骤。录音的质量取决于电压值取样的频率，以及我们测量每个样本时的精确度。

把声音以数字方式录制下来以后，可以存储在闪存卡、硬盘、CD、磁带上，也可以存储在其他媒介上。取样和量化的基本概念，在视频和音频的录制中是非常相似的。如果你搞清楚了其中一个，就能很容易地理解另一个了。


采样率


数字化过程的第一步是要获取一系列的声音值样本或者测量数据。图14-24所示的就是一个音频的波形（声音的视觉化呈现）。你能清楚地看到波形是一直在变化（波动）的。高频的信号波动得非常快，而低频的则要慢得多。因此，为了准确测量出高频声音的值，与低频声音相比，高频声音的取样频率就要更高。

举个简单的例子，想象一下你在数一辆驶过的火车有多少节车厢。当火车开得很慢时，你可以慢慢地数（频率低）。等火车加速了，你就也得加快速度才能数出来确切的数字了。

声音中的高频部分是必须特别关注的一个问题，因为如果缺少这一部分，声音质量就会很差，听起来模糊而呆板。[1]
 瑞典人Henry Nyquist曾经验证过，采样率必须至少是我们想要采集到的最高频率的两倍。因为人类能听到的声音的最高频率是20,000 Hz（20 kHz），所以数字录音机的采样率至少要达到每秒40,000次（40 kHz）才能采集到人类听力范围内的声音。

不同的数字录音机的采样率是不同的。如果采样率太低会造成混叠现象（aliasing），高频部分声音质量会很差。采样率越高，对高频声音的再现质量也就越好。不过，采样率越高，需要存储的数据量也就更大。

CD的采样率是44.1 kHz（这个采样率有时也称为“CD品质”，经常在录制音乐时使用）。网络上的音频一般都是44.1 kHz。而大多数摄像机和录音机用的都是48 kHz，是一种标准的专业采样率。用来制作高端影片或录制音乐时使用的品质很高的录音机，采样率会高达96 kHz，甚至能达到192 kHz。


位深度或精度


采样率描述的是测量声音信号的频率。位深度（bit depth）或精度（precision）则指的是测量每个采样时有多精确。[2]


为了搞清楚位深度的概念，可以对照下面的这个简单的例子。比如你要拿棍子来量一个人的身高。如果棍子是一英尺长，而且你只能用一英尺的整数来计数。那么，你可以非常精确地量出一个6英尺高的男人的身高（6根棍那么长）。但是如果你要量一个5英尺6英寸的女人身高，你就只能把她的身高数记录成5英尺或者6英尺了—不管用哪个数字记录，都会出现半英尺的偏差。

现在，试想一下用一根较短的只有6英寸的棍子来测量。我们还是可以精确地测量出男人的身高（12根棍那么长）。而当我们测量女人身高的时候，也可以很精确了（11根棍那么长）。

数字系统会用它的测量体系来记录下每个音频样本的电压。不同的系统有不同的等级数量。8位的系统有256个等级。[3]
 每个等级都相当于上述测身高的一根棍子。最轻的声音是1等级的，最大的是255等级。但是等级不存在小数点。如果信号的等级在125和126之间，就会算作约等于125或126。不管取哪一个值，这样都会降低声音录制的质量。在数字音频世界中，这种情况称为量化误差（quantizing error），是噪声的一种形式。

如果要达到更高的精度，我们需要更多的位数。在16位的系统（专业摄像机中较为常见）里，有65,536个等级。这样我们就能更加精确地测量不同的电压值，并更加准确地还原声音。每个样本用到的位数越多，声音的质量就越高，噪声就越低。不过，增加位深度，和提高采样率一样，都会增加需要处理和存储的音频数据。

一些高质量的录音系统会是20位，或24位，甚至更高。虽然你可能听不出来16位和24位之间的区别，在数字音频进入后期制作阶段之后，声音中的问题就会被放大，这样更精密的录音会保证声音直到处理结束前都保持干净清爽。[4]
 通常16位的声音在混录前都会先转换成24位。

要记住，位数高并不意味着录下来的声音音量就高。如图10-3所示，最高为1V的声音信号在中图分成8个等级，在下图中分成16个等级。二者的最大音量都是相同的。但是，有趣的是，在刻度的最下方，声音最低的那部分，我们会发现低于第1级声音点的声音是不存在的（它们被记录为0）。这也就是我们所说的本底噪声（noise floor）。但是如果我们用的位数更多，本底噪声就会更低，我们就能采集到之前无法采集的那些非常低的声音。这样能降低噪声，也能增大动态量程。[5]



分辨率和声音质量


采样率和位深度一起构成了数字音频录制的分辨率（resolution）。分辨率低的声音听上去会有“沙砾感”，或者会过于脆了（听上去有点“冷”）。如果录制时不能采集下原始声音的细节，就会产生瑕疵，耳朵听上去就难受。分辨率高的录制会更加忠实于原始声音的频率、动态量程，噪声也会少一些。

10.3　音频录制设备的种类

如今，电影和视频制作者在录音时的选择余地很大。在拍摄胶片时，声音总是单独使用录音机来录制的，因为摄影机无法录制声音。而在拍摄视频的时候，一般声音都是直接录制在摄录机里的。但是，很多数字摄像机—特别是数码单反相机—缺乏高质量的录音能力，所以需要使用外接录音机来获得更好的声音。

音频录制的质量有一部分取决于录制的格式和设备所做的设定，还有一部分则取决于录音设备的质量。即使是一个很好的数字格式，如果录音设备的麦克风前置放大器很差，录制的声音听上去也会有很多噪声。因此在选择设备之前，需要和录音师谈一谈，并且多看看相关的评论。

10.3.1　数字录音机


数字录音机的种类


音频录制技术的发展经历了一个很长的过程。很多年来，大多数专业的录音师在电影拍摄时都使用的是模拟录音机和1/4英寸宽的磁带（Nagra录音机曾经是行业标准）来录音的。后来，DAT磁带（digital audiotape，数字音频磁带）开始流行。现在，大多数录音师都是使用数字机器，把录制下来的音频文件存储在各种不同的媒体上—磁带已经用不到了。这一变化是随着数字摄像机的发展而同步发生的，后者也不再使用录像带，而是采用了数字文件。基于文件的录制称为“非线性”：当你在录音机上按下开始键时，就会创建一个新的文件，每个文件都可以被移动、复制、删除或者回放，文件与文件之间是彼此独立的。这样做不仅节省了时间，也为后期制作提供了不少便利。
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图10-4 Sound Devices 744T是基于文件的录音机，可以录制在内置的硬盘、CF卡上，也可以录制在经火线连接的外接硬盘上。图中这一款，及与之类似的Sound Devices款为很多专业人士所使用。（Sound Devices, LLC）
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图10-5 Tascam DR-680可以把多达8轨的声音录制在SD卡上。（TASCAM）
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图10-6　Zoom H4n Handy Recorder是一款体积小、价格低廉的设备，可以把4个轨道的声音录制在SD和SDHC卡上，使用的是内置的立体声麦克风，或者是通过XLR或耳机插孔连接的外置麦克风。



数字录音机可以把文件存储在闪存卡、硬盘，和/或CD、DVD这样的光盘上。很多数字录音机还可以把文件存储在几种不同的媒体上，所以不同机型之间的区别在于彼此的尺寸、质量，更在于不同的存储系统。基于文件的录音机将文件录制在包括CF卡、PCMCIA卡（如ATA卡）和记忆棒等在内的固态媒体上，因此录音机运转起来很安静，不容易坏，而且在严酷的物理环境下遭受大量冲撞也不会有太大影响（而硬盘和磁带机就不能这样粗暴地对待了）。

你还可以使用一些为笔记本电脑或台式机设计的系统，它包括一个盒子，里面有带专业麦克风插口的麦克风前置放大器，以及用来把音频捕捉到计算机的软件。
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图10-7 一款叫做Pro Audio To Go 的App可以通过外接麦克风把48 kHz的AIFF音频文件录制在iPhone上。参考图11-12。（Weynand Training International）
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图10-8 如Tascam US-200这样的麦克风前置放大器可以把带有专业XLR连接器的麦克风接入计算机，可以把音频数字化为96 kHz/24位的分辨率，还能为麦克风提供幻象电源。（TASCAM）
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图10-9 使用如Sound Forge这样的软件可以把声音直接录制在笔记本电脑或台式机上。这款软件还包括编辑和混音功能。（Madison Media Software, Inc.）



如今又有几个数字系统已经或正面临着淘汰。索尼已经不再生产使用小型磁带的DAT机器。曾用在音乐录音业中的ADAT系统[6]
 ，可以把8个轨道的数字音频录制在S-VHS磁带上。DA-88录音机使用的是Hi8磁带，在电视业中用来存储做好混音的声音。MO光盘（Magneto-optical disk，磁光盘），如索尼的MiniDisc，体积很小，录音效果很好。这些系统都已经随着技术的发展而成为了过去。


音频文件格式和压缩


我们已经知道，数字音频录制的质量与位深度及取样率有关。无论你采用的是何种设定，用作为视频或电影录音的高质量录音机都应该能够录制音频文件而又不对数据进行压缩。[7]
 未经压缩的数字音频有时也称为线性PCM。只要你有足够的空间，录制未压缩的文件就是有好处的。

很多数字录音机可以用多种文件格式来录制音频。标准的用作专业视频和电影制作使用的文件格式是BWF（Broadcast Wave Format，广播电波格式）。BWF格式支持未压缩的PCM音频，也支持压缩的MPEG音频。BWF是基于常见的微软WAVE（.wav）格式的，但是这种文件中还有额外的“一块”内容记录诸如时码、数据和时间、位深度、码流等信息。[8]
 这些附加信息称作元数据（metadata，见第5章）。和那些不带有元数据的格式相比，BWF文件在后期制作中就具有很大的优势。BWF文件在PC和Mac上都可以使用。

有两种BWF的模式可以实现多轨道的分开录制。BWFm（monophonic，单声轨）会给音频的每个轨都做一个单独的单声轨文件。这样，如果你的录音机能同时录制4个声轨，那么使用BWFm模式就可以得到4个文件（它们还可以根据文件名和元数据分组）。根据系统和录制情况，这些文件可以通过手动或者自动方式导入到编辑系统中。

另一种模式是BWFp（polyphonic，多声轨）。BWFp会把4个轨道录制成一个单独的文件，所有的轨道都会交织在一起。这和标准的立体声.wav文件把左右声轨组合在一起的原理是差不多的。BWFp简化了编辑，但是并不是所有的编辑系统都能使用这种模式。

有些录音系统还可以录制其他格式的音频文件，比如AIFF（.aif）、MARF（MobileAudio Recording Format II）和SDⅡ（Sound Designer 2）。

为了节省存储空间，很多录音机还能提供几种压缩格式供选择，如WMA（Windows Media Audio）、MP3（官方称MPEG2-Layer3），或AAC（也称MPEG-4）。根据压缩程度和你所制作的内容，压缩的音频可能非常适合你的项目，也可能正相反。一些廉价的数字录音机被人们叫做“人声录音机”，就是因为其数据率很低。.mp3或AAC这样的格式用于长时间录制，但是提供不了太高的音频质量。FLAC压缩（Free Lossless Audio Codec，无损音频压缩编码）是所有音频压缩中质量最高的一种，其扩展名是.flac，在降低数据率的同时不会损害音频质量。
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图10-10 Zaxcom Nomad是一款肩上使用的多用途的混音和录音机。可以录制多达12条独立音轨。可以无线传输时码，还带有一个时码显示，可以在有需要时充当数字场记板使用。（Zaxcom, Inc.）



在选择格式之前，一定别忘了与后期制作团队的朋友们讨论讨论！


录音机的设定


录音设备与技术众多，本书无法逐一论述。以下是一些需要注意的基本要点。

【设定采样率和位深度】 大多数数字录音机都可以选择采样率和位深度（见前文）。大多数的视频摄录机都是以48 kHz，16位或20位来录制的。本书写作时，48 kHz，16位是电影电视录音的标准设定，如果拍摄影片时使用的是与摄录机分开的录音机，这一设定也是最佳的选择。不过，如果所使用的录音机支持，你也可以选择更加高的设定。比如24位就在高端的制片中使用得越来越多。不过需要注意的是，如之前我们提到的，任何一项设定的提升都会使所需存储的数据量增加（因此，在一定媒介上存储的声音的长度也会相应缩短）。

【文件的结构和命名】根据你的系统情况，在准备录音时，你可能需要为你的磁盘或闪存卡做格式化或初始化。你可能需要给每一天录制的音频建一个文件夹，或者按不同的场来建文件夹。你也可以使用一个不同的目录结构来管理这些音频文件。文件很容易就会找不着，因此一个好的目录结构能帮助你做到一目了然。

你还需要考虑一下应该怎么给文件命名。一些录音机可以自动生成文件名，这个文件名中有一个数字，每当你按下“录音”键时，这个数字就会改变或增大。有些录音机可以把日期和时间作为文件名的一部分。有些录音机还可以手动设定文件名，比如有一种多声轨BWF的命名方法，把一个文件命名为S002T05_2时，就代表着这个是第2场、第5条、第2轨的声音文件。如果声轨很多，就可以像这样保持前面的文件名一致，然后用下画线后面的数字（_2）来区分不同的轨，这样在后期制作时就很容易能把它们组合在一起。

不过在同一个文件夹里不能有两个同名的文件，有些录音机会在后面加一位字母以防此类情况发生。对于某些系统，如果录制一条非常长的音频，也可能会超出系统规定的文件最大容量。这时一些系统会自动把它分割成多个文件，在后期编辑的时候可以实现无缝连接。
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图10-11　Zaxcom ZFR100是一款很小的录音机（2x3英寸），可以把音频录制在MiniSD卡上。可以从摄像机上无线接收时码，可以在摄像机开始工作时自动开始录音，并记录下同步的时码，方便在后期快速的做好声画对位。（Zaxcom, Inc.）



BWF文件会自动以录制时的时间来命名，因此需要检查一下录音机的时钟设定得是否正确。

【时码】有些数字录音机还能记录时码。关于时码的内容可以参考第5章以及第11章的相关内容。


录制媒体和备份


在录音时应该使用高质量的存储卡，并确保它们能匹配录音机的读/写数据率。可以使用最大数量的音轨和最高的采样率来测试一下，录制十分钟，看看存储卡能否正常工作。

很多录音机都可以把文件同时录制在两张不同的存储卡上，或者不同的媒体上（镜像），这样就等于即时做了一份备份。更多有关媒体管理和备份的内容见第3章。


录音


很多数字录音机虽然没有磁带，也没有实质性的磁带运动，但是却拥有和录像机差不多的控制键（“录音”“回放”“快进”“暂停”）。

有关录制指标的设定，将在第11章讨论。

很多数字录音机都有一个预录的功能（prerecord或record buffer）。这种神奇的功能可以把你按下“录音”键之前的声音也录下来。这到底是怎么做到的呢？实际上只要录音机开机，即使是处于“暂停”状态，它也一直都在录制，并且会把最近的10秒钟的声音录在缓冲区里。[9]
 因此当你按下“录音”键的时候，就会先把缓冲区里的声音存储下来。这个功能对纪录片的录音非常有用，因为往往听到一句有意思的话想要录下来时你已经错过了最开头的那一段。而在拍摄电影时，一些机器往往在开拍前有5～10 s的预卷时间（见第16章），这时用这个预录功能就可以自动录制预卷时的声音了。这样，对于一个录音师来说，就算你一只手拿着面包圈正在啃，突然听到导演大吼一声“开机！”，你还是能成功地把该录的部分都录下来。

有些录音机还有一些按钮，用它们可以标注出你觉得录得比较好的那些条数（用画圈来表示），在后期编辑的时候可做参考，也可以据此把那些录得不好的声音都删掉。


监听


所有的录音机都有耳机插孔。有的插孔可以选择耳机的模式，比如mono（所有的声轨都混合在一起，两个耳朵听到的是一样的声音），或者L/R（左声道在左耳，右声道在右耳）。如果是多声道录音机，也可能会有一个选项，可以单独听一个声道的声音。

在所有的录音机里，你听到的都是与录音机的录制同步的声音，也就是刚刚要被录下来的声音。一些录音机还提供一个confidence monitoring（直译为“可信任的监听”）功能，即听到的是实际录制在磁带或者录制成文件后的声音效果。在磁带录音机上，耳机的选项可能有两个：“直接”（或“源声音”）和“磁带”。监听录下来的声音效果的好处是，你可以确认对录下来的内容是否满意，磁带和文件有没有问题。而缺点则是录制下来的声音会有几秒钟的延迟，容易把录音师弄迷糊。


数字和模拟连接


数字文件的录音机都有模拟的麦克风接口，可以连接麦克风，也可以连接模拟输入从其他的模拟音频源录制声音（见第10章）。

这些录音机一般还有模拟输出端，可以把音频输送到耳机以及多种多样的模拟设备上去，比如扩音器、模拟混音器，或者扬声器系统。

不过，如果是把音频传输到另一个数字系统（比如数字混音器或其他的录音机），最好就不要使用这个模拟输出端了，因为这意味着要把数字音频转成模拟音频然后再转回数字音频（这样也就损失了一部分音质）。

为了编辑的方便，最简单的解决办法就是把录音机里的音频文件直接从硬盘或者闪存里导到编辑系统的计算机硬盘上或闪存里，或者刻一张数据CD或DVD。不过，还是有很多情况下，当你在录制前或录制后想通过数字输入输出接口连接设备时，文件传输不好用。

为了能来回传输数字音频数据，专业的录音机一般会使用AES格式的数字输入或输出端（也称AES3或AES/EBU）。AES电缆使用XLR接口（见图10-32）。AES3id版本则使用BNC接口（见图3-14）。

这种传输设备的消费级版本叫做S/P DIF。S/P DIF的电缆有两种，一种是同轴电缆，用的是RCA接口；另一种是光缆，使用的是TOSLINK接口（见图10-13）。很多消费级的设备，如DVD机，使用的都是S/P DIF。

在使用这些系统时，一定要用质量好的专用电缆，而不是传统的模拟音频或视频电缆。如果你的两个设备一个有AES输出端，另一个有S/P DIF输入端（或AES的输入端，S/P DIF的输出端），也可以用适配器把二者连接在一起。
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图10-12 MOTU Traveler有4个麦克风接口，还有20个模拟和数字的输入及输出端。这个全功能的操作界面可以在拍摄外景时将音频录制在笔记本电脑上。（MOTU, Inc.）



[image: img]
图10-13 这是Traveler后部的控制板，可以看到上面有各种各样用于数字音频的接口。从左至右分别是XLR（这里用于AES/EBU）；火线；BNC（这里用于Word Clock）；9针串口（这里用于ADAT），光纤接口（S/P DIF光纤使用）；RCA（这里是供S/P DIF同轴电缆使用的）；1/4英寸耳机插孔，用作平衡的模拟输入。（MOTU, Inc.）



数字录音机使用的是一个精确的计时信号，称为字时钟（word clock）。当两台数字设备经过AES或者S/P DIF连接在一起时，它们的字时钟必须一致。在这种情况下，可以把一台设备定为字时钟的母机，另外一台定为子机，使二者保持同步。

还有一种在摄像机和录像机之间数字化传输音频的方法，就是使用HDMI、HD-SDI或SDI连接（见第5章）。

10.3.2　摄录机的音频

在阅读本节之前请先回顾一下第1章与视频的录音相关的内容。

在大多数视频的拍摄中，摄录机本身就担负着音频录制的任务。音频录制的质量取决于摄录机的性能，也和视频的格式相关。有关摄录机操作的基本知识请查看第3章。有关设定音频标准的问题，请查看第11章。


麦克风和输入端


消费级和准专业级的摄录机一般都有一个内置的麦克风，而专业级的摄录机则一般都会提供外接麦克风的接口。在一个人拍摄的时候或者需要快速开始拍摄的时候，内置的麦克风非常好用，但是它们一般都离被摄物太远，因此很难录制下高质量的声音，常常会录制下摄像机中的噪声，而且还会产生一些其他的问题（见后文）。

消费级摄录机的内置麦克风一般都会录制立体声的音频（把声音分成左右声道，见第11章）。有些甚至能录制下多声道环绕声，对于在非正式的拍摄或收集到模糊的声音或做背景效果，这种麦克风是没有问题的。你可能很喜欢这种立体声或环绕声的感觉，但是，在专业的制片中，对话永远是用多声道录制的，即使电影最后是用立体声或多声道来发行，也是如此（见第15章）。如果在准专业级或专业级摄录机上使用其内置麦克风，你也可以选择用多声道麦克风把声音只录制在一个声道上。

还有一个使用数码单反相机和消费级摄录机时需要注意的问题，就是它们可能只有一个迷你麦克风接口（见图10-32），不能接入使用专业的XLR电缆或者需要用到幻象电源的高级麦克风（见下文）。这时你就要用到一个外接的带有专业接口（可能还需要用到幻象电源）的前置放大器了，这种放大器可以装在摄影机的底部（见图10-14）。

有时候即使是质量很好的准专业级或专业级摄像机，麦克风的前置放大器和音频电路录制的声音也会很嘈杂，或者有其他的一些缺点。一般录音师都喜欢用一个单独的混音器（见下文）来给麦克风供电，并且控制音量，然后使用一个线路电平把它连接到摄像机（见下文）。无线麦克风可以直接连接在摄像机上，也可以通过混音器来连接（见下文）。

数码单反相机通常会因为麦克风质量较差、麦克风前置放大器质量较差，或者是操作时噪声较大而影响录音质量。因此最好使用外接麦克风，对于关键的录音也可以使用单独的音频录制设备。
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图10-14　图中的juicedLink DT454前置放大器为数码单反相机的音频录制提供了很多增强功能。该机型拥有四个麦克风插口（XLR和3.5小型立体声耳机插口）、幻象电源、音量测量器和耳机插口。可以做手动增益控制并可以关闭相机的自动增益功能（AGC）。（juicedLink）




声轨的数量


每一种视频格式都至少能录制两个声轨，这样就可以录制两个分开的声轨或者一对立体声轨了。在一般的外景拍摄中，你可以用吊杆麦克风来录制一个声轨，用无线麦克风录制另一个声轨。

有些格式的视频声轨会更多。HDCAM SR有多达12个。录制多个声轨可以把不同的麦克风录制的声音分开存储，为后期制作提供的灵活性也就更大。不过，要处理这么多的声道也会增加一定的复杂性。如果你想要录制较多的声道（比如录制一个五声道环绕声），最好能使用直接把声音以文件形式录制在硬盘上的录音机，这会方便很多。


音频质量


大多数的视频格式使用的都是48 kHz的采样率。位深度则根据格式的不同而有区别：DV、DVCAM、DVCPRO HD和HDV是16位，这也是现今摄像机普遍使用的位深度；而数字Betacam和HDCAM使用的则是20位；HDCAM SR是24位。一般DV都是以双声道录制的，使用的是48 kHz的采样率和16位的位深度。但是一些DV机也可以以4声道、32 kHz和12位来录制。这种设定下录制下来的声音质量就差多了，因此应该避免使用。

许多准专业级和大多数专业级摄像机都可以录制无压缩的音频。这些摄像机录制下来的声轨一般称作PCM或线性PCM声轨，音频质量是最好的。一些HDV摄像机可以使用MPEG-1 Audio Layer 2以384 Kbps的比特率压缩。这样虽然质量有所降低，但仍能很好地满足你的要求，不过在某些项目中最好还是录制无压缩的音频。

10.3.3　　模拟磁带录音机

因为数字录音机优点太多，所以现在几乎没有厂家生产模拟录音机了。不过， Nagra录音机以其出色的录音水平在电影产业中备受推崇，有些机器可能还有人在使用。

对于用作同步录音的录音机来说，回放的速度必须做精确的控制。一般的数字录音机都会非常精确，但如果是模拟机，如果没有做好专门的同步工作，就会出现速度方面的问题，致使声画不能对位。在Nagra录音机上，有一个neopilot（或简称pilot）音调，即一个和音频一起录制在磁带上的信号。在回放时，磁带受到这个pilot信号的控制，就会完全按照录制时的速度来播放了（这一过程称为解析，resolving）。

模拟录音机的磁头应该保持清洁并且避开磁荷。磁头如果有污染、磨损、磁化、易位，都会降低对高频声音的敏感度—这样会使录制下来的声音浑浊而模糊。磁头应该用专门的磁头清洁剂或异丙基酒精来擦拭。可以买专业的磁头擦拭布，或者用棉棒擦拭磁头。每录制几盒磁带之后都应该清洁磁头，以去除那些沉积的氧化物。
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图10-15 想装什么就装什么！安装在这个Zacuto Z-Cage上的部件包括：一盏灯、一部音频录制设备、一台监视器，以及一台无线接收器。（Zacuto USA）



10.4　麦克风


麦克风的种类


下面介绍在胶片电影和视频制作中使用几种基本类型的麦克风。

电容式麦克风（condenser microphone）使用得非常广泛。这种麦克风一般很灵敏，有的价格还很贵。电容式麦克风使用电容电路通过声音来产生电能，它们需要电力供给才能工作。电力可以来自于麦克风电池盒内的电池，也可以来自于电缆，或录音机的供电。驻极体电容麦克风（electret condenser mic）使用的是永久性充电的电容器，这种麦克风非常便宜，而且也不需要供电就能使用。

动圈麦克风（dynamic mic或moving-coil mic）一般用于音乐演出、非专业录音，也有一些专业人士使用。这种麦克风比较简单，比电容式麦克风的敏感度要低，但是一般都很坚固而且抗噪声，并且不需要用到任何电池或者特殊的电力供应。
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图10-16　Electro-Voice 635全指向动态式麦克风。这是一款简单耐用的麦克风。（Electro-Voice）




指向性


每个麦克风都有特定的收音方位图（pickup pattern）—也就是把麦克风对声音敏感的空间方位用图形表现出来。

全指向（omnidirectional或omni）麦克风对所有方位发出的声音敏感度相同。

单指向（cardioid）麦克风一般只对从前方发出的声音敏感，而对侧面的声音不敏感，对后方的声音最不敏感。单指向（cardioid的字面意思是“心形”）之名来源于它的收音方位图，因为从上部看，这个方位图是心形的。超指向（super-cardioid）麦克风（也称short shotgun，minishotgun或shotgun）。对来自侧面和后方的声音不太敏感。高指向（hyper-cardioid）麦克风（以及稍弱一些的超指向麦克风）对于正后方的发散的声音有较好的灵敏度。因为这些麦克风的名字没有完全的标准化（比如有些公司的高指向可能等同于其他公司的强指向），因此在购买时必须注意。

双向麦克风的收音方位图的形状跟数字“8”差不多，它对于两侧的声音都同样敏感；这种麦克风可以放在两个交谈的人中间来使用。
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图10-17 全指向、单指向和超指向麦克风的感应方位图（概图，并未按实际比例绘制）。此图表示的是每个麦克风对各方位声音的反应。全指向麦克风的感应范围在图示的球形中央；单指向麦克风的则是在番茄形图形的柄那里；虽然这些图形是用实线绘制的，有着明显的边界，但是实际上麦克风的感应能力是随着距离的增加而降低的。见图10-20。（Carol Keller）
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图10-18　Sennheiser K6模块电容麦克风系统。供电的模块位于底部（使用内置电池或幻象电源）。这种麦克风有多种可更换的麦克风头，包括全指向头和超指向头。（Sennheiser Electronic Corp.）



边界（boundary）麦克风（有时也称PZM，Pressure Zone Microphone）一般都安装在一个平面上，它的收音方位图是半球形的。在录制一群人说话，而麦克风又不能离每个人都很近的情况下，可以使用这种麦克风。在录制音乐的时候也可以用到（比如可以安在钢琴上）。

麦克风生产商会制作出极坐标图（polar diagram），用来指明麦克风的感音位置，以及对哪个方位何种频率的声音最敏感。因此应该了解你所使用的麦克风的收音方位图究竟是什么样子。比如，很多人不知道有些高指向和超指向麦克风还能接收来自后方的声音，这样就可能录制下一些不必要的噪声了。

高指向和超指向麦克风是通过干涉管来实现指向性的。这种干涉管能让从麦克风侧面和后面发出的声波同时撞击膜片，然后就会相互抵消。一般来说，干涉管越长，麦克风的指向性就会越强。正确的使用方法是不要用手或者磁带挡住干涉管的孔。此外，麦克风的指向性越强，它对刮风所产生的噪声也就越敏感（见后文的“防风罩和麦克风架”）。
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图10-19　安装在平面上的边界麦克风利用平面来增强对声音的反应。（Audio-Technica, U.S.,Inc）
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图10-20　以极坐标图来表示全指向、单指向和超指向麦克风的敏感度。这些都是麦克风敏感度的横截面图，麦克风置于纵轴上（如全指向图中阴影所示）。麦克风位于坐标的中央。（Carol Keller）



和普遍存在的看法不同，其实对于来自前方的声音，大多数的高指向和超指向麦克风并不比单指向麦克风更敏感；它们并不能像变焦镜头那样“放大”声音。[10]
 但是，指向性麦克风确实能排除很多来自背景处的声音，因此当把它们置于距声源体较远时也仍然能录制下不错的声音效果—用录音师的话就是“工作距离”更长。

指向性很强的麦克风有一个缺点，就是如果在背景处有重要的声音，在它狭窄的收音范围内是无法录下来的。有一个经典的案例就是用超指向麦克风来录两个人的对话：当麦克风指向一个人的时候，这个人处于同轴（on-axis）方向，另一个就是离轴（off-axis）方向，处于离轴方向的声音就会听上去遥远而模糊。解决的方法是谁说话就把麦克风对准谁，可如果要录制自然发生的谈话，就很难控制了。在这种情况下，应该把麦克风放得往后一些，这样两个人就都能近似同轴了。不过，如果离声源太远，麦克风又会很难录到良好的音质了。


麦克风的音质


不同的麦克风的频率响应是不同的。有的强调低音，有的则对高频响应极佳。

麦克风或录音机的频率响应可以以频率响应曲线图来表示，它能显示这种设备最适用于呈现何种频率，也就是说能把那个频率的声音复制得最大。理想的频率响应曲线是完全平直的，也就是说对所有频率的声音都能做出均衡的响应。但是很多麦克风都会更加强调高频。录音师可以选取高、中频效果好的麦克风，用来增加话语的清晰度和临场感（也就是靠近声源的感觉）。一些麦克风还有一个“语音（speech）”的选项，可以增强中频（“语音衰减”）。在一些情况下，人们还会喜欢使用强调低频的麦克风。比如男性讲话者或者解说员就更喜欢用强调低音的麦克风，使他们的声音听上去更浑厚。而大膜片电容麦克风，比如Neumann U-89，则可以用来使声音变“暖”。

有时录音师还会故意抑制低频的声音，特别是在刮风的情况下更是如此（见第11章）。

在购买麦克风的时候，必须先查阅一下制造商提供的频率响应曲线图。如果频率响应曲线不平坦或者跌落太快（曲线在高频部分不应该在未到达10,000 Hz时就跌落），都应该避免购买。

还有一个用来分辨麦克风质量好坏的指标叫做“自身噪声”—如果麦克风本身是安静的，不会在录制的声音里加入嘶嘶声，就是优质的麦克风。

一般录音机或摄像机自带的麦克风都不太好使，最好自己再配一个。采用A/B测试法，用不同的麦克风录同样的声音，可以切换来比较二者的差异。不过相对质量而言，估计你还是会更在意麦克风的价格。在使用多支麦克风录音时，用A/B测试有助于找到品质相配的麦克风（见第11章）。
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图10-21　（A）质量较好的录音机其频率响应的曲线也相对较平缓。当响应曲线降到0dB以下时表示频率响应下降。（B）麦克风频率响应曲线。这个麦克风对高频更为敏感。左边的三条曲线代表低音的增强，这是由内置的三段选择开关控制的（见第11章）。（Carol Keller）




防风罩和麦克风架


气流吹撞麦克风所发出的声音并不是像微风拂过树梢的声音，或者暴风掀翻房屋的声音。你听到的会是爆破声、隆隆声和噼啪声。因此，在录音时应该避免让风直接吹到麦克风上（特别是直对着麦克风），而应该为麦克风加装防风罩（windscreen）。防风罩可以避免风的撞击。

最简单的防风罩是用泡沫橡胶这种不妨碍收音的材料做成的空心的球体或者管状物（见图8-10）。这种防风罩的效果是最差的，一般在室内或者风很小的室外使用。它的主要用途是阻绝麦克风移动时所产生的风，或者隔断人在说话的时候由于呼吸而冲撞在麦克风上的气流。

对于风比较大的情况，就需要用到更加大型的防风罩了。很多录音师都会用到一个柔软的毛茸茸的带有内置麦克风架的防风罩，比如Rycote Softie（见图10-22）。这种防风罩可以罩在摄像机的麦克风上。如果风非常大，还能用到一种叫做“齐柏林（zeppelin）”的防风罩。[11]
 正如它的名字一样，这种防风罩是一种大型的管状防风罩，可以把整个麦克风包在里面。在遭遇强风时，还可以在齐柏林外面再套上一个袜状的套子。一个好的防风罩在没有风的情况下，对录音的质量是不会有影响的。
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图10-22　（左图）Rycote防震支架和手柄。（右图）Rycote Softie防风罩在刮风时表现出色。（Rycote Microphone Windshields, Ltd）



如果在室外拍摄时手头没有防风罩，也可以利用身体、衣服，或者建筑物来挡住强风。如果使用的是无线麦，可以把它放在衣服下面，或者拿一只羊毛手套，把无线麦塞到一只手指处固定（见下文）。通常，还可以用低音转降过滤器来降低风引起的噪声（见第11章）。全指向麦克风是对风最不敏感的一种麦克风。

除了风以外，如果任何移动着的物体，比如手、衣服等碰触到或者震动到麦克风，都会产生噪声。这种噪声录制下来后会被放得很大，而且轻易地就能破坏掉一段录音。因此录音师必须牢牢地握紧麦克风，并且不要乱动，用同样一只手抓住麦克风连接线，并防止其与麦克风的连接处出现任何的移位。更好的方法是，使用带有防震支架（一般为弹性的或柔韧的支架）的手柄，避免手接触麦克风产生噪声（见图10-22）。

在很多录音状况下，录音师还可以使用一种钓鱼竿式的麦克风吊杆，在距离表演区较远的地方支起麦克风（见图1-1和1-28）。这种吊杆上也可以安装防震支架，以防止产生噪声。
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图10-23　一支超指向麦克风配用的齐柏林防风罩，另配有手枪式握把，安装在话筒杆上。（Card Keller）




无线麦克风


无线麦克风（lavalier microphone或lav，一般简称无线麦）是可以夹在衣物上的很小的麦克风。这种麦克风也称为lapel mic，一般和无线的发射器（见下文）配合使用，也可以通过电缆连接在录音机上。大多数的电视新闻主播都会在领带或者衬衣上夹上一两个无线麦。无线麦很隐蔽，而且就算没有录音师也很容易使用。在采访中经常会使用无线麦来录音，因为录下的声音又清楚又大。在较为嘈杂的环境下也可以使用无线麦，因为它们一般都夹在离说话者特别近的地方，并且能够排除掉背景声和房间里出现的回声。但是，用无线麦录下的声音有的时候也会感觉太“近”，不太自然。很多录音师都不喜欢用无线麦，而更喜欢用好的单指向或强指向麦克风与吊杆的组合，因为这样录制下来的声音更自然，也更“开放”，而且也不会出现麦克风和衣物、身体摩擦的声音。在一些情况下如做采访时，录音师还会用无线麦录制一轨，用吊杆麦录制另一轨，同时录制下高品质的话音和一些背景声。但是一定要注意，不能把两组声音混合在同一轨上。即使你把声音录制在不同的轨上，在后期制作时也要多加小心，因为如果两部麦克风都开着，可能会产生相位消除现象（见第11章）。一些高级的麦克风如Sanken COS-11D，效果和吊杆式麦克风惊人的相似，因此这两种麦克风录下的声音可以交叉剪辑在一起（见图10-26）。
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图10-24 无线麦克风。Tram TR-50麦克风在电视新闻拍摄中使用得相当广泛。图中的麦克风带有蝙蝠夹，可以夹在衣服的内侧或外侧。
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图10-25 当你把无线麦克风夹在衣服上时，应该把麦克风线绕一个圈后夹在夹子背面，这样可以让夹子夹得更平整，并且可以确保当麦克风线受到拉力时不会直接拉到麦克风。



大多数的无线麦都是全指向的，不过也有一些强指向的无线麦。很多无线麦的频率响应曲线都很平坦。但是，如果把麦克风夹在一个人的衬衣上时，可能会收到太多的低音（因为无线麦正好位于胸腔的上方），而高音却不太足（因为麦克风和说话者的嘴并不在一条直线上）。不过一些无线麦有一个中间范围的语音衰减设计（见前文“麦克风的音质”）来为低音较多的声源做出补偿。

夹无线麦的黄金位置在胸腔中部的胸骨处。如果说话者穿着T恤或者毛衣，无线麦可以夹在领口处。但是夹在这里的问题是离喉咙太近，而且如果这个人扭头声音也会随之变化。此外，如果说话者一直对着某一个方向（比如在采访中对着受访者），就应该把麦克风夹在那一侧的领口处。

无线麦的夹子有好几种（但并不是所有的麦克风都有好几种夹子可选）。一般的夹子都是标准衣夹型的。还有一种蝙蝠夹（vampire clip）有两根针，可以平整地夹在衣服上（见图10-24）。还有一些麦克风有橡胶套，可以夹在衣服下面。

在一些情况下需要把无线麦藏起来，在剧情片里这很重要。可以把麦克风夹在或者贴在衣服下面，但是需要仔细听听会不会有衣服和麦克风摩擦发出的噪声。丝绸和化纤的衣服最容易产生噪声，棉质和羊毛的衣服要好一些。有一些小型的框架或者笼子形的部件能用来隔开衣服和麦克风。你也可以用卷起来的胶带来防止产生摩擦。一些录音师还喜欢把衣服内外侧都粘在麦克风上，以防移位。

此外，还应该给连接线留些富余，使身体的活动不至于拉扯到麦克风。可以留一小卷线，然后用胶带或者夹子把它固定住（见图10-25）。有时如果把无线麦藏在讲话人的头发或者帽子里能得到更好的录音效果。可以用魔术胶布或者外科手术用胶布把麦克风贴在皮肤上。更多有关无线麦用法的内容，请参见第11章。
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图10-26 Sanken COS-11D无线麦有一个小小的舱体，可以藏在衣服或头发里。这种麦克风一般都夹在领带结下面隐藏起来。此类麦克风有的还有一个橡胶套可以粘在衣服里面。




无线麦克风发射器和接收器


为了让摄像机和被摄物都有更大的活动自由度，可以使用无线麦克风发射器和接收器。在一般的电影或视频的拍摄中，人们都会把无线麦夹在身上，然后插在卡片大小发射器上，藏在衣物里。接收器安在录音机或摄像机上，通过一根短短的天线接收信号。这种无线设备录下的声音一般没有硬接线麦克风（hard-wired mic，用电缆连接的麦克风）质量好，但是也有一些无线系统效果不错，在专业级的制片中也有运用。高端的无线系统有的要几千美元，不过也有效果非常不错的系统只需几百美元。这些系统有些是数字的，有些是模拟的，有的则是两种技术的结合体。
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图10-27　无线麦克风发射器和接收器。Sennheiser Evolution系统包括小型的发射器、接收器、无线麦、XLR电缆，以及手持麦克风使用的插入式发射器。这种UHF系统并不昂贵，有较宽的可选频率，可以避免无线干扰。（Sennheiser Electronic Corp.）



使用无线发射器和接收器给剧情片和纪录片的拍摄都提供了更多的可能性。在摄影机角度和麦克风安排上，再也不用犯难，因为这种麦克风会一直紧贴被摄物而且不会在画面里出现。在无剧本的纪录片拍摄中，这种系统能使被摄者不受限制随意运动，而不需要有一个录音师拖着长长的麦克风线一直跟着。很多人不喜欢带发射器，因为不管他们说了什么，就算隔着一间屋子，也能被接收器那端听见。出于礼貌，应该在使用前告诉佩戴设备的人开关在哪儿。有一些录音师很讨厌无线麦克风对录音远近感觉的影响：和一般的录音不同，如果是戴着无线设备，人物不管是走近还是远离摄像机，声音都不会发生改变。

无线发射器和接收器还有其他一些用途：可以连接手持麦克风、标准的吊杆麦克风，或者把麦克风混音器与摄像机或录音机连接在一起；或者用来传输时码或将声音传输到耳机里做监听。

无线传输也不是完全可靠的。无线信号可能传输几百英尺远，也可能全部被屏蔽，这取决于是否存在物理的阻隔和同一空间里有无其他无线电的传输。新型的无线设备一般可以在一定的频率范围内选择频率（称为“频率捷变”）。合法的无线音频频率经常会有变动和限制，在使用时可以问问录音师或相关人员，在拍摄所在地不会受到干扰的频率是多少；在无线设备生产商如Sennheiser和Lectrosonics的主页上也能查到可以使用的频率。

如有可能，应该尽量把接收天线放在离发射器较近的地方。如果信号中断（有噪音或者干脆没信号），可以尝试一下其他的天线角度。或者也可以测试其他的频道，并确保发射器和接收器都处于同一个频率。一些系统会以多个频率来同时传输，以避免出现此类问题。分集式收音机麦克风就是出于这一原因，因此设计了多个天线。便宜的消费级无线系统还会受到很多家用电器的影响。因此，应该避免在拍摄场地出现电动机、计算机显示器，以及其他的电子干扰。在录音时要做好静噪控制，以防止信号丢失引起噪声。

此外，每隔几小时还应该检查一下发射器和接收器的电池是否有电。

很多无线麦克风都配有专门为特定的无线发射器设计的连接器，可以让麦克风从发射器获取所需的电能，并且使电缆轻便易携带。在购买时应保证这些设备彼此相匹配。

大多数专业的无线发射器都使用限幅器（见第11章）来防止出现过大的声音电平。一些型号的设备会有电平调节器，如超出阈值，会亮灯提醒。设置调节器的方法是，人物正常说话时把电平调高，直到灯频繁地闪动，再把它稍微调低一点儿。更多有关电平调整的问题请查看第11章。

无线接收器可以直接通过各种托架安装在摄像机上。如果是小型的手持摄像机，安上接收器会使摄像机增重不少，特别是使用了多个接收器时。[12]
 你也可以把接收器用线连接在摄像机上后绑在腰带上，或者放在背包里（见图11-1）。在接线时需要注意，接收器的输出电平和摄像机或录音机的输入电平要匹配。有些接收器用的是线路电平，有些是麦克风电平，还有些则可以转换。更多相关问题，可以参看下文的“麦克风和线路电平”，以及第11章的增益结构相关内容。
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图10-28　Lectrosonics无线接收器和超小型发射器。Lectrosonics有一些相对廉价的产品，但是其产品中大多数都是针对专业人士的高端设备，价格也很贵。（Lectrosonics,Inc.）



【无线麦的替代品】有一种很小的录音机可以戴在说话者的身上，脱离摄像机独立录音。比如一些小型的闪存录音机，如Zoom H4N（见图10-6），或者更高端的Zaxcom ZFR100（见图10-11）。如果没有足够多的发射器，或者无线接收效果不佳，可以使用这些设备来替代无线麦。在编辑时，需要为这些音频做同步处理（见第11章中胶片电影和视频的双系统录制相关内容）。ZFR100可以通过无线设备由摄像机的时码信号来控制，这样就可以实现由摄像机遥控开始或停止录音，并且在编辑机房里也很容易实现声音的同步。
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图10-29 手提式麦克风混音器。图中的Shure FP33是一款价格较为低廉的模拟混音器，多年来为很多剧组所使用。




外景混音器


外景混音器（field mixer）或麦克风混音器（microphone mixer）可以录制来自不同声源的声音，对它们进行组合和控制，然后把信号输出到摄像机或录音机上。麦克风混音器可用来控制单独的吊杆麦克风（见图1-28），也可以用来平衡多个麦克风（如无线麦和吊杆麦的组合）。有时在录制一个在讲堂里的人物的演讲时，你可能不会用到自己的麦克风，而是需要用到这个讲堂里的扩音系统。外景混音器可以在录制之前对这一信号做好控制。

很多混音器都有两个或多个输入声道，也可以控制不同的输入电平。还有一个或多个主音量控制器来控制混音后输出信号的电平。新一代的混音器则同时拥有了混音和录制功能（见图10-10和10-30）。更多有关混音器控制的问题，请参看第16章。


麦克风的供电


电容式麦克风一般由麦克风内部的电池或者通过电缆来供电。供电源也可能是摄像机、录音机或混音器上的麦克风前置放大器，其中最为普遍的一种是48伏的幻象电源（麦克风的输入端通常会标有“+48V”，见图10-31）。[13]
 使用幻象电源就无须再给麦克风单配一组电池。但是在使用前应该先检查一下麦克风的额定电压是否和供电的电压一致，不然很可能把麦克风弄坏（动圈麦克风和一些电容式麦克风—特别是那些用电池的麦克风—都不能使用+48V的输入电压）。
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图10-30 Sound Devices 788T是一台12音轨的高端音频录制设备，图中还连接有552混音器。552混音器还可以把数字音频录制在插入其内部的SD或SDHC卡上。（Sound Devices,LLC）



在一些录音机中，如果麦克风输入端使用的是幻象电源，就不能使用自供电的动圈麦克风或者电容式麦克风，不过有些设备也可以在二者之间转换。幻象电源有时需要对麦克风重新布线，来使相位反转，这样和其他通常使用的电缆就无法互换了。

10.5　音频连接

麦克风、混音器和录音机可以以很多种方式连接在一起。但是并不是所有的设备都可以直接连接，有的时候需要用到适配器或者其他设备。因此，搞清楚音频电缆的各种接口名称很有必要。所有的接口都有公头和母头之分，公头（male）有时也称为插头（plug），母头（female）有时也称为插座（jack）（见图10-13和10-32）。


麦克风和线路电平


很多摄像机和录音机上的音频输入都能在直接从麦克风获取信号的麦克风电平（mic level）和连接其他音频设备的线路电平（line level）之间切换。专业设备可能还会有三路切换：“线路”、“麦克风”以及“麦克风+48V”（见上文）。有些设备还为麦克风和线路电平做了单独的输入和输出设定。有些系统还有配平控制（trim control），可以把输入的电平稍微调高或调低，使之更好地与录音机设定相匹配。
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图10-31　Sony摄录机上的音频输入选择键。可以看到输入电平的选项包括线路、麦克风，以及麦克风ATT（衰减器，attenuator的简写，可以把电平降低20 dB，解决声音过大的问题）。选好麦克风输入后，你可以为使用幻象电源的电容式麦克风选择+48V，或者为自身供电的电容式麦克风及动圈式麦克风在+48V选择OFF。（Sony Electronics, Inc.）



如果手头有多种选择，最好还是用线路输入和输出来连接混音器、录音机和无线接收器。线路电平比麦克风电平要强得多，而且更能抗干扰。要记住，千万不要把线路电平信号端插入到麦克风电平的输入端，不然就会对设备造成损害。如果把麦克风电平信号插入到线路电平的输入端，信号则会变弱，不过你也可以通过其他方式加强信号，使其达到可用的程度。

还有一点需要记住的是，线路电平有专业级的版本（+4 dBv），也有较低的消费级版本（可以写为-10 dBv）[14]
 。这也就意味着如果你把消费级摄像机的线路输出端插入到专业级录像机的输入端，信号就会太弱，而且可能还会很嘈杂。如果反过来（专业级输出端插入消费级输入端），信号就会太强，很可能失真变形。在这样的情况下，可以使用线路衰减器（line pad或attenuator）来降低信号电平。另外，专业级的线路电平输出通常是做过平衡处理的，而消费级线路输出则一般都未做这一处理（见下文）。


对称电缆


来自邻近的供电线路、汽车引擎、荧光灯、无线电台的干扰所产生的嗡嗡声，在录音时是一个不小的麻烦。最好的解决办法就是使用经对称电缆（balanced cable）连接的麦克风和录音机。一根标准对称电缆里两股电线会牢牢包裹在另一条线中，以排除电子干扰（见图10-32）。对称电缆的两端都有三个接点，而不是普通电缆的两个。大多数使用对称电缆输入/输出的专业音频设备，用的都是XLR电缆或者带有三接点1/4英寸插头的电缆（也称为TRS[15]
 ）。如果一款设备只有RCA或1/8英寸的迷你接口，那么这些就都不是对称接口，这类电缆中的信号极易受干扰。如果通过适配器把对称的麦克风电缆连接到非对称的电缆或者非对称的输入端，得到的信号也会是非对称的。

如果录音的时候发现有干扰，可以试着把录音机或者电缆挪一挪地方。如果是在外景地拍摄，可以把麦克风电缆，特别是接口，甚至包括录音机，都用铝箔包起来。有的时候如果两个设备都使用的是家用的交流电，很可能就会出现很低的（50 Hz或60 Hz）嗡嗡声。如果出现这样的情况，可以通过在两个机器之间加装地线，或者二者都接地来解决。


阻抗


阻抗衡量的是音频设备对交流电的阻力。阻抗一般用字母“Z”来表示，单位是欧姆（ohms）。不同的麦克风阻抗高低有别，混音器或录音机和麦克风的输入连接装置也是如此。一般来说，使用XLR接口的专业级麦克风属于低阻抗。低阻抗的麦克风应该用低阻抗的输入装置，反之亦然。不过也不需要做到完全一致的严格配对。

在过去，低阻抗一般定义为等于或低于600欧姆（一般写为600Ω），而高阻抗则是等于或高于10,000 Ω。现在很多麦克风和摄像机的输入设备的阻抗都在100 Ω～2,000 Ω之间，而且大多数现代的麦克风、摄像机、录像机都能很好地匹配阻抗。

使用低阻抗的设备是比较有优势的，因为即使连接上百英尺长的麦克风电缆，也不会因为交流电和电台信号的干扰而产生嗡嗡的杂音。使用高阻抗设备时，如果电缆长度超过6～10英尺，就会出现各种各样的杂音了。如果你使用的是老款的麦克风或录音机，而且阻抗也不匹配，那么就应该在麦克风电缆上加用一个匹配变压器（matching transformer），在使用时应该把它尽量靠近阻抗更高的那个设备。
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图10-32 音频插头。（A）1/4英寸的公头和母头。左边的是三接点（也称为TRS）的立体声插头，中间是二接点（TS）的单音接头。三接点插头可以使用平衡电缆。（B）RCA（或唱机头）公头和母头。（C）迷你型接头的公头和母头。这是1/4英寸接头的迷你版本（直径是1/8英寸，3.5mm）。这种接头还有一个立体声版本，分辨的方法是接头上有两个黑色的绝缘圈（见图A）。还有一种更小的小迷你插头，直径为2.5mm。（D）三针式的Tuchel[16]
 公头和母头。母头上的套会包住公头上的针。这种接头是DIN式接头的变体。（E）三针式的XLR或Canon接头。公头和母头可以咬合在一起。XLR头和Tuchel接头都可以有更多的针。图中的母头XLR电缆是去掉绝缘体之后的形制，可以看到立体声电缆有两根信号线。（F）香蕉式公头和母头。更多有关音频和视频接口的内容，见图3-14、图5-14和图10-13。（Carol Keller）






[1]
 如果视频丢失了高频信息，那么画面的细节就会丢失，图像会不清晰。


[2]
 位深度也称为位长（bit length或word length）。


[3]
 数字系统使用的是二进制的数字，每个数位都是1比特。8位就是2的8次方，也就是256。


[4]
 当声音等级非常低—接近本底噪声的时候—16位和24位之间的差别是可以听得出来的。


[5]
 使用高频振荡技术的系统可以听到低于最低值的声音。高频振荡是一种低等级噪声的特殊形式。一般来说，在从一个高位深度转成低位深度的时候（如把24位转成16位）应该用高频振荡技术。


[6]
 ADAT也是一种8声道数字录制的协议，可以用在其他录音媒体中。


[7]
 不要把用来减小文件容量的数据压缩和用来降低音量的音频压缩搞混。


[8]
 标准的WAVE文件的扩展名是.wav。BWF文件的扩展名可以是.wav或.bwf。有些软件不能读取BWF文件中的元数据，而只能读取以.wav为扩展名的音频文件。BMF文件可以以iXML格式存储额外的元数据。


[9]
 不同机器的缓冲区大小不同，也取决于采样率。


[10]
 有一种看上去像小卫星的抛物线麦克风（parabolic mic，这种麦克风常常用于体育赛事），是有放大声音效果的。


[11]
 在英国，防风罩称为“windshield”，齐柏林防风罩则称为“blimp”。


[12]
 Zaxcom有一款无线系统可以同时把两个声道的声音传输到一个接收器上，可以稍稍给摄像机减重。


[13]
 还有一种幻象电源是12V T-power。


[14]
 消费级版本实际上比专业级版本低12 dB。dBu的测量方法是以0.7746v作为参考，而dBV则是以1.000v作为参考。所以消费级的电平相当于-7.78 dBu。


[15]
 在国内常称为1/4“大三芯”。T为正，R为负，S为地。—译者注


[16]
 德国公司制造的欧洲标准圆形接口。—译者注


第11章　录音技术

本章是有关视频和电影录音方法的内容。有关录音设备的讨论请查看第10章。

11.1　拍摄前的准备

11.1.1　 准备设备

在第9章有视频或电影拍摄时需要用到的音频设备列表。下列是一些在挑选音频设备时需要考虑的问题。


录音机和格式


在拍摄视频时，对摄像机的选择往往是根据对画面质量的要求来进行的，但其实这个选择也对声音有着显著的影响。在选择一个系统时，你必须考虑到：需要用到几条声轨？这款摄录机可以手动调整音频电平吗？能使用外接麦克风吗？有专业的麦克风连接设备（如XLR）还是需要使用适配器？如果团队中有录音师，那么是不是还需要一个混音师来控制电平呢？摄录机在录音时使用的是高度压缩的格式呢，还是虽然码流较低但质量还不错的格式呢？

在电影或双系统的视频拍摄中，录音师在选择录音机时有更多的自由度。这个选择基于录音需要达到什么样的效果、有多少经费，以及后期制作将怎样完成。很多上文中提到的问题在这里也同样适用。需要用到几条声轨？能不能轻松使用专业的麦克风？需要用到时码吗？如果是数字录音的话，要用到什么格式？声音文件要怎样从录音机里导出来存档及后期制作使用？是否有足够的存储媒介？录音机在外景地怎样供电？是否要用到背包？这些设备的控制是否在日光下都很容易辨识？有时如果录音机很小，或者控制系统安排得不合理，则在压力很大的拍摄情况下用起来也许不那么容易。除此之外，备用电池和录音机的交流电接头都应该随身携带（见图11-1）。

[image: img]
图11-1 对于纪录片和手持摄影来说，一个小型的肩部背包——如图中的这款Portabrace产品—就可以用来携带备用电池、滤镜、记忆卡和其他配件。图中，两台无线接收器用电缆连接在摄像机上，它们放置在背包里，给摄像机减轻负重。




麦克风


除非你要带好几只麦克风，否则你对主麦克风的选择就绝对至关重要。很多录音师喜欢使用短的枪式麦克风，这种麦克风的指向性较强，会排除掉一些背景声，但是其收音方位也很广泛，足以做日常使用。这种麦克风在纪录片和剧情片的拍摄中都很适用。在此种类型的麦克风中，Sennheiser ME 66和RØde NTG2的价格比较低，而Sennheiser MKH 60则要贵得多。在拍摄时，这些麦克风还可以安装在摄像机上。

单指向麦克风的指向性较弱，适用于剧情片中多个人物讲话的场景，以及纪录片中的采访或相对较安静的场景。在拍摄吵闹的场景时，可以使用长的枪式麦克风，如Sennheiser MKH 8070，在你无法靠近声源时（体育赛事、新闻发布会等），将人声分离出来录制。长的枪式麦克风又大又丑，因为指向性太强，收录的声音也会只集中在一个很窄的范围里。如果是用在纪录片中的话，被拍摄人会很有压迫感。

模块化麦克风系统可以用单一电源接上多个头来供应不同指向性的麦克风（全指向、单指向和强指向麦克风，见图10-18）。这样一来就非常灵活了。这种模块化麦克风系统从便宜的到贵的都有，可供选择。

应该准备至少一套备用的麦克风和电缆。而且如果备用的麦克风的指向性和你使用的主麦克风不同，就会拥有更大的灵活性。相比之下无线麦克风（见第10章）非常小，携带方便，在很多情况下都可以用作一般录音。

在剧情片及其他情况可控的拍摄中，麦克风吊杆是一个必不可少的物件，它能把麦克风放在离声源很近的地方，而手持吊杆的人又不会出现在镜头里（见图1-28和图9-27）。一般来说，录音师都会使用能伸缩的吊杆，针对每个镜头调整长度。不同的是，摄影棚里用的麦克风吊杆是固定在基座上的，这样专门负责吊杆的人就不用整天无聊地扛着吊杆了。如果是人数比较少的摄制组，还可以从灯光组借一个台座，然后用托架把吊杆支在上面。不过，这样的做法通常在坐下来的采访或者剧中人物都固定不动的情况下才比较适用。

在一些纪录片场景中，吊杆可能会太大甚至于侵入画面了。这时可以直接手持麦克风（用或者不用防震手柄皆可）。有一种很小的桌面式支架有时也很好用。


耳机


耳机的选择同样很关键（见图11-2）。在可以控制的拍摄情况下，应该选择保真度高，而且耳垫紧贴耳朵的耳机。这种麦克风可以阻绝那些不是通过麦克风收录进来的声音传到录音师耳朵里，因此你可以明确地知道录制下来的是什么，而不会被周围的其他声音所误导。开放式耳机较轻，戴起来也更舒服，它们一般贴在耳朵上面（supra-aural，贴耳式）。使用这种耳机，你可能听不到在其他更好的声音系统中会显露出来的瑕疵。有时候这种耳机漏出来的声音还会被麦克风再收录进去。

[image: img]
图11-2 （上左）带有闭合式耳垫的耳机。（上右）带有开放式耳垫的耳机。（下图）带有单声道接口的单声道耳机；立体声-单声道适配器（这样就可以听到摄录机里两个声道的声音了）；直角适配器（这样插头就不会从摄录机那里支出来了）。



不过紧贴耳朵的耳机在拍摄纪录片时，特别是在使用指向性麦克风时也存在一个问题，那就是录音师只能听到他们想听到的声音；如果有人在麦克风收音的范围之外说话，录音师就听不到他的声音，也不能做出什么反应。因此有些录音师会只把这种耳机戴在单侧耳朵上，这样他们就能更好地和被摄者展开协调，并对突发状况做出反应了。

如果吊杆操作人员和录音师不是同一个人，那么他也应该有自己的耳机。

一些摄录机还有一个小型的扬声器可以戴在使用者耳朵上。此外，所有的摄像机都有连线的耳机，是单侧耳朵使用的入耳式耳机。这样你就可以对周围发生的事情做出反应，而且佩戴起来也并不明显。这种耳机对于监听声音来说作用并不大（因为你没戴耳机的那只耳朵很可能会听到并没有被收录进来的声音，而你又无法辨认），不过你仍然可以听得到那些主要的问题，比如声音的断裂和损失。

如果你只录制了一个声道，却想用立体声耳机让双耳都收听声音，那么就要用到单声道适配器了。出于这种原因，一些耳机的输出还可以转换成单声道。如果是单声道耳机的话，想收听录制的立体声的两个声道，就需要用到立体声适配器了。


其他设备


典型的专业视频摄制组件中，包含一个外景调音台（见第10章）。其中包括一条带有耳机回放线路的分离电缆（见图11-3）。这样录音师可以监听从摄录机输送来的声音（检查信号是否真的输送过来了），而且因为调音台可以把摄录机和录音机分开，所以录音师也不用和摄影机离得太近。

[image: img]
图11-3 分离电缆。图右侧的电缆插在麦克风的混音器输出端。图左侧的部分则是引线（pigtail），插入摄像机的输入端。中间是一个分离连接，可以在需要时迅速地把摄像机和混音器分开。图中还有一个将摄像机和混音器连接在一起后使用的耳机接口。



如果使用一个或者多个无线麦克风系统的话（见第10章），就会大大地增强你在电影或视频拍摄中的机动性和灵活性了。


录音师的工具和供给


有时简简单单地完成一个镜头的拍摄，和被迫取消这个镜头，之间的差别只在于手头上是不是有这么几件工具。在网上查询，或是给技术人员打个电话咨询之后，即使是没什么经验的人也能做一些调整，或者找出什么是该修、该换的东西。
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录音机的准备工作


设备在使用之前需要整个检查一遍。特别是在设备经过运输，经过其他人使用，或者是从设备租赁公司借来的情况下，更要仔细地检查。从学校借来的设备更是特别容易出毛病。很多录音师只要是换了新的拍摄场地，都会检查一下设备。你需要做什么准备，取决于要用到哪些技术。如果你对下面列表中的内容不熟悉，可以查看一下本章的其他部分，以及第10章的相关内容。


1. 检查电池。
 如果可能的话，应该让录音机在“录制”的模式下运转，看看在正常录制的情况下电池的读取如何。很多可更换的电池在没有录制的情况下读取的值很高，但是一旦开始录制之后，电压就会突然降低，因此如果测试时电压低的话，应该准备好备用电池。更多有关电池的问题请查看第3章的相关内容。


2. 检查设置。
 在录音时有数不清的设置；有如下几个需要做好检查：限幅器或AGC是开着的还是关着的？如果是数字录音的话，码流、bit深度、文件格式各是多少？应该把机器上的开关和菜单选项全部检查一遍。如果对某些设置不太肯定的话，可以查看一下产品手册。


3. 时码和/或控制器。
 对于有时码功能的设备来说，要检查一下时码能不能正确地录制和回放。如果是模拟同步录音机的话，应该检查一下控制信号是不是真的录制在磁带上了。


4. 麦克风。
 需要检查一下是否带上了电缆、防风罩、各种夹子？录音机的输入有没有根据麦克风电平做正确的设定（是否需要幻象电源）？如果是无线麦克风的话，应该检查一下是否受到了电台的干扰，电池是否是新换好的？


5. 清洗磁头。
 如果是模拟录音机的话，这是必须要进行的步骤（见第10章）；如果是摄录机或DAT录音机，在没有出现问题的情况下就不是完全必要了。对于大多数数字录音机来说，这一项都不需要进行。


6. 检测音频。
 在正式录音前做一个可以在之后洗掉的测试录音。检查一下测量表。确认在调节电平控制时不会产生任何干扰。如果有干扰，可以快速地来回调节几次控制挡。此外，如果有耳机电平调节，也应该做相应的设定。在监听耳机声音的时候，轻轻地挪动一下录音机、电缆和麦克风，检查一下是否有松动的连接。不过在挪动时要注意不要发出噪声或产生干扰。

如果录音机不能正常运转，应该有计划地把各个组件分离开来。试一试不同的麦克风或麦克风电缆；把麦克风插到不同的输入接口里试试；看看录音机是不是在“暂停”状态下；看看AC/电池的切换（如有）是什么状态；试试用交流电启动录音机；用橡皮或非粗颗粒的磨料清洁一下电池的接触点；等等。

在外出拍摄之前，还应该把多余的电缆卷起来，并用Velcro的电缆带固定住（见图11-4）。录音机和调音台的包装应该越整洁、越密实越好。因为在录音时只有不被这些乱七八糟的东西缠住，才能专心致志地完成工作。在手持拍摄中，应该把录音机背在你最易操作的那一侧，这样能更容易地控制录音机和查看测量表。可以在背包的背带下方放上一些衬垫，以分散重量。此外，还应该穿着软底的鞋子和不会发出沙沙声的衣服。

[image: img]
图11-4 电缆带。这款Velcro的电缆带可以把卷曲好的电缆固定住。（Fletcher Chicago/The Rip Tie Company）



在拍摄剧情片时，录音师往往会使用一台声音设备车，上面可以装载录音机、调音台及其他设备。装好以后就可以方便地推来推去了（见图1-41）。

11.2　录音师的角色

录音师的职责包括安置麦克风（虽然可能会有其他人专门负责拿着麦克风）、操作录音机或调音台，以及确保优秀的录音质量。在情况可控的拍摄（剧情片）中，录音师，有时也称调音师（production sound mixer），一般都可以在开拍之前先尝试一下多种麦克风放置位置，监听一下不同的效果。

在视频的拍摄中，录音师一般都不会去操控摄录机，但是他必须确保摄录机录下来的声音质量是没问题的。如有可能，应该用耳机监听，或者每隔一段时间就回放一下，检查是否有问题。

对于经过排演的拍摄来说，在拍摄每个镜头时都有一个标准化的程序，见第9章。

在情况无法预料的纪录片拍摄中，录音师必须保持警觉，而且不能光盯着测量表看。经过一段时间的拍摄后，你就会发现自己的判断力已经能让你对测量表不那么依赖了。在安装无线麦克风的时候，录音师必须尊重演员或其他声源人物。此外，一些录音师会带一张报纸到片场，不录音的时候就看报而不理会周围的事情。即使看报也是可以的，但千万不要在片场里“消失掉”。在一些片场里，录音部门人员的地位就好像“二等公民”。只有在灯光和场面调度都设定好了之后，才让录音师去找架麦克风的位置，这时候可以用的位置已经不多了。而且就连飞机飞过、隔壁的狗狂叫这样的事，录音师也要当冤大头，真是个不好做的差事啊！


沟通


在各种影片的拍摄中，摄制组的成员都必须彼此沟通。摄影机/摄像机操作员需要告诉录音师（或吊杆控制员）他入画了，录音师则必须能够传达他想要换位置的意思。有时在纪录片的拍摄中，只有录音师能听到一个场景是否值得拍摄。因为上述的这些原因，电影制作人必须要有一套无声传递信号的方式才能彼此沟通。如果这种信号是手语的话，动作的幅度不能太大，不能打扰到演员或者纪录片中的被拍摄者。这就要求摄制组成员在监看表演的同时，也要仔细观看对方的动作。也正因如此，录音师，或者麦克风操作人员，都不应该站在摄影机/摄像机操作者看不见的那一侧（一般为右侧），而摄影师/摄像师也应该经常睁开他闭着的那只眼睛，看看录音师有没有传达什么信息。这一点在拍摄即兴演出或纪录片时尤为重要。当一个摄制组的成员在一起工作了一段时间之后，他们就能预测出对方的需要了，这时用眼神接触就能取代手语来传达信息了。

如果环境不允许做高质量的录音，那么录音师应该指出这一点。如果飞机飞过的噪声使一条镜头没法使用，那么在这一条拍完之后就应该尽快告诉导演（一些导演会要求在拍摄中途就告诉他；一些聪明的导演则会在听到飞机声的时候就马上看录音师的反应）。导演还需要决定录音有问题的镜头需要用ADR（自动对话替换）来补救，还是用其他的后期处理方式（因此，每种能想到的拍摄问题的解决方式都是：“我们会在混音时解决！”）


管理和标注


在使用录像带拍摄时，磁带盒上应该清晰地做好标注，标签上应该写明片名、制片公司、磁带号、日期、帧速率、时码类型（丢帧还是不丢帧）、参考音平，以及录音时对不同音轨的分配（比如“无线麦 1轨”、“吊杆麦克风2轨”）。

当声音以文件形式录制时，无论是录制在摄像机里还是单独的录音机里，这些信息都应该写在录音记录（见下文）里，或者对着麦克风说并录下来，有时这些信息还会包含在文件的元数据中。额外的数据包括取样率和比特深度（通常是48kHz，16bit）。

当把音频以文件的形式录制到硬盘或闪存卡上时，必须注意文件名的设定；管理好硬盘、记忆卡或光盘；做好备份，还需要采取所能采取的一切措施，防止由于疏忽或文件损坏所引起的数据丢失和受损。相关内容可参阅第3章。

如果是录制到磁带上，就应该区别开哪些磁带是用过的，哪些还是新的（如果有些磁带是以前用过的，就很容易搞混了）。卡带上一般会有一个小小的写保护拨钮，在录制完之后拨上去，可以防止意外的覆盖。

在每盒录像带、录音带或其他媒介的开始部分还应该录上一段参考音平，不过在数字录音时可能用处不大。这个内容将在本章后面讨论。


记录


在拍摄视频时，会有一个人专门负责记录每个镜头（见第9章）。在双系统的电影或数字视频的拍摄中，录音师通常还会做一个录音记录（sound report），记录下每个镜头、标注出长度、出现的问题，以及导演对这一条拍得好与不好的判断（和图9-36中的摄影记录相似）。在一些影片的拍摄中，每条声音还需要记录下声音镜头号（soundtake number，这个号码也会在场记板上标记）。声音镜头号能区别出每条不同的同期录音和非同期录音。因为这个号码在拍摄中随着时间的先后顺序逐渐增大（和场景号不同），和录音记录一起，有助于把每一条声音和画面做出定位。如果用硬盘或闪存卡以文件的形式录制的话，系统可能会自动地把镜头或项目编号生成为文件名。

一些非线系统可以读取Broadcast Wave文件形式的元数据信息，包括场号/镜头号、拍摄时的时间及其他信息。还有一些软件可以用BWF文件自动生成录音记录。

在纪录片的拍摄中，一般都没有时间做仔细的录音记录。这时如果使用的是单独的录音机，录音师就应该在每录完一两段声音之后做一个快速的记录，记下都录了什么内容，是否出现了问题，等等；这样可以在编辑机房里省掉大段的时间。此外，还可以做一个不那么正式的记录，列出每一盒磁带或者每组文件都录下了什么内容。

在非同期录音（没有画面的录音）时，应该先对着麦克风录上一小段声明；有时你可能会想把这样的非同期录音录在单独的一盒磁带或媒体上，特别是要做胶转磁的时候，这样做更有必要。

11.3　录音技术

录音的基本目标是将麦克风尽可能地接近声源体，录制下又大又清晰的声音。一条好的声音必须是非常清晰的，没有强烈的背景声干扰，没有令人不快的回声和失真，而且应该忠于原声的音质。一旦录制下了一条优秀的声音，你就有了很大的自由度，可以根据需要对其做出任意调整。


安放麦克风


麦克风最理想的摆放位置是离讲话人1～3英尺的地方，比嘴略高或略低。如果麦克风正对着嘴巴，就会收录下人说话时气息波动而发出的爆破音。这时可以用一个防风罩。如果带有指向性的麦克风距离太近，则会产生一个不自然的低音效果。这种情况被称为近距离效应（proximity effect），是因为低频的声音和指向性麦克风之间的反应而形成的。如果麦克风离声源体太远，则背景声（周围的声音）又会对说话者的声音产生干扰。而且，一些因为录制空间而产生的音响效果，如回声和嗡嗡声，也会更容易地被收录下来（参见本章后面的内容）。

麦克风摆放的位置几乎总是要妥协于摄影机/摄像机的需要。但是不管如何妥协，都需要保证声源处于麦克风的收音范围之内。一般来说，吊杆麦克风会正好放在摄影机画幅的上沿上，在不穿帮的前提下尽量接近声源（见图8-10）。在排演时吊杆操作人员应该多做练习。此外，还需要注意吊杆的影子—为了避免出现影子，你也许需要从光照处挪开。在拍摄前也可以问问摄影师分格线大概在哪里，这样就可以知道自己大概站在多远的位置才足以把吊杆举过去。

还需记住声音和光线一样，会随着距离的增加而衰减。声音的强度和距离的远近成反比，当距离增加一倍时，声音会衰减为原来的四分之一。如果录下的声音偏低，特别是相对于背景声偏低，那么调高音量并不能解决问题，而把麦克风移近声源才是正确做法。

很多初学者认为录音师应该把现场的所有声音都收录下来。比如说在聚会、谈话，或者街道场景中，应该把所有的声音都录下来。可是如果真的这样录音，我们听到的往往会是一片混杂不清的声音（虽然在某些场景中确实需要这样的效果）。正确的方式应该是，录音师选择一些单独的声音，然后靠近，并清晰地录制下来。如果需要一个所有声音的混合，则可以通过后期把几个声轨叠加在一起来实现。

如果是在嘈杂的环境里拍摄纪录片，离声源非常近可能会令你感到不适，但你仍然需要这样去做。如果克服不了这种害羞的情绪，你可以试着离远点儿录几条声音，自己看一看因为你糟糕的录音而没法用的镜头，这样就什么都能克服了。还有一种在嘈杂的环境中录音的方式，就是使用无线麦克风和发射器。这样就可以让麦克风离说话者非常近，而录音师又可以不用贴得那么近。

有时拍摄一群围在餐桌旁或正在开会的人是很困难的，因为如果他们的谈话是无法预计的，那么吊杆麦克风操作起来会很困难（而且如果麦克风一直在人们头顶上挥舞，以捕捉下说话者的声音，也会非常容易分散被摄者的注意力，这时可以考虑使用两支吊杆麦克风）。有时你可以在桌子中间摆上几只全指向或无线麦克风，然后无线连接到摄像机或录音机。或者试着使用边界麦克风（PZM）（见图10-19）。有一些无线麦克风有一个托架，可以面朝下贴在一个表面上，成为类似于边界麦克风的形式。要注意物体放在桌子上时会发出声音。因此最好让麦克风离开桌面一定距离，或者让被摄者使用杯垫来缓解杯子放到桌上时发出的噪声。

有关安放多个麦克风的内容，可参见本章后面的相关内容。

【声音的空间感】将麦克风靠近声源的好处是，可以降低环境声的干扰以及自然的回声。但是在有些情况下，靠得太近录下来的声音会有些不自然。比如，如果拍摄的是一个距离很远的长镜头，但却把麦克风放得很近，那么声音就会失去空间感（sound perspective）。虽然这样的情况经常在电影中出现，但你可能无法接受这样的情况出现在自己的电影里。为了纠正这一点，尽管冒着丧失声音清晰度的危险，录音师也应该离得远一些。此外，还可以在调音阶段把电平降低，也可以加一点均衡和混响来制造出声音的距离感（见第15章）。同样，也可以把现场没有收录到的声音添加进去。这种效果在声音剪辑的可控情况下很容易达到，比起现场录制时调整要简单得多。你可以在声音剪辑和混录时增加背景声、距离效果和均衡感。但是要把一条嘈杂、有回声或者模糊不清的声音变得动听又清晰仍然是无力回天的一件事情（见图11-5）。
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图11-5 利用指向性麦克风为你所用。（上图）当你靠近一个噪声源拍摄时（如在街道旁），如果你的麦克风同时指向被摄者和噪声源，那么二者的声音都会被收录进来。（下图）如果你调整自己的位置，让麦克风远离噪声源，那么就可以在尽量减小噪声收录的同时更清晰地录下被摄者的声音。在任何情况下，麦克风都应该尽可能靠近被摄者（在几英尺之内）；这一点在嘈杂的环境下尤为重要。（Steven Ascher）




环境声


环境声（ambient sound）指的是在任何录音空间内出现的背景声。它可能来自于鸟叫、汽车、波涛、电冰箱、荧光灯、立体声音响以及其他种种。减小这些声音的最好办法就是把它们通通除去。但是这并不意味着你得拿弹弓把鸟打飞，大热天把冰箱和空调都关上，或者非得把朝向马路的窗户都关上。[1]
 你所能做的是，在选景的时候，就要把环境声这个事记在脑子里。不要把拍摄地放在经常过飞机的地方，或者是车特别多的高速公路旁边。有的时候你能拿到封路拍摄的许可；如果不能的话，就得选在一天中比较安静的时候来拍。可以把沉重的吸音毯（sound blanket，用来包装家具的那种毯子）夹在或者挂在窗户或排气口的把手上，以减少噪声。

理论上讲，在一个场景里能听到的背景声应该是连贯的。这种连贯性对于剪辑尤为重要，因为在剪辑时会对电影拍摄时的次序做出很多压缩和调整。剪辑师需要能够自由地组接任意两个镜头，而不用担心背景声是否能连得上。观众会对一直都存在的电扇声不置可否，可如果这个镜头中电风扇响，那个镜头中电风扇不响，就很容易引起注意了。同理，如果在一个场景开始拍摄时有扇窗户是关着的，就不要中途把它打开。在一些你无法控制背景声的情况下（比如邻居的车恰好开过），可以在后期剪辑时单独录制一些此类的声音，加到背景声不足的段落里。

在拍摄中应该尽全力避免或降低场景里出现的音乐声。不连贯的音乐会非常明显地告诉观众，这个场景里镜头的顺序是做过调整的。录进音乐同时还会涉及版权方面的问题（见第17章）。如果背景音乐不能关掉，或者它本身就是你拍摄的场景的一部分，那么在拍摄时就先要想好后期会怎样剪辑。

在嘈杂的环境里拍摄时，你可以采用如下的方法。首先，使用指向性麦克风，并将其置于尽可能靠近被摄者的地方。在使用时要将它们的收音方位图牢记在脑中（见图10-17及图10-20）。不要把被摄者摆在麦克风和主要噪声源（如街道）之间。在为人行道上的行人录音时，不要背对建筑物站立，这样你将收录的被摄者声音和街道噪声的量将是同等的（见图11-5）。在使用超指向麦克风时，如果可以从下往上指着麦克风（或者从上往下），就可以减少收录进来的街道噪声，以及从建筑物反射来的噪声。

在嘈杂的环境中还经常会使用无线麦克风。特别是在拍摄单独的人物时尤为有用。有时当两个被摄者彼此靠得很近时，甚至可以用一支无线麦克风收录他们两个人的声音（可以把麦克风戴得比通常情况低一些，这样可以将两个人的声音收录得比较平均）。无线麦克风还可以藏在比如家具等物品的后面。

【空间声】在每个场景里拍摄时，都要录制20秒左右的空间声（room tone）。在录制时要让所有的人员噤声，也不要有任何的走动。即使是场景里没有什么特别能听得到的声音，每个空间里也有着它独特的空间声，这和完完全全的安静或空磁带的声音是截然不同的。空间声—同时也可以指室外空间的此类声音—在剪辑中用来填充声轨之间的空隙，可以制作出连贯的背景声。在使用吊杆麦克风拍摄视频时，如果录音时摄像机是对着麦克风的，那么在编辑时就很容易听到空间声。


录音空间的声学问题


外景拍摄地的大小、形状和类型会影响到声音在其中流动的方式。一个有着坚硬光滑墙壁的空房间，会反射声音产生回声，在声学上讲是“活的”。浴室一般就是这种活的空间，声音在其中会回响达到1秒甚至更久（你可以试试边洗澡边唱歌）。而一个铺着地毯、布满家具，墙壁也是不规则的房间，则在声学上是“死的”；空间里的声音被吸收掉了，或者被不规则的表面分散掉了。开阔的户外一般都是非常死的声学空间，因为缺少可以反射声音的表面。要判断一个空间“是死还是活”，可以拍拍手或者吹个口哨，看看会不会有回声。

空间的声学特性会影响到录音的清晰度和摄影机/摄像机杂音的音量。在一个回音非常严重的空间里声音会很难听清楚，因为高频的声音大量丧失，而隆隆的低音反而占了优势。如果你曾经体验过在隧道里讲话，那么你就会很清楚这种空间对声音清晰度的影响了。

有很多种办法可以用来克服这种回声过度的现象。你可以使用指向性的麦克风，并且放在离声源较近的地方收音。此外，还可以关上窗帘，或者在地上铺上吸音毯。应该尽量避免在一面光滑的墙壁前面收音，因为那样会同时接收到反射和直射的声音；其结果是回音增强，或者原声相互抵消，麦克风接收到的信号就削弱了。如果把麦克风架在桌上三脚架并且放在光滑坚硬的表面上，也很容易出现上述情况。此外，还应该避免把麦克风放在角落或和两三堵墙壁等距离的地方，以免产生衰减或回声。有时为了减少噪声，我们还可以过滤掉低于100Hz的低频（参见本章后面的相关内容）。

如果一个空间太“活”的话，那里即使是噪声很低的摄影机/摄像机听起来也会很吵。当你把麦克风指向与摄影机/摄像机相反的方向时，往往会收到从墙壁反射回来的回声。如果出现这样的情况，应该先悬挂吸音毯，然后向声源处移近，或者利用麦克风的集音特性，消减直射和反射而来的摄影机/摄像机噪声。如有需要，可以把摄影机放置在隔音罩里。

11.3.1　设定录音电平

录音师的核心任务之一是控制录音的音量。声音通过摄影机/摄像机或录音机时的大小，被称为电平（level）或增益（gain），这个值通过音量（volume）、增益（gain）或电平（level）的控制来调节。这个控制器有时也被称为电位器（pot/potentiometer）。所有的准专业级与专业级摄像机和录音机都有手动控制，可以设定录音的电平（一些消费级摄像机只有自动控制）。在一般的拍摄情况下，你需要控制一个或者多个麦克风的电平。

设定电平并不困难。用最简单的话说就是，你想要录制的声音应该尽可能的大，但不要太大。这样做可以提供最好的动态范围，并且让声音信号尽可能地远离本底噪声。在电影和视频的制作过程中，声音电平在编辑和混录过程中会经常做重新调整，所以即使你在拍摄时录下的声音很大，如果在后期有需要，都可以随时做调整（见图11-11）。

电平设定得过高一般被称为过调制（overmodulating/overrecording）。相反则被称为欠调制（underrecording）。

想要知道如何控制电平，你必须先了解一些有关声音性质的问题，以及测量表是怎样工作的，你的数字或模拟录音机又是怎样工作的。在阅读本节之前，可以看一看第10章的相关内容。


理解声音电平


图11-6是一个声音信号的电平随时间变化的简图。你可以看到电平一直是在变化的，有峰顶也有低谷。较高的那条线显示的就是最高值。峰值一般出现和消失得都非常快，所以耳朵一般都不能完全听到当时的音量。但是，我们仍然应该知道这个峰值到底有多高，因为录音设备无法接受过高的峰值。
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图11-6 声音电平随时间的变化。典型的声音包括音量的峰值，这个峰值比平均值要高（高多少取决于声音）。



较低的那条线代表的是平均值。这个值和我们人耳能听到的声音大小是一致的。根据声音种类的不同，平均电平和峰值电平之间的关系也不相同。如果是“正常的”男声，峰值电平差不多高出平均值8～10dB。如果是像榔头的调击声、钥匙的撞击声或小鸟的鸣叫声这样短促的声音，峰值则会高出50dB左右—比前者要高得多。[2]


在录音时，我们需要用到一些方法来测量声音的电平。

大多数数字系统使用的都是峰值读数表（peak-reading meter）。这种表能几乎在音量发生突然变化的同时做出显示，并提供声音电平的最大值读数，以确保你录制下来的声音不会太大。

峰值读数表五花八门：有在屏幕上显示的（见图11-7），也有像Nagra录音机上的调制计那种的。在欧洲广泛应用的PPM（peak program meter，峰值音量表），对电平发生的变化反应比VU表（见下文）要快，但是比真正的峰值读数表又要慢一些。很多音频的峰值来去匆匆，你在读数表上根本就看不见。有的峰值读数表有峰值保持（peak hold）功能，可以使读数表在最高峰值的地方稍微停留久一点，好让你能读取下来。[3]
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图11-7 数字峰值读数表。声音不能达到0dB。如果右侧0dB处的点亮起，声音就会被切割掉。表下面的指示器显示INPUT 1将录制两个声道的声音，麦克风正被输入+48伏特的幻象电源，摄像机正在录制的是PCM的未压缩音频。



但是，峰值读数表也有缺陷，那就是它读取的电平可能并不能正确地反映出声音的大小。比如，两只葡萄酒杯在干杯时发出的声音可能峰值很高，但是音量却很小。

如果想得到声音具体大小的读数，可以使用VU表（见图11-8）。VU表是模拟设备用到的经典测量工具（VU meter/volume unit meter）。如果在录音机上有一个带指针的表，又没有什么其他的用途，那多半就是VU表（也有一些用LED灯来代替指针）。VU表可以读取声音电平的平均值。对于那些平稳的没有大起大落的信号（比如稳定的参考音，或者是演奏缓慢悠长音乐的小提琴），VU表能给出一个精确的读数。但是，VU表对声音电平中出现的变化反应得却很慢（你可以想象成这根指针很“笨重”），这也就意味着瞬间出现的峰值（transient），不会在VU表上引发任何反应（见图11-9）。这也就是VU表存在的问题—它不能给出峰值电平的读数。

[image: img]
图11-8 VU表。一些VU表用LED灯或数字显示来代替指针。（Carol Keller）



[image: img]
图11-9 峰值电平和VU表。灰色部分代表的是敲鼓声的声音电平，带有短促的打击乐特有的峰值。黑色线代表的是VU表的响应。请注意VU表是滞后于电平实际峰值的，而且它的最高点低于实际最高点，最低点又高于实际最低点。VU表表示的是一个平均的电平，告诉测量者声音的大小是多少，但实际读数其实是小于真正的峰值的。（来自：http://en.wikipedia.org/wiki/VU_Meter）



平均值和峰值：在录音时应该把这两个概念记在心中。在拍摄现场使用数字方式录音时，我们最关心的是峰值。因为如果一个信号的峰值出现得太多，就会在录制时出现问题（见下文）。但是如果想知道声音到底有多大，那么峰值表就不如VU表有用了，而最新出现的数字响度表更是超越这两者，在后期制作中作为首选使用（见第15章）。如果使用正确的话，读数表将为你提供帮助，但是归根到底，你的耳朵告诉你的东西远比读数表来得多。

更多有关电平和其声音效果之间的关系的内容，见图15-14。


数字电平


数字摄像机或录音机上的峰值读数表的最上端一般从0dB开始，然后逐渐往下向负数发展，到大概-60dB或更低（见图11-7和图11-10）。在数字录音中，0dB代表着使用了所有的数字bit，不会出现比它更高的值。这叫作全量程（full scale）。读数表上的刻度单位是“dB”，代表着dBFS（decibels full scale，满刻度分贝值）。你可以把这些刻度看作低于满刻度的值—数字代表的是和最上端的距离有多大。在录音时信号不能真的达到0dB，因为一旦高于这个电平值，声音就会被截断和扭曲了。

一般来说，应该尽可能地把摄影机或录音机的声音电平调高，但又不能接近0dB。这个度掌握得好坏取决于你的设备、要录制的声音，以及你的个人偏好。

在专业录音中，一般设定声音或者音乐在峰值读数表上的平均电平读数为-20dBFS左右，而最高峰值不能高于-10dBFS。这样就留出了10dB才会达到最上端的0dB，为出现突发的、更高的峰值留出了空间（见图11-10）。这种办法简单易行，在绝大多数的情况下都很适用。

一些录音师喜欢以较高的电平录制，因为这样可以录制下最大的动态量程，而且声音信号也可以从本底噪声中更好地分离出来。消费级和准专业级设备本底噪声较大，因此一般会做这样的设定。平均电平可以设定在-12dBFS，峰值则可以设定为-2。这样留出的预防高峰值出现的动态范围上限（headroom）或安全范围[4]
 就比较小。

很多录音师还会在数字录音时用到限幅器，以防止过高峰值的出现（参见本章后面的内容）。
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图11-10 （左图）峰值读数表。左声道的读数是-20dBFS。（右图）录音时设定电平的粗略指南。平均电平是-20dBFS左右，一般峰值会达到-10dBFS。这样就留出了10dB的安全范围，以防突发峰值的出现。不同的情况需要不同的电平。



数字读数表一般都会有一个指示器或者指示灯，在峰值超过0dB时会闪动提醒；有时在快要达到0dB的时候就会开始闪。有些系统只有峰值指示器。如果是这样的话，可以先把电平调高，直到灯开始闪了之后，再把电平一点点地调低，直到灯灭为止。

不管用什么样的录音机，都要注意声音的类型，以及峰值到底有多高。如果你拍摄的是两个人打斗的场面，则二人的对话可能从低声咕哝到大声咆哮都会出现（中途说不定还会砸烂几只盘子）。在这样的情况下，动态量程很大，你就应该把电平设定得比一般值低一些，以免出现过高的峰值。这时，限幅器就能帮上忙了。

另一方面，如果你录制的是非常平淡、事先有所把握的内容，就完全可以把电平调得高一些，而不用担心会超过最高值。

如果你的录音机可以调整耳机的音量，则应该设定在一个舒服的值，并且保持不变。这样可以帮助你录制下统一的电平，而且当你无法看读数表的时候，根据耳机里的声音，也可以判断出录制下的声音电平是否正确无误（见图11-11）。

如果你不小心录下过大的声音，则可以用软件来帮助你解决，如iZotope RX2，这样可以用来恢复一些被切割掉的峰值（见第15章）。

[image: img]
图11-11 设定录音电平。我们需要的是声音信号；干扰的噪声可能来自于录音系统、录音环境，如果是模拟设备的话，也可能来自于磁带的噪声。（A）如果声音信号是以低电平录制的—接近于噪声的电平—那么在回放时当音量增大到中等音量时，噪声也会随之增大。（B）如果信号是在不超过最高值的前提下尽量高地录制下来的，那么在回放时你可以降低音量，噪声的电平也会随之降低。（C）如果电平设置得过高，信号扭曲失真了，那么在回放时即使电平降低了，声音也仍然是失真状态（注意被剪掉的峰值）。（Steven Ascher）




模拟电平和VU表


你可能在录音时会用到磁带录音机这种模拟设备，或者带有VU表的混音器。在模拟设备的录音中，需要遵守和数字录音一样的准则：你录制下来的声音需要在不超过最高电平的前提下尽可能大。不过，对这条准则的理解在这里稍有不同。

VU表的刻度从-40VU到+3或+6，在过了0VU后会出现明显的颜色或粗细的变化（见图11-8）。在一般的录音中，VU表应该设定到最高峰值接近于0VU。虽然大多数的录音师都会小心翼翼地避免指针跨过0dB大关，但是在模拟录音中有时仍然会出现很大的声音把指针推到了+3甚至更高，却并没有造成什么录音上的问题的情况。事实上在模拟带的录制中，并没有像数字录音里那样的固定的最高值，也就是超过之后声音一定出问题的那个值。在模拟带中，实际会出现超过最高电平值和声音扭曲的点，这是由声音的种类、录音师使用的扩音器种类，以及所使用的磁带决定的。有的声音会比0dB听上去高几分贝，但也并没有出现什么太严重的问题。不过，有一些就会失真了，有的则会完完全全地爆音、破音了（比如枪声）。

模拟录音的另一个不同之处在于刻度较低的一侧，也就是安静的声音录制下来的那一侧：这一侧有更多的噪声。所有的磁带本身都带着噪声。此外，数字和模拟录音都会从麦克风那里收录到空间里的噪声，在麦克风与录音机之间的电路中也存在噪声—不过只有模拟录音中才有磁带噪声的困扰。理论上说录制的声音必须比这个噪声大得多。不过，总的来说，比起数字录音，模拟录音中可以不用过于关心超过最高电平的问题，但是在录制很轻的声音时却要更加小心。

如果使用VU表的话，需要记住实际的峰值是比VU表的读数更高的数值（见图11-9）。所以如果你录制的是榔头的敲击声、鸟叫声或者钥匙的撞击声，就不要把电平调高，使得在VU表读取到的是一个较高的读数。很多类型的声音，即使是在VU表只读取到中等或较低值的时候也已经录制下了很好的效果。

一些模拟设备还有峰值读数表。如果用Nagra调制计的话，一般录音时的读数应该在-8～-1dB之间；这个很好记，因为在此范围内指针差不多是垂直的。如果电平超过0dB的话，就要把它调低一点了。


参考音


在用模拟带录音时，为了能确认录制下来的声音播放时的电平是否合适，在磁带或录音片段之前会录上一段参考音（reference tone/line up tone）。这个参考音能帮助你或其他人把电平调整到原始录制时的水平。和彩条一样，参考音在数字时代的用处已经小了很多，因为数字电平是在一个文件创建时就固定下来的，在拷贝这个文件时也不会发生变化。但是，仍然有一些情况下会使用到参考音，比如在制作一盒播出用的录像带时。

很多专业级或准专业级的录音机、调音台或摄像机都有音频发生器（tone generator）或振荡器（oscillator），可以生成一个持续稳定的音频，一般为1kHz。你也可以自己选择参考音的电平，一般介于-12～-20dBFS之间。参考音电平最好设定为你所录制音频的平均电平（项目电平，program level）。虽然参考音的概念很简单，但是因为设备种类的不同和录音风格的不同，这个问题也会变得复杂化。

·美国的专业数字视频录音中的标准方法是平均电平设定为-20dBFS左右。在这种情况下，应该把参考音电平设定为-20dBFS。后期制作机房和播送设备一般都采用这样的电平，因此根据它可以制作出与其他节目保持一致的电平。这里的--20相当于VU表上的0VU。在欧洲和英国，一般采用-18dBFS作为参考音电平。

·使用VU表时，参考音电平一般设定为0VU。峰值电平不能超过+3dB或+6dB。

·使用Nagra录音机时，参考音电平一般在调制计上设定为-8dB。

·上文提到过，有时人们会把平均电平设定为-12dBFS。在这样的情况下，参考音电平也应该设定为-12dBFS。

非常重要的一点是，当你录制参考音时，应该把参考音录制的电平是多少、峰值电平是多少，以及你使用的是哪种读数表都记录下来（或者读出来，录制在磁带上）。如果你使用的不是标准的参考音，那么就一定要和后期声音制作的人员或者负责转录的人员讨论一下再做执行。

参考音只是拿来做参考用的。录制在磁带或者文件开头的声音并不意味着后面跟着的所有声音的电平都是正确的。


电平校正


一般来说，如果一段声音的电平在整个录制过程中没有特别明显的改变，那么录制下来的效果会比较好。这也就意味着，比如说有两个人，一个说话声高，一个说话声低，如果把电平设定在二者之间，那么录音的效果就会比较好（还有一个解决办法是把麦克风放在离说话声低的那个人较近的地方）。此外还要能够预测出音量的突然增大，比如在录制一段演讲时，演讲者每讲完一句话观众就会大声欢呼，那么在一句话快要讲完的时候就要把电平稍微调低一点儿。在这种情况下，一台好的读数表也能帮上你的忙（见下文）。

如有可能，应该在排练时设定电平，或者让你的被采访者试着说几句话，同时设定电平。通常在拍摄一个镜头的中途常需要调整电平（称为riding the gain/pot）。应该试着在句与句或段与段之间调整，而不要在中途调整；如果在一句的中间需要重新设定电平，那么应该慢慢地调整，而不应该一下子调整很多。

要试着保持你录制的声音的连续性。如果录制的是剧情片中的一个场景，那么就应该试着让所有人物的声音都保持在相同的电平上，这样就很容易剪辑在一起，而不会出现太多的电平变化。

如果用双音轨（或多音轨）的录音机或摄像机连接一个单声道的麦克风，一些录音师会用第二条音轨来防止电平过高。他们会把麦克风的声音以全电平录制在一条音轨上，同时也会把麦克风的声音录制在另一条音轨上，但是电平却会设定得比第一轨低6dB（甚至更低）。这条音轨上的声音只有在第一条的电平过高的时候才会使用。

当较低的声音录制得有些不足时，可以调整电平，但不能高于全量程的四分之三，不然就会把系统的噪声也录制进去。正确的方法是应该让麦克风尽量靠近声源。如果是特别吵的声音（比如摇滚乐的演出现场），则需要把电平设定为小于全量程的四分之一。不过，这样同时也会降低声音信号的质量。在这种情况下，可以把衰减器（attenuator）或线路衰减器（line pad）安装在麦克风和录音机之间的电缆上（有一些麦克风和录音机有内置的衰减器，见图10-31）。衰减器会起到降低信号强度的作用。


自动电平控制


很多音频和视频录制设备都装备了不同形式的自动电平控制系统。这些彼此不同的自动系统，它们的名字并没有一个标准化的规定。有的系统会比别的系统性能更好，但是它们的效果其实一般更多地取决于摄像机或录音机的情况，而和系统选用的是哪一种的关系较小。

【自动增益控制】自动增益控制（automatic gain control，AGC）或自动电平控制（automatic level control，ALC）可以自动选择预定的录音电平。如果进入系统的声音信号太低，就会自动把它提高；如果太高，则会把增益降低。AGC不需要做任何操作，在声音电平变化不多的情况下，可以非常有效地进行控制。但是，一些AGC系统并不能很好地应付突然出现的声音变化。比如你录制一个在厨房里的场景，人物说话的时候电平没什么问题，但是他停下来的时候，AGC就会自动提高增益，这样电冰箱的声音就会突出出来。此外，AGC的释放时间（release time）有时会很长，如果一个人说话时声音突然变得很大，那么录音的电平会降低，需要过一会儿才能恢复到正常的电平。

由于这些原因，AGC的口碑很差。事实上一些AGC的确不够好，在大多数情况下手动设定电平的效果还要更好一些。但是有些AGC的效果却还不错，特别是在你一个人拍摄，或者情况不允许手动调制的时候，它简直可以说是一根“救命稻草”。到底用不用AGC，可以自己在设备上试验一下，看看效果再做决定。

【限幅器和压缩器】限幅器（limiter）是自动控制的另一种形式，可以通过它来控制基本的录音电平；不过一般只有在电平过高的情况下才会使用限幅器。在电平过高时，限幅器会做出非常明显的削减，以应付那些突然出现的音量峰值（见图15-14）。[5]
 有些限幅器效果很好，几乎让人察觉不出来做出了任何调整；还有一些限幅器调整时就不那么自然了，而且声音也会变得很平。

有些无线麦克风和其他系统上的限幅器带有一个闪烁的LED指示灯，而不是传统的指针。把增益提高到一定程度时灯会亮起，这时就意味着限幅器要对电平做出削减了；然后你可以把电平稍微调低一点，直到限幅器只在最高峰值时才会开始工作为止。

在那些声音电平经常出现突然变化的场景中，限幅器会非常有帮助。特别在数字录音中，电平变化太多是一个非常棘手的问题，这时限幅器的作用就非常明显了。限幅器可以说是一种对抗过高电平的保险措施，但是如果过多地依赖它（也就是说如果电平设定得太高，限幅器一直要工作），那么声音就会失去大量的动态量程，听上去平板而没有质感。正因如此，有的专业人士会使用限幅器，而有的专业人士则会尽量避免使用它。

压缩器（compressor）是另一种在很多音频系统中（包括一些无线麦克风）使用的用来对付过高电平的设备。压缩器可以把电平按一定比例压缩（如2∶1或3∶1），也就是压缩（减小）了声音的动态量程。压缩器和限幅器的作用是相同的。但是限幅器降低电平时比起压缩器要更剧烈，因此一般只设定为在非常大的声音出现时使用。

压缩器/扩展器（compressor/expander；或称压缩扩展器，compander）在录音时压缩动态量程—降低过高的音量使之不至于突破最高峰值，提高过低的音量使之不至于损失掉—在回放时再通过安全地提高高音量和降低低音量把动态量程扩展还原。

不同的系统使用的电平控制方法是不同的，称呼方式也不尽相同。一些录音师会使用“compressor”来指代像AGC这样的功能。一些闪存录音设备还能以较低的电平录制一个音频备份，在主文件录制下来的声音过大时自动用这个声音替换。

更多有关压缩器和限幅器的内容，请查看第15章的相关内容。


增益结构


在很多情况下你需要把两个音频设备组合在一起使用。比如，把无线麦克风和摄录机一起用。在这种情况下非常重要的一点是，要协调好每个设备中的电平设定，如果是模拟设备相互连接则更是如此。增益结构（gain structure/gain staging）指的就是正确地设定整个音频链的电平的过程。

一般来说，你应该把上行的设备（如无线接收器）设定为以正确的全电平（单位增益）来输出，但是也不要设定得太高，以免造成声音的失真。如果你从无线麦克风传输到摄像机的电平过低，摄像机就需要把信号增强，那么噪声的电平也同时增强了。而如果输入的信号过高，那么比那个高点更高的信号就会全部失真。

在拍摄中，一般会用一台麦克风调音台和一台摄像机或录音机的组合（见第10章）。大多数的调音师都会控制每条音轨的电平，然后由一台主衰减器控制所有的音轨。特别是在只有一条音轨时，你需要特别留意避免音轨电平设定得低，而主衰减器设定得高的情况，这样会增加噪声。应该把音轨电平设定在一个正常的值，然后用主衰减器做微调。

在使用调音台时，录音师通常会先把电平设定得较高，然后用调音台来做控制，之后用摄像机录制下正确的值。理论上说，调音台应该用线路电平输出到摄像机（见第10章）。在使用时应该确保摄像机上的AGC是关掉的。把调音台的参考音发生器打开，在VU表上设定为0VU，或在峰值表上设定为-20dBFS。[6]
 然后调整摄像机的增益，让参考音在摄像机的数字读数表上读取为-20dBFS（更多有关参考音的内容见第10章的相关内容）。现在录音师就可以开始录音了，在录音过程中他可以随时用调音台的读数表和电平控制系统来调整电平。你还可以用耳机监听摄像机的音频输出，并且不断查看读数表以做参考。在使用单独的录音机和调音台时，以上内容也同样适用。

11.4　音乐、旁白和效果


录制音乐


以下是对音乐录制的几点建议：

1. 最好以立体声（或者更多的音轨）来录制音乐。更多有关立体声麦克风的内容可参见本章后面的内容。

2. 录制自然声的乐队或管弦乐队时，试着给麦克风找到一个能够很好地平衡各种乐器的位置。通常主麦克风会放在指挥后面稍高的位置。很多乐器的声音会发射得较广、较高，可以相应地把麦克风架得高一些，或者使用悬挂的麦克风。有的时候还会加上一只麦克风专门收录歌唱家或者乐器独奏的声音。你也许还会希望在别的地方也放上麦克风单独录制一轨，或者和主麦克风的声音混录在一起。如果使用的麦克风超过一个，则需要注意避免出现相位抵消的现象（参见本章后面的内容）。

3. 收录单个乐器时，应该把麦克风放在乐器的发声部位（比如吉他的音孔处或萨克斯风的开口处）。

4. 如果录制的是经过强化后的歌唱或乐器演奏，请把麦克风放在扬声器前，而不是歌唱者或演奏者前。如果是录制演讲，往往把麦克风直接对准演讲者会得到不错的效果，但是麦克风也不能离得过近。在演讲或音乐表演的现场，一般会提供广播系统信号（或乐队的混音器信号），可以直接接入你的录音机。这样一来你就省掉了架设麦克风的麻烦，而且一般都能获得不错的录音效果（如果是来自于混音器的信号的话，那么实际上是把很多麦克风的声音混录在一起了）。

5. 一般来说，你应该让音乐人控制音量。要避免使用自动电平控制，或者突然去手动调节电平。要找到能适应音乐中声音最高的那部分的电平，并且记住这个值。在现场演出之前，专业的录音师有时会参加彩排，跟着乐谱，在轻声和高声段落中的暂停时做出轻微的调整。在录制音乐时，可以考虑使用较大的bit深度和/或较高的取样率。

6. 拍摄音乐剧演出时，应该把声音录制得很长。讲座可以剪成短的片段，然后组接在一起，但是音乐剧的声音却必须是连续的。摄影机/摄像机应该拍摄一些切出镜头，以便把不同的镜头或者不同的表演连接在一起。如果用多台摄像机拍摄，则更能保证镜头拥有充足的覆盖率。切出镜头应该多拍一些中性的镜头（比如观众的脸），但是不应带有特殊的手部动作，这样的镜头在哪儿都能用。

7. 如果你想用一段现成的录音，则应该用数字方式直接采集到你的编辑系统里去。你可能会需要给你的音频转格式。此外，如有可能，应该尽量使用未经压缩的声音素材。

8. 如果计划在你的电影里使用音乐，则应该对音乐版权方面的相关法律有所了解（见第17章）。


音乐录影带和播放音乐的场景


拍摄音乐录影带，以及跟随预先录制好的音乐做表演的电影场景，对于录音师来说可以算是一种挑战。通常是乐队已经录好了这首曲子，然后演员会跟着音乐对口型。录音师一般都要负责带上放音乐的设备。通常还可以录制一个演员现场表演时的临时音轨（scratch track）—这个音轨通常并不会在最终版本的电影中用到，但是可以帮助你给场景和音乐做同步，而且采集下来的一些场景里的打闹声或其他声音也可能会被导演用到。

【摄像机】用摄像机来拍摄上述播放音乐的场景是非常简单的。音乐可以用非常稳定的、速度可控的设备来播放，比如说硬盘、闪存卡，或者音质好的CD机。在拍摄时摄像机要选用后期不需要调整的帧速率。在NTSC制式国中，可以采用23.976fps或29.97fps。在PAL制式国中，可以采用25fps。歌唱者的嘴型在后期就可以和歌对在一起了。一些摄像机在工作中可能速度会发生些许的漂移，可以使用同步发生器把音乐的播放和摄像机锁定在一起。没有这种设备，而每个镜头都拍得很短，也不太会发生摄像机速度导致嘴型对不上的问题。

【摄影机】用摄影机拍摄一部将在NTSC制式国做视频发行的影片会多少有些难以处理。如果摄影机的速度是24fps，那么在胶转磁时影片就需要放慢0.1%（见第16章）。和歌曲的母带相比，视频上的歌手嘴巴动得就会慢上0.1%。解决这个问题的办法之一就是让摄影机以23.976fps的速度拍摄。

还有一个解决办法是，就用24fps拍，但是却把音乐播放的速度调快0.1%。有好几种数字和模拟的录音机都可以准确地把播放的速度调快0.1%。或者你也可以用DAW软件把音频加快0.1%后再播放。这样对口型的活儿就是照着加快速度以后的音乐来进行了，但是等影片转成视频以后，速度就会降回和原版音乐完全一样。在拍摄之前，可以和负责转音频的人员或者其他专家多多讨论再做决定。

当你拍摄的对象要对着摄影机唱歌而且嘴型需要和事先录好的音乐保持同步时，可以使用耳机提示器（见第9章）在耳朵里播放音乐，而声音又不会被麦克风收录进去。还可以使用低频率的大型重低音喇叭播放音乐节拍，同时不影响到演唱者的声音。在拍摄舞蹈场面时，如果演员需要跟上节拍但是又不能在现场播放音乐（比如，音乐声会影响到对话的录制），就经常会使用这样的方法。


录制旁白


旁白（narration/voice-over）一般会在录音棚的隔音间里录制，因为旁白里出现任何背景声音都会造成严重的问题。旁白里的噪声在电影里会特别明显。如果是低成本的制片，或者你只能在拍摄地录音的情况下，可以用吸音毯和支架围出一个相对隔音的空间来录音。这个空间需要尽可能地远离窗户和外界的噪声（如飞机）—地下室的效果是最好的。你甚至可以试试躲在大衣柜里录音。

要注意那些反射回来的回声，特别是隔音间这样狭小空间里的回声。甚至是放台本的架子都可能会造成不希望出现的声音效果。因此可以用夹子或者很小的架子来放台本。此外，很多录旁白的人还喜欢在录音的时候配合手势，那么把台本放在架子上也能帮他们把双手解放出来。

通常，麦克风都会放在离旁白员很近的地方以产生存在感。应该把麦克风放在旁白员侧面几英寸的地方，并且用一个好的防风罩来防止呼吸造成的扑扑声。在录音时要仔细监听，看看呼吸声是否有问题，如有需要应该及时重录。很多人喜欢Neumann U 87或U 89那种大膜片麦克风录制出来的温暖、饱满的声音。更多有关写作和表达旁白的内容，参见第13章。


录制音效


音效（sound effect/SFX）是来自于环境中非音乐、非谈话的声音。汽车、飞机、人群、滴落的水珠之类等发出的声音都可以被看作音效。音效一般需要单独处理。不要想在录制对话的同时也录下很好的音效。音效有的时候很难录制，可能是因为实现起来困难（可以试想在起飞的飞机旁边录音），或者是录制下来的效果和观众心目中既定的效果不一样（比如你录制的奔流的小溪的声音，可能听上去更像奔流的洗澡水）。在这种情况下最好能使用音效库或者混音室预先录制好的音效（见第15章），或者试着拟音（比如揉搓玻璃纸可以模仿出着火的声音）。此外，还有很多后期处理（混响、变速、滤波）可以用来制造和加强音效（见图11-12）。
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图11-12 Pro Audio To Go软件的均衡器显示。可以使用均衡功能来在录音时降低低频率（低音）的电平。相同内容还可参考图15-17。（Weynand Trainning International）



11.4.1　其他录音问题


低通滤波器


很多录音机、调音台和麦克风都装有可以衰减低频声音信号的滤波器。这些滤波器有高通滤波器（bass cut，high pass）、低频衰减器（bass roll-off）、低通滤波器（low-frequency attenuation/LFA）等不同的种类。这些滤波器作用不尽相同。有的会把特定频率之下的低频削去，比如100Hz以下的低频。有的则是以渐进的方式来减弱低频，通常以一个八度音阶衰减12dB的方式来进行；因此，这种滤波器会在150Hz时开始工作，会把75Hz削减不少，到37Hz时则差不多削减光了。

滤波器，有时也称均衡器，是用来去掉那些风、交通工具、机器，以及麦克风操作时发出的低频噪声的。这种低频的声音会使听的人非常困扰，而且会对高频的声音造成损害。如果低频的声音音量很高，那么录制时的电平就应该定得低一些，以防超过最大电平，但是这样就会损害到你在录音时实际最关心的那部分声音（比如人声）。

麦克风和录音机必须有两至三挡的低通过滤选择键，第一挡（一般标作music<音乐>，或M）提供的是无滤波功能的平均频率。第二挡（voice<人声>，或V），则可以把低于某个特定频率的低频削去。如果还有第三挡的话，它通常会从一个更高的频率开始消减低频（见图10-21）。在使用时可以先测试一下，看看滤波效果如何。在使用一些麦克风时，M挡录制下来的任何声音都很理想，V挡应该只在有强烈的噪声或者麦克风离讲话人特别近的情况下才使用。有时第三挡因为去掉了太多的低频，因此录下的声音会单调、空洞。出于这种原因，一般最好避免使用摄录机的wind菜单设定。

对于低通滤波器的使用有两派不同的观点：一派认为如有需要可以滤掉低频；另一派则认为应该在后期处理之前尽量保持声音的原始状态。前一种观点认为反正低频的过滤是迟早要做的，还不如在录音的时候就滤掉算了。不过这部分被滤掉的低频是不能恢复的，这一点一定要权衡清楚。拥有精密工具的录音棚内环境，能够更好地判断出需要过滤多少的低频。

一个谨慎的做法是只有在背景有强烈的低音干扰或者刮风声干扰时，或者使用了一只对低频非常灵敏的麦克风时，才使用低通滤波器。在使用时也尽量调到最低挡位，不要过滤掉过多信号。此外，如果进行了低频过滤，就要注意声音是否能在整个场景中保持连贯。


多只麦克风和多轨录音机


在很多情况下会用到一只以上的麦克风收音（见图11-13）。典型的例子就是录制两个相隔一定距离的人的对话，或者录制乐队演出，以及小组讨论。很多录音机都有两个输入插孔，而且一些机器还能同时从麦克风和线路两方面收录信号（麦克风一般会通过前置放大器接入线路输入口）。使用麦克风调音台可以把多个麦克风的声音收录到一台录音机里。选择多只麦克风时应该在音质上能够相互匹配。有时通过滤波器可以把一只麦克风的音质调成与另一只相似的效果。
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图11-13 多只麦克风录音。（左图）女人到麦克风A的距离比到麦克风B的距离略远，容易造成相位抵消。（右图）两只麦克风之间的距离是麦克风到声源距离的3倍。现在麦克风A到女人的距离已经足够把相位抵消降至最低了。（Carol Keller）



在使用多只麦克风收音时，要注意防止出现相位抵消（phase cancellation）的现象。这种现象产生于一个声波的波峰到达两只麦克风的时间略微不同时，会造成声音信号强度和质量的衰减。发生相位抵消现象时，一只麦克风的震动板被声波的压力压下，而另一只恰恰正被拉起，这样两个信号就相互抵消掉了。要避免这种现象的发生，麦克风彼此之间的距离必须至少是麦克风与声源距离的3倍（见图11-13）。指向性的麦克风如果彼此的收音角度相反，也可以靠近一些放置。

在使用多只麦克风时，应该先接上一只麦克风，在连接第二只时仔细观察读数表的变化—信号的强度应该是增大，而不是减小的。有时，当麦克风的连接线是以不同方式组接的时候，即使麦克风放置的位置正确，它们的信号也会彼此抵消。如果以立体声录制，那么相位抵消一般不会特别明显。但如果把两个音轨的声音合并起来，就会明显得多了。

在多只麦克风共同收音的时候，如果某个人没有讲话，就应该把他面前的麦克风电平调低，以避免不必要的噪声。不过如果是录制没有预先安排的对话，想要做到这一点就很难了。

如果录音机有多个轨道，那么也就为多个麦克风收音提供了更多的可能性。你可以把一个吊杆麦克风和一个无线胸麦的声音分开录制。或者也可以在不同的位置摆上两只麦克风，录音之后再选择一个效果比较好的来使用。如果不同的人的声音都以不同的麦克风收录在不同的音轨上，那么他们每个人的声音就能很容易分开，便于后期剪辑和混录了。导演罗伯特·奥特曼[7]
 曾经给48个演员每人都戴上无线胸麦，然后录制下了48轨的声音。使用这种多轨道系统后，演员可以自由地做即兴发挥，每个人的台词都能很好地录制下来，这样就实现了一只麦克风和一条录音轨道所无法实现的效果。多轨道录制时，剪辑师可以选择用哪只麦克风收录的声音，而不是把所有麦克风的声音混合起来，这样通常还能避免相位抵消的出现。

对于每天的拍摄以及对于剪辑师来说，录音轨道过多会非常麻烦。如果是多轨录音的话，你可以把主要的对话轨做成一两个混音轨（mixdown track）。有一些多轨录音机还可以在录制单独的轨道的同时，也录制下一个混音轨。


立体声的录制


大多数的录像机和录音机都有至少两个声轨，可以录制立体声。一些摄录机还有两个内置麦克风，可以从左右两侧分别收音，带来立体声的感觉。

电影向公众发行时，无论是在电影院上映，还是在电视上播出，或是制成DVD出售，都是以立体声（至少是双声道）或者其他如5.1这样的多轨道格式出现的（见第15章）。但是，以立体声录制和以立体声发行是有区别的。在很多制片中，有对话的场景都是以单声道录制的（即使在最终完成的电影中，它们是以立体声形式出现的）。单声道录音时用一只（或多只）麦克风把声音录在一条音轨上。在混音时，如有需要，可以很简单地把单声道的声音复制一轨，就能创造出立体声的效果。

尽管如此，仍然有一些影片需要在录音时就采用立体声，或者是一些特殊种类的声音，如音乐、音效或者某些广角镜头（比如要采集一匹马从屏幕一侧奔向另一侧时的声音变化）需要采用立体声来录制。

录制立体声会用到很多不同的技术。摄录机内置的立体声麦克风一般用到的是X-Y模式（见图11-14）。这种麦克风使用两个指向性麦克风，分别向两侧指向45°角（两个麦克风仓体在同一个主体中）。X-Y模式非常简明易懂，但如果两个麦克风是分开的—也就是不处于同一个主体中—那么安装和控制时就要小心一些了。有时，左右两边要达到正确的平衡并非一件易事。

[image: img]
图11-14 X-Y构造的立体声麦克风的收音方位图。如图，麦克风的两个仓在同一个主体中。（Robert Brun）



一些人更喜欢M-S（Mid-Side）模式，这种模式相对较为复杂。它同样用到两只麦克风：一只是单指向的收音方位图，一只是8字形的收音方位图（见图11-15）。像舒尔（Shure）VP88就是把这两只麦克风组合在了一起。单指向麦克风收录前方的声音，而8字指向麦克风则收录左右两侧的声音，然后把各自的声音信号单独传送到摄像机或录音机上。之后，这两轨声音会经过M-S解码器，或者通过在数字音频工作站改变音轨的相位来制造出标准的双声道立体声效果。M-S模式的优势在于在混录时能拥有更多的灵活性。在后期制作中模拟可以创建出标准的双声道左右立体声效果，并且弱化立体声收音方位图的“广度”。而且，如果需要的话，你还可以只使用来自正前方的单声道信号，如果你是以X-Y立体声录制原始声音的话，这一点就很难做到了。有些M-S麦克风（如VP88）也可以输出X-Y（左-右）的信号，有些麦克风甚至可以选择立体声收音方位图的广度（见图11-16和图11-17）。

[image: img]
图11-15 M-S构造的立体声麦克风的收音方位图。如图，麦克风的两个仓在同一个主体中。（Robert Brun）



[image: img]
图11-16 舒尔VP88麦克风。这是一款多功能麦克风，可以输出M-S信号，也可以调换成立体声（X-Y）输出，有低、中、高的立体声效果可选。这款麦克风使用一分二电缆输出两个声轨。在做M-S或立体声信号输出时使用两个输出接口；如果使用M-S模式，但只用到单指向麦克风或8字指向麦克风中的一只录制下单声道的信号，那么就只用到一个输出接口。（Shure Brothers，Inc.）



[image: img]
图11-17 修普斯（Schoeps）公司的M-S麦克风架设，使用的是一只单指向麦克风和一只8字指向麦克风组合在一起，制造立体声效果。德国修普斯公司是一家生产非常高端的专业麦克风的公司。（Posthorn Recordings, NY）




环绕声录音


一些摄像机和麦克风可以提供5.1声道立体声录制功能，录制下来的声音具有维度和空间感，供给以5.1声道形式播放的项目使用。一些消费级摄录机的内置麦克风可以使用Dolby Digital编码把5.1声道录制在两条轨道上（一对立体声轨道）。此外，也有一些单机麦克风，如Holophone的一些产品，可以模仿人类听觉的方向感，将五条甚至更多单独的电缆接入外置的混音器或录音机，录制下5.1或7.1环绕媒体（见图11-18）。更多有关环绕声媒体的内容，参见第15章。

[image: img]
图11-18 Holophone的H2-Pro 5.1麦克风可以用一台麦克风机身录制下五个轨道（左、中、右、左环绕、右环绕，以及低音）。录制下来的音轨彼此独立地通过单独的XLR电缆传送到混音器或录音机。还有一些机型在配合特定的摄像机使用时可以把5.1声道编码到立体声的两条轨道里。（Holophone）



11.5　电影和视频的双系统录音

双系统（double system/dual system）录音也就是用一个单独的录音机来录音。所有的电影采用的都是双系统录音，因为摄影机是不能录音的。为了录制下质量更高的声音、更多轨道的声音，或者是为了能让录音师更加方便移动，在拍摄视频时有时也会采用双系统录音。不过在这种情况下，最好还是能用摄录机把声音也同时录制下来，作为剪辑时的参考音轨。[8]


当声音和画面以不同的设备分开录制时，有两点是需要考虑的最基本问题：

·要确保声音和画面都能以同样的速度或帧速率来回放，这样就不会声画不对位了。

·在后期制作中把声音和画面做同步的过程要越简单越好。同步指的是把声音和画面组合在一起，使得我们在看到一个画面的时候，也能同时听到相应的声音。有关同步的内容将在第14章讨论。


速度控制


在双系统录音时，最根本的一点是摄像机和录音机的速度要做到精确的控制。现在，数码摄影机一般会使用晶体控制的马达来实现同步录制（见第6章）。

数字录音机也应该有自己精密的速度控制系统来应付同步录音。不过，在有些情况下出现的轻微的不对位一般都可以在后期编辑时轻松纠正。有关模拟录音机的速度控制问题在第10章介绍过。

【变换】在之前使用NTSC制式的国家拍电影时，音频的速度需要在录音结束后做调整。以24fps拍摄的电影在胶转磁之后的速度变成了23.976（见第16章）。这也就意味着电影的声音也需要同样放慢0.1%。这个转换工作可以在胶转磁的过程中完成。音频的回放速度也可以在编辑机房里通过在非线系统中修改音轨的速度来调整。如果一个项目是以真正的24fps（见第16章）来编辑的，那么就不需要做变换。还有一种方法是在录制时通过控制取样率来调整音频速度。有些录音机可以把取样率从标准的48kHz改设定为48.048kHz，这样每秒就会多录制480个取样。在回放时再采用正常的48 000个取样每秒的速度，这样速度就慢了0.1%了。采用这种方法的好处是不需要再做取样率的转换，这样就不会降低音频的质量了。一些录音机的这一设定会标注为48.048F（日本音响器材公司Fostex的标注方式，F是fake的简写）。

关于录音设定，在工作开始前和后期团队多做讨论是最好的解决办法。

11.5.1　声画同步

有很多不同的技术和技巧可以把对同步的工作简单化。有些会涉及时码的使用（在阅读本部分内容前，请回顾一下第5章的相关内容）。因为相关设定很多，所以这部分内容很可能会把你搞糊涂，但是，要记住你最后很可能只会在拍摄中使用其中的一种设定。如第9章提到过的，在拍摄中我们会使用场记板（见图9-30）来确定我们的拍摄内容，同时为声画同步做准备。下面讨论的内容将只和声画同步的内容有关。


传统场记板


同步也就是把声音和画面组合在一起的过程。如果在画面和声音中同时出现一个可以清楚辨识的内容的话，这个工作就会简单得多。比如，关上车门就会同时出现动作和声音。在拍摄时我们会使用场记板来完成这一使命。

传统的场记板就是一块木质拍板，我们曾经在第9章讨论过。不过，即使一块场记板是电子的（比如iPad app的场记板app），其工作原理也仍为：其闭合的同时发出的声音和场记板的画面在后期可以用来对同步。传统场记板的优势在于科技含量很低，操作起来很简单。而其缺点则在于胶转磁或编辑时需要花掉大量的时间来找到那个用来对同步的声音和与之相匹配的画面。

还有一种简单的方法可以替代打板，即用手指轻轻地敲击麦克风一两次，或者在录音机的收音范围内打响指。

在使用场记板或类似设备时（见图11-19），一定要注意在打板之后和镜头开始拍摄之前千万不要把摄影机/摄像机或录音机关上，这是一些初学者经常会犯的错误。

[image: img]
图11-19 时码场记板。这是一个“无声场记板”（dumb　slate）可以显示从录音机或其他设备传输过来的时码。有的“自动时码场记板（smart　slate）”还拥有自己的时码发生器（见图11-20）。（Denecke　Inc.）




时码场记板


时码场记板（timecode slate；或称数字场记板，digislate），外形和传统的场记板一样，但是在上面有一个时码的显示器（见图11-19）。使用时码场记板的最简单的方法，是把时码从录音机传输到场记板上。任何摄影机或摄像机都可以使用这样的场记板（但是有的摄像机可能没有时码功能，或者和录音机使用不同的时码）。

这种场记板的使用方法和普通场记板一样，一般在镜头开头处使用更好。场记板打下之后，那个瞬间的时码就会在显示屏上固定下来。在后期制作中，打板时的那一帧会在屏幕上暂停下来，这样那个时刻的音频时码就可以轻松地读取下来了。这个数字可以输入到编辑或胶转磁系统中，可以把时码相同的音频和视频同步起来。

时码场记板的时码是通过电缆或无线连接从录音机传输到场记板上的。自动时码场记板有自己的时码发生器。此外，“拥塞同步（jam synching）”指的是一个时码的发生器将另一台机器设定为自己的时码。你可以将发生器的时码拥塞同步为录音机或其他时码来源的数字，而且场记板和录音机的时码应该是同一类型的。

在为场记板和录音机做拥塞同步时，可以使用Ambient的Lockit Box或Denecke的SB-T，以及Horita的PG-2100 Portable Mini Time Code Generator这样的时码发生器。

在使用iPad或其他平板电脑的场记板app时（见图9-30），要记住即使它有时码显示，也不能做拥塞同步或是显示来源于录音机的时码，也就是说不支持这种精密的数值同步方法。

【时码场记板问题】一些人更喜欢自动时码场记板，因为在场记板和录音机之间不需要做任何连接。不过另一方面，这种场记板的时码也比较容易出错。如果是使用无声场记板的话，可以用无线传输设备把时码从录音机传输到场记板（需要能读取时码的场记板），这样可以简化工作，但是无线连接一定要够好。

还有一个在使用时码场记板时需要注意的安全问题，就是还是要把打板的声音（也就是和传统场记板一样）录制下来，以防时码出现问题。同时还要把场记板在摄影机/摄像机的取景器里清晰地拍摄下来，这样时码的数字才够大、够好读。

时码发生器使用一段时间后，会发生一些偏差。这样如果场记板或摄影机/摄像机的时码和录音机里的不一样，就会导致同步出现问题了。如果使用很多个时码，则应该挑选其中一个作为主时码，然后用它来给其他的设备做拥塞同步。一旦有设备断电的话，在重新开始使用后应该重新做拥塞同步，此外每过几个小时也应该重新做一次拥塞同步。Zaxcom Nomad混音器/录音机可以无线并连续地把时码同步到多台摄像机，并且带有时码显示功能，在一些情况下可以充当数字场记板使用（见图10-10）。


音频时码的帧速率


大多数有时码功能的录音机都有很多种时码帧速率可供选择，在使用时应该选择一个能够和电影或视频的时码速率相匹配的帧速率。要记住音频的时码帧速率并不会控制音频的速度，而只会影响到时码录制的方式。并不是所有的录音机都能应付所有的时码帧速率。

· 23.976fps。 在NTSC制式国里以“24p”录制的HD摄像机实际上是以23.976fps（也作23.98fps）录制的。这个时码一般是不丢帧的（non-drop，ND）。

· 24fps。如果一台摄影机是以24fps拍摄的，如果胶片数码转换是24p，那么有时也会用到这个时码。

· 25fps。以25fps或真正的24fps拍摄的胶片或视频要在PAL制式视频环境下做编辑时，会用到这一帧速率。

· 29.97fps。这是NTSC制式国里以23.976fps或29.97fps拍摄的视频的标准时码。

· 30fps，ND。这是真正的30fps的帧速率，和29.97fps不同，经常在NTSC制式国以24fps拍摄的电影中使用。30fps的音频放慢0.1%之后，就可以和29.97fps的视频相匹配了（当视频转换是以23.976fps进行时也可以使用）。这也是美国电影制片中使用的标准音频时码速率。

除非特别说明，一般录制不丢帧的时码（ND或NDF）都是最安全的。在选择时码之前，应该和洗印车间、后期制作机房及团队讨论一下。在所有的磁带盒、工作日志、场记板上都要清晰地标出帧速率以及是否丢帧（当然，也别忘了记录下其他那些需要记录的信息）。在正式拍摄之前，先拍一段实验一下，看看所有的系统是否都能正常运行（见图11-20）。


没有场记板的时码系统


如果你是在用数码单反相机或者其他摄像机拍摄，并使用一台单独的录音机来录音，那么可以通过使用软件来自动地将录音机录制的音频与摄像机录制下的音频同步起来。录音机录制下的是高质量的音频。摄像机虽然录制的音频质量较低，但却是严格与画面同步的。在编辑时，摄像机的音频在非线系统的一个轨道上，然后你可以把录音机录制下的音频导入到另一个轨道上。一些非线系统以及一些如PluralEyes这样的软件，可以把这两轨根据波形同步在一起（见第14章）。

[image: img]
图11-20 时码发生器。Denecke SB-T可以读取、生成和拥塞同步所有标准的帧速率。可以输出时码，并与PAL和NTSC视频同步，也可以和HD的三种帧速率做同步。放大图可以清楚地看到可以使用的帧速率。（Denecke, Inc.）



这样就节省了拍摄的时间，而且也不再需要场记板了，在胶转磁或编辑时也节省了大量做同步的时间。摄影机/摄像机可以在需要时开关，只要录音机保持不关，就可以轻松地做出同步。这种方式在使用多台摄像机拍时尤为适用，比如在拍摄音乐会的时候，你可以使用多台游机，但是并不需要视频或者音频的场记板来做同步。在采访时也很适用，因为你会经常想要开关摄像机，但是录音机一般都会持续录音。

即使不借助于软件，如果没有拍摄场记板，在后期想要做声画同步也并不是一件难事，只是需要花费更多的时间而已。

还有一种技术可以不借助场记板以及任何录制在摄影机/摄像机里的声音就能完成同步（现代的摄影机都不会在胶片上录制声音），这种技术需要用到的是时码。如果你使用的摄影机或摄像机能和录音机录制下相同的时码，那么就完全不需要用到场记板了。在后期制作中，编辑或转换系统很容易地就能把相同的视频和音频时码定位在一起；同步可以完全自动地完成。这样在胶转磁环节能节省大量的时间。

有很多种方式可用来为画面和声音录制下同样的时码；选择哪一个取决于你的设备的能力。

【摄影机】一些摄影机可以在胶片边缘上曝光连续的时码（in-camera timecode，摄影机内置时码）。AatonCode系统（同时也在Panavision摄影机里使用）会在胶片上曝光一组可以人工读取出来的数字，以及机器可以识别的点阵（见图6-14）。ARRI的系统使用的则是条形码。摄影机的时码会拥塞同步到录音机中。在后期制作时，胶片过带机可以读取胶片的时码，然后自动地与音频的时码做好同步（见第16章）。

【摄像机】一些摄像机的时码是以电缆连接或无线连接的方式输入到录音机里的。这种模式下使用记录时运行时码更为合适。有些录音机可以从属于摄像机的时码，这样它们可以随着摄像机的开关自动地开始和停止。

还有一些摄像机使用的是自由运行时码/当日时间时码，然后会用同样的时码来给摄像机和录音机做拥塞同步。这个工作可以用电缆来完成，也可以使用上文我们提到过的Ambient或Denecke出品的时码发生器完成。在多台摄像机同时工作的时候，这个方法比较适用。如果是多台HD摄像机要做精确的同步，那么你就需要给每台摄像机输入同样的时码，并通过同步锁相输入实现三电平同步。

如果你的摄像机不接受时码输入（很多摄像机都不接受），那么可以把外部的时码放置在摄像机的音频轨上。首先，使用一个当日时间码发生器（见上文），然后拥塞同步到录音机。然后拔掉发生器的电源，并将其插入摄像机音频输入口中的一个（在拍摄中要始终保持插入状态）。以可以听到的电平录制时码，但音量不要太大。如果在拍摄时做了这样的操作的话，就需要让后期制作团队知悉。

【时码不匹配时】出于你的设备和你所需录制内容的原因，有些情况下你可能在摄影机/摄像机和录音机里找不到彼此相同的时码。比如，以23.976fps拍摄HD视频的时候，你可能会发现你的录音机并没有这种帧速率。不过，你仍然可以在录音机里使用29.97fps的时码，然后把摄像机23.976fps的时码拥塞同步到录音机，那么两台设备每秒的第一帧的时码就会完全相同了（即使后面跟着的那些帧的时码都不一样）。[9]
 把不同帧速率的时码彼此匹配起来的过程称为交叉干扰（cross jamming）。

11.5.2　操作双系统录音机

操作双系统拍摄时使用的录音机需要用到本章和第10章中提到过的所有技术。除此以外，还有一些需要记住的内容。

如果你的录音机还装有一个单独的可信任监听接口（confidence monitoring），那么你可以通过它来监听，而不是直接监听麦克风（见第10章）。这样就可以检查录音的质量了。如果录到一半没磁带了或者闪存卡空间不足，会给拍摄带来麻烦。因此，一些录音师一开始录音就会例行性地更换存储卡，即使上面还有富余的录制时间也是如此。这样就能够保证充足的录音供给，并且不会出现整个摄制组等着你一个人换卡的情况。如果临时出现磁带或者其他存储介质不够的情况，紧急应付的方式是把磁带速度或取样率调慢，但是千万别忘了把这个调整记录下来，以告知后期负责转换声音的人。

如果是拍摄纪录片，录音师需要随时接到通知就开始录音。如果拍摄马上就要开始，录音机就应该放在待机（standby）模式（一些录音机待机是按下“录音<record>”键，而不是按下“前进<forward>”）键，并设置好录音电平。如果场景很有意思的话，录音师要毫不犹豫地录下来。如果这个场面没拍下来，只需要简单地对着麦克风说一句“没拍（no shot）”，然后停止录音就行了。不过如果这个场景特别好，则摄影机/摄像机应该开始录制。场景开始的没有画面的那部分，可以用其他的镜头或切出镜头来贴。录下一大堆声音并没有什么好处，但如果在镜头拍摄之后特别久才开始录音，那么这个镜头往往就废了（在这种情况下，预录可以帮得上忙）。

在影片拍摄时，一些胶转磁设备需要在打板或者音频信号出现之前有5～7秒的预卷（preroll）时间。可以在拍摄之前到转片工作室去了解一下其需要多长的预卷时间。知道这个时间后，要保证录音机在打板之前或摄影机/摄像机开拍之前就开始运转足够的时间了（见第10章）。

如果是用胶片拍摄的，则在一个镜头中途胶片用完的情况下，对着麦克风喊一句“胶片用完了（run out）”会对后期剪辑很有帮助。在使用尾板时，这样做格外有用。

在拍摄胶片时，最好把所有的非同期声（没有画面的声音）都单独地录制和存储下来。在胶转磁或做同步的时候，就不需要再费力地处理这一部分了。




[1]
 很多摄制组在一个场景中拍摄完后都会忘记把电冰箱的电源再插回去。把你的车钥匙放在冰箱里，走的时候就不会再忘了。


[2]
 峰值和平均值之间的比率被称为振幅因数（crest factor）。


[3]
 读数表对峰值反应和释放的速度，被称为它的“弹道学（ballistics）”。比如PPM就定义为一个非常特定的弹道，而且PPM本身也有好几种分类。


[4]
 “安全范围”的概念指的是最高峰值和系统能在不出现失真的前提下录制下来的最大电平（0dB）之间的空间。“动态范围上限”指的则是平均信号电平和系统最大电平之间的空间。如果你录制的平均电平是-20dBFS，峰值为-10dBFS，那么你就有20dB的动态范围上限，而只有10dB的安全范围。


[5]
 限幅器做出削减的阈值点以及削减的程度，根据系统的不同而有所不同，有些系统是可调的。


[6]
 一些调音台的参考音是不可调的。


[7]
 Robert Altman，美国导演，作品有《陆军野战医院》、《高斯福特庄园》等，其曾五次获得奥斯卡最佳导演提名。

——译者注


[8]
 可以通过连接录音机来实现，也可以通过开启摄录机的麦克风来实现。


[9]
 当你把胶片转成24p视频，但是音频时码是30fps时也会出现相同的情况。


第12章　照　　明


照明的功能


我们用摄影机/摄像机和镜头做的每件工作，无不是在采集光线。需要有光线才能在胶片上或者是摄像机传感器上显像，但是光在电影中扮演的角色还远非这么简单。一个场景的照明可能来源于自然光（阳光）、实际光源（在场景中既已存在的自然或人造光源），以及由电影制作人控制的灯光器材。场景的照明方式会影响到我们理解这个场景的方式—我们在其中能看到些什么—以及我们会用什么样的感情来看待这样的场景。

照明会引导观众的注意力，因为人的视觉会自然地落到画面的明亮处。光线会告诉观众故事发生的时间和季节。光线照射物体或人面部的角度，会影响到它们呈现出的形状和质地。来自侧面的光会形成阴影，强调出空间感和表面的质地；而来自前方的光则会使主体显得平板，空间感会压缩，表面的质地也难以表现出来。

高质量的照明会极大地影响到场景的情绪。画家经常会吹嘘自己熟练地操纵光线以营造出特定情绪的能力。如，安德鲁·怀斯[1]
 就用非常平面化和平均的光线描绘出缅因州灰暗、安静的感觉。而伦勃朗[2]
 则使用一种“明暗对照法”的风格，把亮部和暗部以夸张于现实的方式表现出来，创造出一种更具戏剧性的效果。可以试想一下一天中不同的光线效果。早上明亮的阳光带给人快乐和安全的感觉，没有月亮的夜晚则带着几分神秘和紧张。

在剧情片的拍摄中，光照是需要考虑的首要问题。演员和场景需要照明得当，情绪也应该对头。灯光设备要小心地安放，这个过程既费时又费钱。摄影指导一般都需要对照明设计负责，这一点和他对摄影机/摄像机和镜头的掌控同样重要。

在纪录片的拍摄中，灯光有的时候就降到次要位置了，它对曝光的贡献比情绪性的作用更加重要。在一些情况下可能根本没有时间做仔细的布光，但是有时做一个好的布光并不会比潦草了事花去更多的时间。聪明地利用实际光源就是一个最简单的方法。

在所有影片的拍摄中，需要考虑的一个核心问题是控制对比度。大多数自然光和实际光源都有一个超出胶片和摄像机采集能力的亮度范围。通常，还需要用到一些照明设备来减轻阴影，或者降低高光的亮度。

有关电影和视频哪个的画面效果好的争论从来就没停止过，其中，照明往往充当着一个重要的角色。好的照明能让一台不怎么好的设备拍出好的效果，而差的照明则无论如何都会看上去很差。

本章的内容适用于电影和视频的拍摄，摄制组可以很大，也可能只有一个人。为了简单起见，做照明的人员由摄影指导充任为宜。

12.1　照明概述

看看一幅你认为照明做得很有意思的画、照片或者电影中的场景。画家或者摄影师是怎么得到那种效果的呢？最开始他们要确认光源（你可能会看不到光源，而只能看到它产生的光线）。检查一下每个光源，看看它们都对场景有哪些影响：

·它会造成什么样的阴影（清晰的还是散射的）？

·它来自哪个角度？

·它有多亮（强度）？

·跟其他光源对比起来，它的亮度有多少（亮度对比）？

·它是什么颜色的？

在你准备拍摄一个场景前，对于光源先要问一问这些问题。有的时候，你还需要特别地检查一下特定光线的角度和强度。但是其他时候你只需要出于直觉判断一下整体的“感觉”就行了，这些内容完全可以抛诸脑后。


光的性质


光的硬度（hardness）是一种用来描述光线投射的阴影类型的概念。像晴天里直射的阳光这样的强光（hard light/specular light），是由平行的光线组成的，会造成干净、强烈的阴影，清晰地呈现出物体的轮廓（见图12-1）。强光很清晰，有的时候会令人感觉刺眼。

[image: img]
图12-1 （左图）相对平行的强光投射出强烈的阴影。（右图）分散的、随机的光线形成的散射光造成的阴影较为柔和。



散光（soft light/diffuse light）就不是直射的了。它是由来自不同方位的光线组成的，形成的阴影也更加柔软、温和。有雾的或者是多云的天气里的光照就是散光。它是从天空的不同部分散发出来的。如果这种光使物体形成阴影的话，影子就是模糊不清的。

强光（见图12-2）可以人工地用汇聚光线焦点的灯管或者透镜制造出来，投射出明亮直接的光线。用来在舞台上打亮单独的表演者的追光，就是一种非常强的强光。汽车的头灯光线也同样很强。强光可以用非常紧凑的照明装置制造出来。

[image: img]
图12-2 强光。这个电影《奇爱博士》（Dr. Strangelove
 ）里的场面是用强光照明的，投射出了强烈的阴影，并为斯特林·海登的眼睛营造了闪光的效果。整部电影从始至终都使用了强光照明，以强调海登饰演的角色杰克·里珀性格的狂热。（Columbia Pictures）



因为强光能造出明显的阴影，所以常用来勾勒物体的轮廓。此外，强光还能强调物体表面的纹路，并且投射出戏剧性的、造型性的阴影。20世纪40年代经典的好莱坞造型就是基于这种非常强的光源的（见图9-14）。强光还有一个用途，就是新闻照片的拍摄者经常会使用简单的强光来在脸部制造出清晰的阴影。

散射光源会造出一个广泛而平均的照明，而不是一束光线。散光一般都不是直射的；也就是说，从灯泡里发出的光会先在白色或者银色的灯泡表面反射，然后再照亮被摄物。在经典的伞灯中（见图12-28），灯泡的光会照到伞里，然后反射成宽广、漫射的光线。想要把灯泡发出的光线变成散射光线，我们就必须把光线分散，打乱平行的模式。还有一种方法是，可以在光源和被摄物之间放上某种半透明的材料，就跟家里用的灯罩的布差不多。

散光相对较柔和（见图12-3），可以使物体的表面看上去很平滑。一般来说，女性演员用光都会使用散光，以减少面部皱纹和瑕疵。而置于侧面的散光则会勾勒出精巧的面部曲线，因为散光是以带有层次的阴影“包裹”曲线的（强光造成的阴影，边界会更加明显）。有些人觉得散光更加“自然”。在一些情况下确实如此；比如，窗户照进来的光一般都是散射的，投射的阴影也很柔和。但是直射的阳光穿过窗户就会非常强烈了，投射的阴影也是清晰、强硬的。

[image: img]
图12-3 散光。这个镜头中光照发散地围绕在女人的手臂和脸部，营造出了非常柔和的阴影。




光的方向


如上文所述，光的方向会影响到被摄主体出现在银幕上时的效果。从摄影机的方向投射过来的光线被称为正面光（front light）。当正面光恰好位于与摄影机/摄像机的镜头与被摄主体形成的垂直线上时，从摄影机/摄像机的角度基本看不到主体的阴影。安装在摄影机/摄像机上的相当于照相机的闪光灯的装置，可以提供正面光，这种光可以照亮被摄物所有可见的部分。但是，充足的正面光会是非常刺眼的，而且打出的效果也毫无兴味可言，因为在这种光的照明下，物体的维度和表面的质感都难以完美呈现出来。但是，有时候又恰恰需要这种平板的效果，拍模特时就经常使用非常正面的照明（见图4-5）。时尚摄影时经常使用一种安装在镜头外圈的环形灯（ring light）来照明，使得他们的脸看上去完美无瑕，同时消除空间感（当然，在Photoshop里做一些调整能让他们的脸更完美无瑕）。

你可以把完全的正面照明想象为光源放在时钟的6点钟处，照射方向是时钟的中心点（设想摄影机/摄像机也指向6点钟方向）。偏离中心的光线（offset，来自5点钟或7点钟方向的光）和四分之三的正面光（three-quarter front light，大约在4：30或7：30的光），可以在需要更多阴影的时候采用。

完全侧面的照明（full side light，大约在3点钟和9点钟方位）能很好地展现出被摄物的立体感和表面纹理（纹理实际上就是由从摄影机/摄像机方向可以看到的一个个单独的小阴影组成的）。侧光具有很强的戏剧性。它会使被摄物产生长长的影子，清晰地展现出空间中物体的深度。

逆光（backlight）是从物体背面（经常是背面上部）发出的光线（见图12-4）。它能够强调出物体的边线，并把物体从背景中区别出来。逆光可以在被摄者的头发和肩膀处制造出明亮的边缘或光晕。如果逆光占支配地位的话（contre-jour），会创造出一种哀伤和浪漫的效果。如果在场景中只有逆光，而没有别的光落在摄影机/摄像机那一侧，被摄物就会只有一个剪影了。

[image: img]
图12-4 光的方向。被摄物是由一个光源照亮的。（A）逆光。（B）侧光。（C）四分之三正面光。（D）全正面光。也可参见图12-40。（Ned Johnston）



我们还需要关注光线的垂直角度—也就是光线的高低位置（见图12-5）。顶光（top light）是从物体顶端照射下来的光线，会在眼窝处形成深深的阴影。戈登·威利斯（Gordon Willis）在《教父》中就使用了顶光，在马龙·白兰度的眼睛下面投上了邪恶的阴影。顶光还会使景物变得平面化，因为可见的阴影非常之少（试想晴天里正午的阳光下）。大多数电影中的主照明都是大概和地板呈40°角或稍高，以在不形成过多阴影的前提下得到最佳光影效果的。底光（underlighting）是从被摄物下方照射出的光线，会造成向上的阴影，形成异于自然所见的效果，通常在恐怖电影中用来产生鬼魅效果。

[image: img]
图12-5 照明取决于摄影机/摄像机的角度。从这个角度看，表演者是被聚光灯的逆光照亮的，是非常暗调、强调边缘的效果。但是如果你从另一侧拍摄，她就是从正面照明的平面、亮调的效果了。摇臂上的摄像机垂直于钢琴，拍摄的是一个由侧光照亮的键盘的画面。（Sony Electronics, Inc.）




照明反差


很多照明所形成的情绪或气氛都是由照明反差（lighting contrast）来决定的—也就是画面中亮部和暗部在光线强度上的关系。高反差的效果是亮部和阴影处的光线强度差异很大。而低反差（经常需要在暗处加上照明）的照明则会在整个画面中分布得相当平面、平均。照明反差的度经常会用光比（lighting contrast ratio）的具体数字来衡量（参见本章后面的内容）。照明反差是由主光（key light，投射主要的阴影）和辅助光（fill light，填充主要的阴影）之间的关系来决定的。下面的内容将详述这一关系。

暗调（low-key）的照明设计会造成较大的照明反差，营造出伦勃朗绘画般的效果，画面中的阴暗部会大于亮部（见图12-6和图12-7）。暗调照明通常和夜晚、情绪、紧张、哀愁、神秘等联系在一起。黑色电影，如《公民凯恩》（Citizen Kane
 ），使用的就是这种暗调照明；这种戏剧性的灯光效果特别适合呈现黑白画面。

[image: img]
图12-6　烛光造成了非常明确的光影效果(注意清晰分明的阴影)，这是非常暗调的照明方式，没有其他的辅助光源，阴影也很重。(这是乔治·德·拉·图尔的画作《忏悔的抹大拉》，现藏于纽约大都会博物馆，为查尔斯·莱茨曼夫妇于1978年捐赠。)



与暗调相反，亮调（high-key）的照明反差较小，明亮的部分占主导，画面中的所有部分都是明亮而欢快的（见图12-8和图12-9）。亮调照明常用在白天的场景、喜剧，以及大多数的棚拍电视节目中。在亮调的照明方式中，灯光均匀地分配于整个场景中，这样便于好几台摄影机/摄像机同时从不同角度拍摄，演员也可以自由走动，而不用担心走到阴影中去。

[image: img]
图12-7 在影片《自己的葬礼》（Get Low
 ）的这一个场面中，使用了烟雾来呈现出从窗户投射进来的光线。脸部的照明反差高，并带有一些辅助光照明，营造出一种刻板的感觉。画面有一种景深感，从前景处的人物，到中部的落地窗，再到教堂的后墙。（Sony Pictures Classics）



[image: img]
图12-8 从大大的窗户透过的阳光非常柔和（注意窗台处向下的柔和阴影）。和图12-7相比，照明的反差是相对较小的，因为光源更大也更柔和，而且屋子里的反射光也使得阴影处被照亮。维梅尔的其他画作中也可以看出他对自然光的这种处理方式。（这是维梅尔的画作《拿水罐的女子》，现藏于纽约大都会博物馆，为亨利·G·马尔康于1889年捐赠。）
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图12-9 《绛帐海堂春》（Born Yesterday
 ）中的这个场面运用的是经典的强光、低反差的好莱坞20世纪40年代和50年代喜剧风格照明。光源相当硬，现场几乎没有哪个部分是很暗的。（Columbia Pictures）



12.2　照明器材

照明器材可能是归电影制作人所有，或者是从制片公司或学校借的，甚至会根据不同的镜头借不同的器材。通常摄影指导或者照明电工（见第9章）会根据每个影片的需要，或者是当天的需要，从器材租赁公司那里把所需的器材借过来。


灯具与照明强度


在电影的照明体系中，灯具的称呼有很多（lighting unit、instrument、head、luminaire）。灯泡一般被称作lamp或globe，换灯泡被称作relamping。灯具通常以它们的类型和瓦数（W）来称呼。比如5K的聚光灯就是5000W的聚光灯。如果没有特殊注明的话，灯光的白平衡均采用钨丝灯白平衡（3200°K）。注意不要把这里的K（开尔文）和瓦数中的K弄混了。

在拍摄时你会发现不同器材的名称特别多；有些是以厂商的名字命名的，有的则是在不同的国家或者地区里使用的特定的别名。

灯泡的亮度通常是用它们的瓦数来衡量的，而瓦（wattage）实际上指的是灯泡的电量需求（见本章后面的内容）；但是，一些灯泡或其他灯具在同样耗电量的情况下亮度会更高（也就是说，效能较高）。如果是两只同样的灯泡装在同样的灯具上，瓦数会增加一倍，亮度也会随之增大一倍。

光照强度（照度）随着灯具和被摄主体之间距离的增加而递减，这被称为衰减（falloff）。距离和照度的关系是呈反比的，当距离增加一倍时，照度是原来的1/4（见图12-10）。正因如此，当被摄物距离光源较近的时候，衰减就会格外明显。可以想象一下，有一只沙发被其一侧的落地灯照亮，坐得离灯很近的那个人，大概是坐在他身边的那个人亮度的4倍（两挡的曝光差别）。这种差别体现在胶片或视频中就会更加明显。为了得到均衡的照明，灯光应该远离被摄物，这样距离上的细小差别才不会在亮度上形成太大差异。比起聚焦的硬光来说，柔和的光线衰减得更厉害。

[image: img]
图12-10 反比1/4法则。（1）随着从光源处移远，光线衰减得很迅速：B点到光源的距离比A点多一倍，但是只接受到1/4的照明。C点到光源的距离是A点的3倍，但照明只有A点的1/9。（2）距离越远，衰减越不强烈：从B到C的距离和从A到B的距离是一样的，但是衰减却小得多（衰减到了前者的约1/2，比从1衰减到1/4要少得多）。（Carol Keller）



12.2.1　灯泡

灯泡的种类和发光的颜色各不相同。如果你对色温，以及色温在电影和视频中的运用不太了解的话，可以看一下第8章的内容。有关白平衡和摄像机的相关内容可参见第3章。


家用灯泡和摄影灯泡


曾几何时，大多数的室内拍摄都是用钨丝白炽灯照明的。现在，这一角色已经迅速地被轻便小巧的荧光灯所取代了（见下文）。但是，仍然有一些情况会使用白炽灯。一般的家用白炽灯泡如果能使摄像机取得良好的白平衡，则也可以在摄像机拍摄时使用。白炽灯也可以用在黑白胶片电影的拍摄中。它们的色温大约为2900°K，所以配合钨丝灯白平衡胶片（灯光片）使用时，它们的灯光会略带橙红色而不是白色。有时候在电影或视频的拍摄中会使用专业的3200°K照明设备来作为基本照明，而家用灯泡则用在场景中的台灯或者其他的日用灯具中（见本章后面的相关内容）。这样的话，虽然比起专业照明来说，家用灯泡会显得有些发黄，但是在场景里却会显得很自然。参见本章后面的相关内容。

摄影灯泡和家用灯泡一样，使用的都是钨丝灯丝，但是却设计为匹配灯光片的光照。强光摄影灯有3200°K和3400°K两种。还有一种光有些发蓝的“日光白平衡”灯泡（4800°K）。摄影灯泡可分为泛光灯（photoflood）和反射镜泛光灯（reflector flood）两种。反射镜泛光灯，如R-40，是蘑菇形的灯泡，有内置的反光面，能够汇聚光线。


钨丝卤素灯


钨丝卤素灯（tungsten-halogen bulb），也称钨丝灯（tungsten）或石英灯（quartz），它们是把钨丝放在石英玻璃管内，同时灌注上卤素气体（见图12-17）。钨丝卤素灯是专业照明器材中使用得最为普遍的灯泡。标准的钨丝灯照明单元，它的钨丝卤素灯泡应该为3200°K。钨丝灯比强光摄影灯要小得多，但效能也高得多。亮度最高的可达到20 000W。和强光摄影灯不同，钨丝灯可以使用几百小时，而不会发生亮度或色温上的变化，而且在运输中也最为牢固抗震。钨丝灯使用时很烫，必须在大功率的灯座上使用，以保证安全。此外，还有一些螺口的灯泡，可以在通风良好的家用灯座上使用。手上如果有油，会损坏灯泡的石英玻璃管，因此在拿灯泡的时候应该用手套或者纸包着。如果不小心碰到了灯管，应该用酒精擦干净。另外，还可以带上一个铁夹子用来取很烫的灯泡。因为石英灯泡有爆炸的可能性，所以在有人站在灯泡前的时候不要打开灯泡的电源。

上文中提到过，在配合灯光片使用时，钨丝灯的色温是3200°K。这些灯泡以及其他的钨丝灯白平衡光源，都可以使用蓝色的二向色滤光片或者蓝色的胶状物（参见本章后面的相关内容）来提高色温为日光照明，但是这样做一般会把照度降低一半。


HMI灯泡


HMI（hydrargyrum medium-arc iodide/metal halide，菲涅尔碘水银聚光灯）灯泡可以制造出日光白平衡的照明（5600°K或6000°K）。在同样的电力瓦数下，HMI的亮度能达到钨丝灯的3～4倍。这种效能上的提高意味着同样的亮度下所需的电能供应量降低了，甚至可能不再需要用到特殊的输电线或发电机。如果想把这种日光照明和灯光片相配合，就需要使用滤光片削减一半的亮度；如果是配合日光片使用的话，就不需要用到任何的滤镜，因此在日光场景拍摄时非常适用。HMI灯泡也不会像钨丝灯那么烫，因此演员和剧组人员都很乐意用这种灯泡。HMI灯一般使用交流电（壁电流），并且需要用到镇流器来控制流向灯泡的电力（见图12-11）。大多数HMI灯发出的脉冲光在人眼看上去都是连续的，但如果使用不当，在胶片或视频画面中则可能会出现闪动。[3]
 为了避免这种闪动，灯光的脉冲必须在每帧画面上平均分配。以下是几点注意事项：

1. 使用晶体控制的摄影机/摄像机。包括所有的摄像机和大多数的同步录音摄影机。

2. 使用非常稳定的电力供给。在大多数技术先进的国家，交流电的电压都很稳定。但如果是使用发电机的话，就要小心了（应该使用晶体控制的发电机）。如果是在第三世界国家拍摄，也需注意。

3. 应该使用可以被交流电电频的两倍除尽的帧速率。因此，在美国和其他一些交流电电频是60Hz的国家里，可以使用的帧速率就是12、15、20、24、30、40或60。如果是24fps的话，若快门开角在60°～200°之间的话没问题，但如果为144°的话，可以最大限度地允许摄影机/摄像机或者电力出现少许的变化。在电频为50Hz的国家里，可以用10、12.5、16.666、20、25、33.3或50fps的帧速率拍摄。在这些国家里，摄影机/摄像机如果以25fps拍摄的话，可以使用任何的快门开角。如果是24fps的摄影机的话，用172.8°的快门开角能避免闪动。

4. 如果是摄像机，在以前使用NTSC视频标准的国家里，电频是60Hz，使用30p或60i的速率不会出现闪动（使用1/65或1/120秒的快门速度）。在以前使用PAL视频标准的国家里，电频是50Hz，PAL摄像机以25fps（50i）拍摄可以避免闪动（使用1/50或1/100秒的快门速度）。
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图12-11 室外使用的HMI灯。注意图中圆形的镇流器。HMI灯是在日光下照明的理想选择。



这些理论可以用在所有使用交流电的灯泡中，包括一些荧光灯管（见下文）、HMI灯、CSI灯、钠蒸汽灯以及水银蒸汽灯（后面二者常见于运动场和停车场；需要用到特殊的滤光片才能达到色彩平衡）。

还有一种防闪镇流器（flicker-free ballast）可以满足任何不同的帧速率，而且不会出现HMI灯的闪光，光照也会更强。不过有时在某些装置情况下，它们会造成强烈的啸叫。

有一些HMI灯还能用电池。200W HMI灯的亮度与1000W钨丝灯的亮度差不多（见图12-12）。
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图12-12 Bron的Kobold 200W HMI灯及镇流器单元。（Bron-Kobold, USA）




荧光灯


荧光灯有三种：家中常用的小型的荧光灯、办公室和公共建筑中常见的标准荧光灯，以及专门用作电影和视频拍摄的荧光灯。

【小型荧光灯】很多家庭现在都使用小型荧光灯（CFL）来照明，一般为螺旋形或者是短的弯曲形的管状外形，一般都是旋入家用的白炽灯灯座来使用的。小型荧光灯有不同的色温可供选择，从接近于钨丝灯的暖白到日光色温都有（有关荧光灯色温的内容，可参见第8章）。在摄像机可以获得不错的白平衡情况下，可以使用小型荧光灯来做照明；如果用胶片拍摄，在色温和胶片及其他照明单元相匹配的前提下也可以使用。有一些小型荧光灯是可以调光的。这种灯泡还可以用在一些专业照明单元中（见图12-13）。CFL和LED（见下文）产生的碳排放量是最少的。
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图12-13 这只Lowel Rifa灯（见图12-19）有一个可供专业卤钨灯使用的灯座，或者也可以将之迅速更换为螺口的（Edison）灯座，并配合使用家用灯泡和小型荧光灯（图中所示）。CFL很便宜也很省电。你可以使用日光白平衡的专业CFL（5500°K）或者使用各种色温不同的家用灯泡。



【常用型荧光灯】标准的荧光灯照明在电影和视频拍摄中都是不受欢迎的，但是有的时候恐怕很难避免它们的出现。标准荧光灯管发射的光谱是不连贯的，而且和日光片、灯光片都不能匹配。根据颜色的不同，荧光灯分为三种（日光、冷光、暖白）。日光和冷白灯管会使画面偏蓝绿。而一些暖白的灯泡则和钨丝灯比较接近。

如果一个场景里的荧光灯管（见图12-14）都是同一型号的话，大多数的摄像机还是能取得一个可以接受的白平衡的（可以试一下白平衡控制的“日光”挡）。如果是摄影机，则可以在荧光灯或摄影机上使用滤光片或滤镜加以调整，比如可以配合灯光片使用85或FL-B滤镜，或者配合日光片使用FL-D滤镜。但是，很多彩色胶片即使不用滤镜，颜色也可以在冲洗时调整。因此最好不要使用滤镜，要以获得良好的曝光为重；而不要因为使用了滤镜而使得胶片曝光不足。
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图12-14 （左图）Kino Flo高输出无频闪荧光灯，有钨丝灯（3200°K）和日光白平衡（5500°K）色温可选。（上图）Kino Flo Diva-Lite是一种柔和的光源，用在大面积的照明中。（右图）BarFly在距离较近的重点照明中很好用。（LocLum.com/Kino Flo, Inc.）



荧光灯照明也会造成频闪，但并没有HMI灯那么严重（见上文）。像24、25、30这样标准的电影和视频的帧速率都可以避免频闪（在北美等一些电频为60Hz的地区，不要使用快于1/60秒的快门速度；而在其他一些50Hz电频的地区，这个速度则应控制在1/50秒）。

如果把荧光灯和其他光源混在一起用就会出问题了（参见本章后面的相关内容）。办公室的荧光灯一般都是向下照明的，这样会造成头发曝光过度，而眼睛和鼻子处则会出现深深的阴影。很多摄影指导在有条件的情况下，都会把标准的荧光灯换成色彩平衡的灯管（见下文）；或者干脆把荧光灯关掉，用其他光源来照明。如果是在超市，或者其他一些没法换掉或关掉荧光灯的拍摄场地，摄影指导有的时候会使用专业的荧光灯座配合现有的灯管，这样至少可以保证灯光的连贯性。

【电影和视频拍摄用荧光灯】有些荧光照明单元可以克服上文中提到的诸多问题。美国Kino Flo公司生产的很多灯具都使用没有噪声的高频率镇流器，可以避免频闪。KF55灯管的色温是5500°K，满足日光白平衡，而KF32则能满足钨丝灯白平衡拍摄。还有一些厂商也生产荧光灯设备。有很多种荧光灯都可以用作主光源或辅助光照明。它们发出的光明亮、柔软，而且非常平均。单个的灯管—有的时候是很小的灯管—可以用在比较偏的地方，或者也可以置于某个场景中。

还有一些荧光灯管可以用在日常使用的灯座上，但是它的颜色仍然不会对电影或视频的画面白平衡造成影响。Optima 32灯泡是钨丝灯白平衡色温，而Vita-Lite和Chroma 50则是日光白平衡。在办公室或其他公共场所拍摄时，摄影组一般都会把现有的灯泡换为上述的几种灯泡。


LED


LED（light-emitting diode，发光二极管）是一种新型的电影和视频拍摄使用的灯光设备。这种灯很小，发光的同时不会发热，也不会产生噪声；而且亮度可以从100%～0调整，而不会出现颜色上的变化（和很多其他类型的灯不同）。一些LED灯还能在5600°K的日光和3200°K的钨丝灯白平衡之间转换（有些灯的色温介于二者之间）。一些照明单元则设计为日光或钨丝灯色温中的一种，需要使用滤色片来转换颜色。LED灯很节能，使用寿命也很长。其外形有平板形，如可聚焦的镜头灯，以及单个的灯泡形（如在家庭里使用的那些灯，外形是模拟钨丝灯的灯泡形状）。随着费用的降低，LED灯在家庭和电影拍摄中都开始取代其他类型的灯泡，因为这种灯功能多样而且有益环保。参见图12-15和图10-15。
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图12-15 Litepanels的迷你LED照明系统，用在车内的拍摄中。LED是高效率的照明设备，可以满足日光和钨丝灯白平衡，亮度可调而不会出现可见的色彩变化。LED灯有不同大小尺寸可供选择。（Litepanels, Inc.）




等离子灯


等离子灯是一种刚刚出现在视频和胶片拍摄中的照明技术。等离子照明单元可以提供日光白平衡、无频闪的照明，且效率是HMI灯的一倍—一只275W的等离子灯相当于一只575W的HMI灯。这种灯可以配合高速摄影机使用，其供电系统可以是交流电或电池。

12.2.2　照明设备的种类


透镜聚光灯


操控性最强的照明设备是聚光灯。有些聚光灯在灯泡前面有一块菲涅耳透镜（Fresnel lens，见图12-16）。这种灯可以发出集中的平行光线，而且不会因为距离的增大而分散。大多数聚光灯都是可以调焦的，也就是说灯泡可以前后移动，根据与反射器或镜头的距离不同而制造出坚硬、狭窄的光束（点光），或是宽广、散射的，不那么强烈的光束（泛光）。这种灯具，和其他的电影灯具一样，都有一组可以调整的挡板，称为挡光板（barndoor），可以挡住向你不需要的那个方向上照射的光线（见图12-18）。
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图12-16 LTM Pepper Fresnel。这是一种便携的透镜聚光灯。可以注意到上面装有菲涅耳透镜。



Mole-Richardson公司生产的灯具在电影拍摄中运用得非常广泛，因此你也应该熟悉一下该公司的灯具名称：5K的透镜聚光灯叫作senior，2K的叫作junior，1K的是baby聚光灯，baby junior则是装在较小灯具里的2K灯。tweenie使用650W的灯泡，而mini或tiny（也被称为inkie）则为250W。

透镜聚光灯用处很多，可控性强，在摄影棚的拍摄中使用得很广泛。它们在外景拍摄中也同样适用，特别是在摄制组很大，设备用卡车携带的情况下，更应该带上这种灯具。但是，透镜聚光灯对于那些小型的拍摄纪录片的摄制组，或者经常需要改变拍摄地的摄制组来说就太重了。一些纪录片的摄影指导会带上一两个透镜聚光灯，然后主要使用无透镜聚光灯（见下文）。


无透镜聚光灯


无透镜聚光灯（open-faced spotlight）在灯泡前面没有透镜。它们比透镜聚光灯更亮也更便宜，经常在外景拍摄和小型的摄制组中使用。这种没有透镜的灯具也可以通过移动灯泡的位置来把光线从点光调整为泛光，但是比起透镜聚光灯来说可控性要差一些（因为光线并不锐利），发出的光线也没有后者那么硬。

无透镜聚光灯有很多名字。Mole公司的1K无透镜聚光灯叫Mickey，Ianiro公司的则叫Redhead。2K灯的名字是mighty或blonde。Lowel公司的无透镜聚光灯（见图12-17）包括Omni-light（最高为650W），以及DP light（最高为1000W）。
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图12-17　Lowel DP 无透镜聚光灯。可以清晰地看到石英灯泡。(Lowel Light Mfg.,Inc.)



[image: img]
图12-18　Broad 无透镜泛光灯。这是Bardwell & McAlister 1000WMini-Mac灯具，配合四页的挡光板。注意这款灯具使用的是管灯。(Bardwell & McAlister, Inc.)




不聚焦的灯具


有很多种灯具是不能聚焦的。它们中有些有透镜，有些没有。PRA灯（parabolic aluminized reflector，抛物面铝反射器灯）是一种封闭式的束光灯，看上去跟汽车的头灯差不多。不同的PRA灯配有不同的透镜，有些灯能把光束投射到相当远的距离，有些发出的光则较宽。PAR灯可以单独使用，也可以组合在一起用—一般来说可以组合成2×3或3×3的形式（称为六头灯和九头灯）。PAR发出的光量很大，它们可以用来模拟或增强日光，但是控制起来却比较困难。还有一种FAY灯，是在PAR灯上加上二向色滤镜来制造出日光白平衡的照明。还有一些HMI灯也有着封闭式的束光灯构造。

不聚焦的无透镜泛光灯有好几种。其中Scoop灯是碟形的泛光灯。Broad灯是矩形的，使用的是长长的管灯（见图12-18）。泛光灯有时在摄影棚里被当作辅助光使用，或者在一个广阔的空间内用来提供均衡的照明。这种灯用起来很麻烦，因为它总是会照到你不想照到的那些区域。


柔光灯和反光器材


对于聚光灯或泛光灯发出的较为强硬的光线，可以在灯具前面加上一些柔光材料（diffusion material），把光线分散，破坏掉强硬的平行光束，并降低光线的强度。最普遍的一种柔光材料就是一种很轻的玻璃纤维席，称为磨砂纸（tough spun/spun），这种纸在电影照明灯泡的高热下也不会燃烧。还有很多其他的专业柔光物质，包括像Lee 216 White Diffusion这样的半透明塑料片，以及Rosco公司生产的稍微更柔和一些的Opal Tough Frost（见图12-1）。Rosco公司的Soft Frost看上去有点儿像浴帘；因为很柔韧，所以不会像其他一些材料一样风一吹就噼里啪啦。大多数的柔光材料都有不同的等级，包括full、1/2（medium）、1/4（light）。如果能放得离高温的灯具较远，则很多材料其实都可以做柔光材料用，比如薄的布、丝绸，或者卷装的描图纸等。

为了获取柔和的光线，我们可以把灯光射在白色或银色的表面（反光板）上；反光板越大，离灯泡越远，光线就越柔和。柔光灯（soft light）是一种大型的、铲斗状的灯具，它能阻挡直射光，而只让折射光照射出去。棚内使用的柔光灯都很巨大，但是也有可以折叠携带的款式（见图12-19）。
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图12-19 可以折叠的柔光箱，能制造出非常柔和、平均的照明，在运输时则可以折起来。图中所示的是大小不同的Lowel Rifa灯具。也可参见图12-13。（Lowel Light Mfg., Inc.）



柔光箱（soft box）把灯泡围在一个可以折叠的反光体中，开口处有散光罩。它能提供非常美好、柔和的光线，组装起来很快，使用也很简单。Chimera公司就生产广泛使用的一种柔光箱（即lightbank），它们可以用速率环适配器安装在传统的聚光灯上（见图12-20和图12-26）。而Lowel公司的Rifa灯则自身就包括一个柔光箱（见图12-19和图12-13）。比起简单地用纸板来反射光线（见下文），营造柔和的照明，柔光箱使用起来更容易控制—你可以将它对准被摄物，而不会把光照覆盖到整个屋子。很多柔光箱还带有一个格片（eggcrate，一块安装在柔光箱表面的织物挡板），可以帮助防止光线扩散（见图12-26）。

[image: img]
图12-20 图中为Chimera的lightbank柔光箱，用来柔化主照明。使用了一块反光板来提供辅助光。布光的结果参见图12-29D。（Chimera）



Chimera公司还生产一种灯笼（lantern），有圆形或饼形，可以用来给被摄物提供柔和的光亮，或者给一张餐桌提供平均的照明。你也可以用家里的日本纸灯笼和白炽灯一起做一个便宜的照明用灯笼。

如果把聚光灯或泛光灯向墙壁、屋顶或反射卡上照射，也能产生柔光的效果（见图12-21）。这种反射光很适合照亮较大的空间。此外，还可以用到重量轻、不易弯曲变形的泡沫板（foamcore sheet），它可以轻松地裁切后贴在墙上或者安在支架上用来反射光线。此外，白色的硬纸板招贴画（show card）会更便宜，但是却不够硬。使用泡沫板或纸板可以为阴影处补光，而又不需要增添更多的灯具（见图12-34）。

非常轻的太空毯（space blanket）或锡箔纸也可以把闪光的一面朝外贴在深色或彩色的墙上，形成一个很好的反光面，而且还能避免这面墙着火。还有一种制造柔光的方法是使用内里是银色或白色的摄影伞。灯具安装在伞柄上，并且直射入伞的内部。伞形的反射体可以收起来，因此运输起来还特别方便。

一般来说，反光的表面都不能带颜色。但是，有的时候也会故意用彩色的表面来制造效果。比如金色的反光板就可以制造出一种温暖的辅助光。太空毯有一面是蓝色的，在用来反射钨丝灯时，可以模拟出日光的效果。

[image: img]
图12-21 光源可以通过反射或者将它投射到柔光材料上来实现柔化。注意图中的氙灯产生的本来是非常圆的、聚集而狭窄的光束。它配合使用的是Xeno Mirror反光镜。（Matthews Studio Equipment, Inc.）



在户外拍摄时也会用到各种各样的反光板来引导阳光。一般在晴天里会用反光体把光线反射到阴影处（见图12-22和图12-40）。使用这种方法得到的光照甚至要强过再增加一台照明设备，而且还不需要用电。光滑的银色反光板反射的光线较硬，而粗糙的银色或白色反光板反射的光线则较为柔和。像Flexfill公司生产的可以折叠的布质反光板在外景拍摄中使用得就较为普遍。它在携带时可以折叠成很小，展开后则成为一个较大的圆形反光板，一面是白色，另外一面是银色或金色。如果遇到刮风天气，所有的反光板都需要小心地固定住；不然物体上的光照就很容易闪动。

[image: img]
图12-22 Flexfill反光板。用来照亮阴影部分，并降低照明反差。这种反光板有各种不同的表面可选：白色表面可以保持照明的特性；银色表面可将光线反射到更远的距离；金色表面可以增加色温（天光照亮的阴影处有时会看上去发蓝）；半透明表面可以柔化光线（当置于光源和被摄物之间时）。不使用时，Flexfill反光板可以折叠成其尺寸的1/3大小。（Allen Green）




道具灯


当家用的台灯在电影布景里使用时，我们就称它为道具灯（practical）。道具灯往往也是布景的一部分（见图12-31）。在纪录片的拍摄中也经常出现。通常配合道具灯会用到调光器或柔光材料，来降低光线的强度，或者至少把从灯罩里透出的光减到最小。你可以使用那种插进插座里的调光器，或者是连接在电源线和墙体之间的调光器，二者的价格都很便宜。如果你想让道具灯的光照更强，可以使用照相泛光灯或者螺口的卤素灯。在使用时要确保灯座的功率符合灯泡的额定瓦数，并且能够保持通风，以防出现起火或熔化。更多有关道具灯的内容，请查看本章后面的相关内容。


摄影机头灯与手持照明


摄影机头灯（camera-mounted light）普遍地运用于新闻拍摄或纪录片（在这里有时也称为sun gun）以及剧情片（在这里有时也称为obie light、eye light、bash light）的拍摄中（见图12-23）。这种照明设备在被摄物跟随摄影机移动时可以为被摄物照明，而不会产生任何的阴影。这种没有阴影的灯光如果能填补其他更强的灯光投射的阴影，就更显优势了。但是，如果它是被摄物的唯一照明，效果就会很糟，和完全的正面光一样，平板而粗糙。但另一方面，装在镜头外圈的环形灯，则能提供完全平面、正面的照明，这种照明同样没有阴影，但是看上去仍然是光彩熠熠的。

[image: img]
图12-23 Cool-Lux摄影机头灯、电池带和柔光器。（Cool Lux）



sun gun（这个名字用得更多）一般是手持的，用电池供电。即使是标准的钨丝聚光灯，也可以装上30V的灯泡，并用30V的电池盒或电池带来供电。不同的灯具和电池的组合能耗不太相同，但是充电一般都要花上好几个小时（见第3章）。电池没电以后，光照的强度和色温都会降低。LED灯能效比较高，用一块电池能支撑更长的时间，而且能保持恒定的色温（见图12-15和图10-15）。用电池供电的灯具在车内拍摄的时候很好用；有的还能通过适配器使用汽车的电池。

如果一个场景中只用了一个很小的灯具来照明，那么效果一定不会太好。如果使用手持灯具的话，最好把灯放在摄影机一侧相距几英尺的地方。这样，虽然照明的亮度会降低，但是光影却会柔和一些。有些摄影指导还喜欢把灯朝向天花板或墙壁，利用反光得到柔和的光线。为了获得稳定的照明，在手持灯具时必须拿稳了。一般最好专门有一个助理负责拿灯。


照明附件


照明的艺术是始于灯具的，但是用来控制光线的工具也同样重要。照明工具箱里就有很多需要用到的照明附件（见图12-24）。

[image: img]
图12-24 照明附件。（A）上旗片。（B）拉筒。（C）全铁纱网和半边铁纱网。（D）剪影片。（E）旗板和三头的C支架。（F）悬挂在管状物或小横梁上的灯架。（G）架在窗框上的伸缩支架。（H）鳄鱼夹。（图中所示并不代表实际尺寸。）（Carol Keller）



漏光（spilled light/spill）指的是光束外围的一部分光线漏到不需要照明的部分。漏光一般用挡光板来控制，它是装在灯座前面的可以调整的拉板（见图12-18）。挡光板有两片和四片两种，其中后者能更好地阻挡漏光。拉板完全张开时照明区域非常宽广，而合起后则非常狭窄。如果使用一种圆柱形的挡板：拉筒（snoot），还能把光束变得更细。

旗板（flag，也称cutter或gobo），是一个长方形的金属框，外面绷有一层黑色的布，或者是一片硬纸板。它们通常被夹在旗板架上，用来遮去漏光。旗板离光源越远，影子就会越明显。

上旗片（french flag）是连接在可以弯曲的支架上的卡片，它装在摄影机上，用来遮去刺入镜头的光线。上旗片有时会连接在小型的折叠臂上，有时则会安装在遮光罩上面（见图8-10）。

在需要柔和地遮掉光线的时候，应该避免阴影部分的转变过于明显，而应达到一个从明到暗渐变的效果。这就需要用到纱网（scrim/net）了。它是一片深色的薄网，通常安在三面的架子上（见图12-25）。纱网有单层和双层之分，为了造成不同的光影效果还可以增加更多的层。

[image: img]
图12-25 调整架子上的双面纱网。可以用来遮掉场景中的部分照明。



灯具后方的漏光会造成镜头光晕，如果使用了滤光片，还会破坏光的结构，造成错误的颜色。这种漏光也可以用卡片或者旗板遮去。此外还能用一种叫作black wrap的黑色铝片来控制漏光。

剪影片（cucoloris，通常称为cookie或kook）是一个剪成特定形状后置于灯前面，以造成不同形式光影效果的物件。它通常用来模拟出窗框或软百叶窗的阴影。通过调整光线的颜色和射入窗户的角度，可以制造出某种情绪，并指示出故事发生的时间。有时，抽象的斑纹也能打破宽广的墙壁或地面的单一性，在阳光和阴影区域制造出一个过渡区。如果剪影片或旗板距离被摄物比光源更近，或者光源非常强硬，那么造出的阴影也会最清晰明显。

减弱光强度的方式有很多。最简单的就是把光挪得离被摄物远一点儿。纱网可以用来遮光，或者“羽化”光线。此外，还可以把白色的丝绸像纱网那样装在框架上，它可以在遮光的同时使光线变得柔和（见图12-26和图12-27）。
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图12-26 （左图）布质网格格片，安装在大号的Chimera lightbank柔光箱上，减少光线溢出，及直接对准被摄物的照明。（右图）使用网纱来减少柔光箱输出的照明。（Chimera）



铁纱网（scrim）是用金属线编成的网状物，它通常置于遮光板和灯泡之间，可以降低光线强度，但不会改变色温或光的质量（硬度）。因此，使用铁纱网是降低光线强度但不改变其他任何值的最好办法。单层铁纱网（single scrim，一般外框是绿色的，以示区别）可以把光线强度降低约半挡；双色铁纱网（外框为红色）则能降低一整挡。还有一种半边网（half scrim），一半的网是张开的。这种半边网可以解决人朝着光线走过来时普遍会出现的光影问题：一般来说，当人朝着光源走的时候会变亮。一般为了使光照变得平均，会把灯具安在离被摄物较高的地方，并以一定的角度向下指。如果是使用半边网，则可以把光束下面一半（照在被摄物附近的那部分）的强度降低，而不会改变光束的上半部分（也就是射向远处的那部分）。你也可以用网或者丝绸来实现同样的效果（见图12-27）。Roscoe有一种宽幅的黑色塑料网卷（Cinegel 3421），可以安装在窗户上，将入射的光照降低两档；如果不是清晰对焦状态，则你可以对着窗户拍摄，而塑料网不会看得出来（见图12-39）。
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图12-27 图中为放在灯具前面的丝绸，用来遮去底下一半的漏光；这样做可使距离光源远近不同的物体都能够获得平均的照明。灯具是用托座安装在电线杆上的。（Matthews Studio Equipment, Inc.）



棚内的照明有时还会用到遮光器（shutter）来遮挡，工作原理和百叶窗差不多。调光器（dimmer）可在家庭或者剧场照明中用来调整光线的明暗。它工作的原理是调低进入灯具的电压，在使光线变暗的同时，还会使钨丝灯的色温变低（使钨丝灯的灯光变得更偏橙红）。不过，在一些情况下，色温变低会看上去很自然（参见本章后面的相关内容）。此外，LED灯和一些荧光灯可以在调暗的同时不对色温造成改变。

用来架设灯光和把它们安装在不同表面上的器材种类非常多（见图12-28）。灯具一般会用支架来固定，支架一般都是可以折叠的，方便运输。C支架（century stand/C-stand）有不同高度的矮脚，这样几个支架同时使用时可以放得很近。遮光板头（gobo head）配有多个固定臂，可以固定在各种角度上。带轮支架（roller stand）因为有轮子，所以装上沉重的灯具后移动起来也会比较方便。
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图12-28 Lowel Super Ambi Kit。图中的套装包括两台Omni-light[4]
 （最大功率650W的无透镜聚光灯）；两台带摄影伞的Tota-light[5]
 （最大功率为1000W）；一个Rifa eX 55柔光箱；一台Pro-light聚光灯。配件包括灯架、带伸缩杆的上旗片、网纱、门/墙用支架、灯夹、滤光片框等。所有部件都可以折起来装在图中的箱子里。（Lowel Light Mfg., Inc.）



鳄鱼夹（gator grip）是一种弹簧夹子，用来把灯夹在门上、管道上或其他地方。C形夹（C-clamp）带有一个小锄头形的部件（spud），能把灯夹得更牢。还有一种叫作polecat的，很像可以伸缩的挂衣架。此外，还有承重能力更强的墙壁灯架（wall spreader），可以把一块木材（尺寸比如是宽四英寸，厚二英尺），架设在两面墙壁之间。polecat和墙壁灯架都可以用来在靠近屋顶的地方架设灯具，而不会用到可能会出现在画面里的灯架。在办公室或其他一些有吊顶的房间里拍摄时，使用剪刀夹（scissor clip）可以直接把灯具夹在吊顶上。而壁装座式灯架（wall plate）则可以用螺钉或胶带固定在水平或垂直的表面上。

在拍摄时，带上几英尺像杜法丁绒（duvetyn）这样的不透明黑布会非常有用。它可以用来造出一个无边的背景，用来遮挡窗户，或者在拍摄某种产品的时候盖在桌子上。

在灯光工具里还应该有的是苹果箱（见第9章）、用来固定灯具和灯座的支架包（standbag）、伸缩绳、用来更换滚烫灯泡的手套，以及一大堆gaffer胶带（一种灰色的织物胶带，器材店有售—不是管道胶布）。第9章有典型的照明和其他用具的列表。


彩色滤色镜和滤光片


最普遍的改变灯光色彩的方法是使用滤光片（gel/gelatine），它是用柔韧的半透明塑料片做成的，有小片的，也有大卷的。滤光片可以安在滤光片支架上，或者也可以用衣夹直接夹在挡光板上。

CTO（color temperature orange，色温橙色）滤光片用来降低色温，把日光变成钨丝灯白平衡照明，或者把一个光源变暖。Sun 85或3/4 CTO滤光片和85的摄影机滤镜大致相当（见第8章），可以把标准的5500°K日光和HMI灯光变成钨丝灯白平衡。这些滤光片都能去掉大概2/3挡的光。Lee 204和Rosco 3407是全CTO滤光片，它们的颜色更偏橙色，同样可以把日光（6500°K）转为钨丝灯白平衡。

CTB（color temperature blue，色温蓝色）滤光片能提高色温，可以把光源变蓝。有些蓝色的滤光片因为可以增加色温的特性，还被称为加温滤光片（booster gel）。Rosco 3202和Lee 201都是全CTB滤光片，可以把3200°K的钨丝灯光提升为5700°K的日光。其同时去掉1/3挡的光。

滤光片可以订购全（full）、3/4、1/2、1/4和1/8强度的版本，颜色从深到浅，能精确地配合光源，对光的颜色产生从强到弱的改变。滤光片的颜色越深，对光线强度的削减也就越大。一般全CTB滤光片削减得太多，所以会使用3/4或1/2的CTB滤光片取而代之，这样可以使钨丝灯光源和日光相比稍黄一些。

除了橙色和蓝色外，滤光片还有其他的很多种颜色。有时HMI灯的光会有些太蓝；可以用1/8的稻草色或淡黄色滤光片来去掉这种偏色，并使灯光稍微变暖。除此之外，还有很多其他颜色的滤光片可以制造出各种各样的戏剧效果。

滤光片还可以和中性灰滤光片（ND，见第8章）或柔光材料结合在一起。Blue Frost滤光片可以把钨丝灯光转变为日光，同时还能起到柔光作用—两种效果集合在一张滤光片上可以防止不必要的光线损失。

在灯具处经过受热的滤光片需要更换，因为它的中间部分颜色会变浅。滤光片和较为坚硬的丙烯酸滤光片（acrylic filter）经常会装在窗户上过滤日光（参见本章后面的相关内容）。

还有一种提高色温的方法是使用二向色滤镜（dichroic filter，也称dike），它是一种特殊的蓝色玻璃滤镜，用来把3200°K的钨丝灯光源转变为5500°K来匹配日光的色温。这种滤镜会去掉一半的光量，把光线强度降低一挡。这种滤镜很贵而且易碎，还必须与特定的光源才能配合使用。


安全地架设灯具


在近距离内如果一只滚烫的灯具掉下来可能会出人命。把灯架的脚张开一些可以增加稳定性。此外还应该用沙袋或水袋压住灯架，或者用gaffer胶带把灯架粘在地上。在升高灯具的时候，应该先伸长较低、较粗的伸展架，再去动上面较细的部分。

应该把所有的电线都粘在地板上，或者在过人比较多的地方盖上毯子，防止绊到人。如果把灯具粘在墙上，则应该用质量好的gaffer胶带多粘几层，而且如有可能，应该把灯具放在即使倒下也不会砸着人的地方。还需记住的是，胶带受热后黏性会降低。因此，可能的话，应该用拽绳或链子把灯连在一个固定的地点，这样即使掉落也不会砸到人。因为gaffer的胶带在撕下的时候会带掉油漆或墙纸，所以在拍摄完以后应该马上撕掉，撕的时候要慢慢来，把损失降到最低。

12.3　照明技术

12.3.1　照明风格

在拍摄任何电影时，凡涉及灯光的控制，都需要先决定所需达到的照明风格。摄影指导和导演可以通过共同欣赏一些电影、照片和绘画来寻找灵感。

和电影制作的其他方面一样，照明的风格随着时间的推移也一直在变化。20世纪三四十年代的黑白剧情片通常是以非常风格化的形式照明的。照明的目标是不能让光线产生“现实主义”的感觉，而是要增加戏剧性和迷人感。这些电影通常是在摄影棚里拍摄的，棚里没有屋顶，而且只有两三堵墙。灯具架设在摄影棚顶上的网格架上，或者其他一些不会堵住演员去路的地方，这些都是在普通的建筑内部不可能出现的。在黑白电影中需要用强光照亮被摄者的边缘，这样才能把演员和背景分隔开。

现今的剧情片里，布光要更“自然主义”一些—也就是像我们在真实世界里看到的一样。这种风格也会用到很多灯具，但布光的目的在于模拟出拍摄空间内能够出现的照明形式，模拟的对象可能是日光，也可能是人造灯光。还有一种让照明变得自然的方法，就是要确认主光源是有“动机”的。有动机的光指的是那些能看得到光源的光线。比如，从窗户透入的真实光线可以用来照明，也可以把灯光架设在窗户旁边，模拟出从窗户投入阳光的效果。即使目标是自然照明，也可以使用一些人工照明来提升面部照明或者达到特定的效果。

通常还会在场景里摆上几个家用的灯具作为道具灯。它们可以真的用来照亮被摄物，也可以仅仅扮演一下专业照明设备的动机光源。

当然，很多电影根本就不追求真实，照明就是要创造出一种戏剧性的、动人的气氛。恐怖片、动作片和很多剧情片都会使用剧场化的照明效果来营造一个独特的世界，这个世界和我们日常所处的世界看上去并不那么一样。

现今电影胶片和摄像机的敏感度都有所提高，在室内利用现有的照明而不引入特殊的照明器材拍摄，已经变得越来越具可能性。对于纪录片来说这是相当有益的一点（见下文）。而对于剧情片来说则正相反，这种高敏感度往往会带来太多的曝光，而使一个场景的某些部分看上去像未进行照明一样，效果和人眼看到的差不多。比如，在拍摄一个室内镜头时，你可以只用到窗户射进来的日光，但是得到的画面很可能是窗户那里过曝了，而人看上去又曝光不足（见图7-17）。为了使内外取得自然的平衡，就需要在窗户那里用上滤光片，并在屋内加上一定量的照明（参见本章后面的相关内容）。


纪录片的照明


纪录片的照明往往很难办。你需要在对特定风格或效果的需求，和小型摄影组存在的约束之间做出平衡。如果是给一个采访布光，那么做起来很快。但如果是给无法控制的场景布光就困难得多了，这个场景可能是在工作场所或家中，空间很大，人们走来走去，需要用到很多的时间和设备才能完成布光。有时，一个较大的空间会只用几只挂在天花板上的灯来照明。这种照明足够曝光了，而且照得也很平均。但是，这种光会比较平板，而且因为从上面照下来，所以还会在眼窝那里造成深深的阴影。

在拍摄没有剧本的场景，如人们的日常生活时，需要考虑到光线在被摄人物身上的效果。如果你拍摄的是家庭生活的私人场景，或者是其他潜在的微妙时刻，你都应该尽量把摄制组的干扰降到最低。很亮的照明会营造出一种“在摄影棚里”的感觉，在这种照明中的人们也会觉得自己应该要“表演”才对。同时，因为很难把整个屋子或者外景都照亮，所以那些用了光的区域会感觉是电影空间，而没用光的区域则是现实空间。所有这些都会破坏掉你想要采集到的生活的自然流动感。有时你可以在墙上或屋顶上安装上一些灯，在拍摄的时候就那样放在那里，如有需要可以打开。用的灯越少，拍摄时的活动性就越强，拍摄的痕迹也越不明显。但是这样做也会在画面质量上造成一些牺牲。在每个场景的拍摄中，你都应该衡量一下这些得失再做决定。

12.3.2　照明的布置


基本的照明设置


经典的照明技术叫作三点式布光法（three-point lighting），因为会用到三个基本的灯来照亮被摄物，它们分别是主光、辅助光和逆光（见图12-29和图12-30）。每一种光都有特殊的功用。即使一个大型的摄影棚里用到很多灯，它们中的每一个仍然可以归为这三种中的一种。

【主光】主光（key light）是最明亮的光，也投射出最主要的阴影，给出一个场景照明的方向感。主光可以是强硬的，也可以是柔和的；主光越硬，阴影也就越清晰、越明显。必须仔细观察主光的阴影和被摄物的相互作用。主光的摆设位置一般会偏离主体与摄影机所形成的轴线，并且高于主体，这样被摄者的鼻子的阴影就不会落在面颊上，而是落在鼻子下面。如果是拍摄站立的人物，架得比人高的灯光也能把人的影子投射在地板上，而不会是在附近的墙上，这样就不会太明显了。

【辅助光】辅助光（fill light）的主要功能是在不造成明显阴影的前提下冲淡主光造成的阴影。辅助光一般都比主光要柔和；一般是用柔光灯或折射后的聚光灯来充当的。如果辅助光是从摄影机镜头附近在与摄影机平齐的高度发光的，那么它的阴影在摄影机那里就是看不到的。辅助光一般都安装在主光的对面，摄影机的同侧。有时也会把光照通过墙壁或天花板反射后，获得一个宽广空间内更为平均柔和的光影效果。
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图12-29 三点式布光法。（A）只有主光。在这个镜头中，主光在一侧，距离较远。（B）主光加上逆光。逆光能把人从黑暗的背景中分离出来，并且把他衣服的褶皱和头发的样子也表现出来。（C）在靠近摄影机处，主光的相反方向加上了辅助光，使脸的暗面也亮起来，阴影不再那么浓了。本图的布光方式参见图12-30。（D）三点式布光法的另一个例子，更加柔和和正面的主光来自于摄影机的另一侧，画面看上去呈现一种低反差的效果。附加的照明强调了背景。本图的布光方式参见图12-20。（Stephen McCarthy; Chimera）



[image: img]
图12-30 依三点式布光法做的布光，和图12-29的布光方式相似。（Robert Brun）



【逆光】逆光（backlight，也称为hair light/rim light/edge light），置于主体后方，对着摄影机的位置，要架设得足够高，以避免入画。逆光一般都要相当明亮，用来强调被摄者的头发。如果逆光和被摄物差不多高，并稍微偏向一侧，则称为侧逆光（kicker）。比起逆光来，侧逆光更能照亮肩膀和脸的一侧。所有的逆光都能照亮被摄物的边缘，把被摄物从背景分离出来，凸显其轮廓。

【布景光】在一些情况下，主光和辅助光已经能把背景照亮了。但是有时还需要用到第四个基本类型的照明，也就是布景光（set light），来照亮背景和一些特定的物体。有时布景的一部分也需要布上它自己的主光、辅助光和逆光。还有一种特殊照明（special）用来解决特定的问题，比如用来把背景处一个特别暗的物体照亮的照明。


面部照明


在以人物为主的中景和近景镜头中，面部的照明非常重要。在给摄影棚和外景布光时，如果知道在这里会拍人物较近的镜头，那么整体的照明就需要能够提供良好的面部照明（即使如此，宽广镜头的照明一般在拍摄特写镜头的时候还是会做一些调整或称“作假”）。为了便于讨论，我们可以假设你正在为一个坐在椅子上的人布光。布光首先从主光开始，要注意人的鼻子和眼窝处的阴影。每张脸都是不同的；眼窝深、鼻梁高的人与脸比较平的人相比，阴影自然要更多。主光离摄影机越近，阴影就越少。电视新闻用的灯光就是非常正面而平板的照明（见图12-9）。这是一种功能性的照明方法，可以把不该出现的阴影降到最低，但是这样的照明也会使画面显得很沉闷。如果主光稍微侧一些（3/4侧面），面部则会更加立体（见图12-29D）。大概和摄影机保持45°角的主光照明可以被看作是一个非常标准的主光位置。在图12-29C中，主光和摄影机的角度就相当大（大概是90°），目的是获得具有戏剧性的效果。此外，为了避免人物眼镜的反光，主光还架设得比较高。

眼睛的照明是需要格外注意的，诗中曾经说过，眼睛是心灵的窗户。如果你看不到一个人的眼睛，你会觉得了解不了这个人。一般而言，被摄者会面向摄影机的一侧。而如果他是冲着主光的（也就是说，如果人面对摄影机的左侧，那么就把主光也放在摄影机的左侧；见图12-38），那么照明效果看上去会最好。这样同时还会把双眼都以主光照射到。如果一只眼睛在阴影中，则可以用辅助光来提升那一侧的照明（见下文）。当然，你也可以让一只眼睛或双眼都在阴影中，来营造一种神秘或鬼魅的气氛。

主光必须足够强，这样鼻子的阴影才能落下来，而不是扫在脸颊上（有的摄影指导会试着把鼻子的阴影摆在“笑纹”上，也就是鼻子延伸到嘴角的那条线；见图12-2）。“标准的”主光位置是被摄主体向上45°。

还有一种更富戏剧性的效果，是把主光放在更加侧面的位置。在图12-31中，主光置于被摄人前方左侧，其脸的大部分并不是被主光照亮的。另一个例子可参见图13-4。如果想让效果更加戏剧化，则可以使用更少的辅助光（或没有使用辅助光），来让人脸的阴影部分变得更暗。在图12-32中，人物好像存在于画外，被远处透过窗户的光或灯光照亮。他的鼻子边缘很亮，而侧面则布满强烈的阴影（面对摄影机的这一侧脸很黑）。这种效果非常适合用在暗调的夜景场面中（参见本章后面的相关内容）。
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图12-31 在电影《卡波特》（Capote
 ）的这一幕中，主光从左侧距离被摄主体较远处射入，使得他的脸的大部分都处于阴影中。背景处的落地灯点亮了桌子和其上的打印机。当摄影机从脸的阴影面拍摄时，照明会营造出有意思的造型（而从另一侧拍摄的话，则会平面化许多）。（Sony Pictures Classics）
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图12-32 接近全侧面的主光照明。主光照明在对着物体一侧的远处，带出鼻子的轮廓以及皮肤的纹理。场景中没有用到辅助光，创造出了一种暗调的戏剧性效果，适用于夜景照明。（约翰·赫格梅耶尔的摄影作品《马丁·贝尔的肖像》，藏于纽约大都会博物馆，作为约翰·赫格梅耶尔的遗产捐赠，1962）



主光应该是强烈的还是柔软的呢？这取决于你希望观众怎样解读这个照明。直射的阳光非常强烈；非直射的窗户光线或者阴天的天光则是柔软的。你可能喜欢一种戏剧性的、明快的阴影效果，或者你喜欢的是更加柔和的效果。一般来说，一些柔光材料（参见本章前面的相关内容）可以用来使主光不那么刺眼。比起柔和的光线，强烈的光线更会突出皮肤的瑕疵、妆容，以及照明的缺陷。而柔和的光线则更宽容。那种看上去很动人的效果，一般都用的是很柔和的主光。这种主光能环绕整个面部，只需要用一点点辅助光，或者根本不用也可以（见图12-3和图12-29D）。柔和的光线不能像强烈的光线那样照射得很远，因此柔光光源必须放得离被摄物比较近。使用柔光灯时还有一个规则，就是光源的表面越大，距离被摄物越近，光线就越柔和。

主光布好后，一些摄影指导开始构思辅助光，另外一些摄影指导则习惯于先布逆光。如果需要，可以用到逆光，但是如果用得过度，则会看上去很假、很做作。逆光可以把被摄物和背景分离开来（见图12-29B）。如果一点儿逆光也没有，则场景看上去会很沉闷。加上逆光后头发能显得有光彩，也能给场景加上一些亮点。另一方面，有时被摄物和背景因为一个很亮、一个很暗，所以很容易分得开，这时就不需要用到逆光了（见图12-7）。此外，有些场景需要看上去是单一光源照明的，使用逆光也会破坏这一效果（见图12-33）。但是，有时如果逆光很微妙，也可以在增加一点闪光的同时，不被人过多地注意到（见图12-29D和图13-4）。
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图12-33 窗户的光照明的场景。附近的窗户提供了主光。被右侧墙壁反射的光，为较暗的那一侧脸提供了辅助光。背后墙上的光斑，加强了日光照明的感觉。（Stephen McCarthy）



逆光必须安放得足够高以避免出现镜头光晕，而且角度需要冲下，以避免在人物鼻尖处造成反光。如果逆光造成了光晕，或者在被摄主体前方造成了明显的阴影，就应该用挡光板或旗板遮掉。

辅助光是用来把主光或逆光造成的阴影填补掉的一种光。辅助光应该离摄影机比较近，这样它才不会又投射出自己的阴影。阴影和高光之间亮度的差别就是照明的反差。反差在电影和视频的细节呈现上起着重要作用，对于照明情绪也有重要影响（参见本章前面的相关内容）。

有时，辅助光不是由一个单独的照明单元提供的，而是通过反光的表面反射的（这样就不会投射新的阴影）。在图12-33中，右侧的墙就反射了阳光，照亮了人脸的暗处。在图12-34中，那块白色的泡沫板起的是同样的作用。在室内或室外拍摄时，还可以用到Flexfill或其他的反光板（见图12-22）来做同样的工作。通常，白色的反光板需要离被摄物非常近才能起到明显的作用。

[image: img]
图12-34 “窗户照明”的场景。图中的布光可以模拟出图12-33中的效果。主光经过反射变得较为柔和。辅助光是由右侧画外的一张反光卡反射的。此外还设置了一个光，造成阳光打在墙壁上的效果。墙上的光斑可能需要用到旗板或者剪影片才能达到所需效果。请与图12-37做对比。（Robert Brun）



还有很多技术和技巧可以改善面部的照明。有一种低功率的眼神光可以用来给眼睛加上闪光，让人看上去聪明或者迷人。眼神光不能太亮，不然会把脸整个照得很平。有时候会通过精心设置，用网子给脸的上部和下部投上阴影，把人的注意力集中在眼睛和嘴部。还可以使用特殊照明（参见本章前面的相关内容）来提高暗色或吸光性强的面料的亮度。

面部的油光也很容易让人分心，可以用散粉来解决（见第9章）。

需要强调的是，在做视频后期的时候，还可以加上一定的后期补光。特别是已经精剪完成后的镜头，如果想要照亮背景或一些阴暗的区域并不是很难，而且可以制造出一种更加有趣的效果（见图14-39）。


远景镜头的照明


远景镜头或长镜头因为会呈现出摄影棚或外景的大片空间，所以布光比近景特写镜头更困难：需要布光的范围更大，把灯和灯架藏起来也是个问题。有的远景镜头会展现人物从一个地方走到另一个地方的过程，这样就需要在摄影棚的各处都有良好的照明。

一般来说，远景镜头的照明需要营造气氛，同时还要兼顾演员的表演动态。相比之下，面部的照明不再是首要的考虑。要注意的是，观众的视觉总会先落在画面中明亮的区域，因此，演员所在的位置应该比背景或前景更亮一些。可以用旗板或网把落到不重要区域（如一大片墙壁）的光挡住。通常一个镜头的情绪很大一部分是由明亮的动作区域和阴暗的背景区域间的关系决定的。因此在改变摄影机/摄像机位置或照明的时候，应该尽量维持这种平衡。

在给一个区域做照明的时候，有明暗对比的安排会比平面、均衡的照明有意思得多。明暗对比还可以强化出景深的感觉；比如一条走廊如果明暗交错的话，会显得长一些。可以使用辅助光来提供亮区之间的照明。

当物体接近或远离光源时，落在其上的照明会发生显著的改变（见图12-10）。有时可以用半片铁纱网或者其他的材料来平均光照（见图12-27）。一般来说，从远处射出的较亮、较强的光线，比起离被摄物很近的柔和的光线来说，更能提供平均的照明。有时在窗外放上一个非常亮的灯，或者在房间另一侧很远处打灯，是可以使房间内部照明达到最佳均衡状况的方法。

为了营造出一种自然主义的效果，需要仔细地查看是否每个光源都有合理的“动机”。大多数白天的场景里都有从窗户照进的阳光。拍摄时可能会使用真实的阳光，但通常会模拟出这个光，因为阳光在拍摄的过程中可能会出现变化。即使画面里看不到窗户，你也应该把充当阳光的光源安放在它应该出现的位置。你可以用一张很大的白色反光卡反射光线来模拟出一种阴天或者太阳从北侧窗户照进来的效果，也可以用很大的透镜聚光灯或者PAR灯模拟出阳光倾泻而入的感觉。在模拟阳光时，有时会在光源前面放上一片暖光滤光片（CTO，参见本章前面的相关内容）。如果钨丝灯和透过窗户的阳光混合在一起，则也需要用到一些滤光片（参见本章后面的相关内容）。

家用灯具在场景里用作道具灯时，通常也能提供显著的照明。你可以把家用的灯泡换成照相泛光灯或者螺口的卤素灯。或者你也可以干脆就用你家那盏很亮的钨丝灯或暖光荧光灯，但是胶片或视频的画面可能会有些太红或太黄，这取决于是否使用了其他的光源，以及胶片/摄像机的色彩平衡能力。很多家用的灯具不能受热，功率也不高，而且如果使用很亮的灯泡，灯具会在镜头里非常明显，这样灯罩就会过曝了。为了看上去更自然，灯罩的读数应该比近旁的演员面部的读数高两到三挡。不过这个数字也并不是固定的，根据灯罩的类型和质地又有所不同。

实际上，通常我们并不会把道具灯拿来当真正的照明工具使用，它们只是一件道具而已。有时，我们会使用低亮度的灯泡或加装调光器来把道具灯的亮度保持得很暗。此外，还可以把中性灰滤纸或其他柔光材料放在灯罩里，使灯罩里的灯光变暗，并阻隔住漏光。然后我们会在摄影机前面放上专业的照明器材，来模拟出从这个道具灯发出光线的效果（见图12-31）。在使用时要确保灯具都加装了旗板，以免在道具灯处造成反光，或者让道具灯投射出阴影—这样可就大穿帮了。

经常的情况是，一个灯具能同时具有好几项功用。如果两个人坐在桌子的两侧谈话，则一个人的主光就可能会成为另一个人的逆光。这种照明方式叫作交叉照明（cross lighting，见图12-35）。当演员在场景里走动的时候，固定的灯光可能就会从主光变成背景光。

[image: img]
图12-35　交叉照明。每个聚光灯都同时是一个人的主光，另一个人的逆光。灯光是为了模拟桌灯的照明，因而用旗板遮掉了一部分。辅助光放在靠近摄影机的位置。（Carol Keller）



摄影师纳斯托·艾尔孟德罗斯[6]
 引以为傲的一点就是，能够在给一个场景照明的时候只用到一两个灯。很多场景可能需要更多的照明，但是通常照明越简单，画面看上去会越干净。如果灯太多，很可能会四面八方都是影子。为了把这种情况的影响降到最低，应该让演员在表演时尽量离墙什么的远一点；如果非要出现墙，则应该选择暗处的而不是亮处的。此外，还可以用家具或道具把影子破坏掉。主照明以外的照明应该用柔光材料柔化。把灯移近演员，也可以分散他投射出的影子。

如果在画面里出现过分明亮或者反光的物体，会吸引观众不必要的注意力。可以把闪光的物体位置调整一下，或者用喷雾[7]
 或肥皂涂在上面减少反光。也可以把摄影机稍微升高或降低一些，或者在墙上反光的画框后面用胶带垫起来一点点。像塑料、玻璃和水这些非金属的光滑表面发生的反光，可以在摄影机/摄像机上加上偏振镜来解决。尽管如此，还是应该尽量避免去拍反光的玻璃和水面。如果必须得拍对着白墙的镜头，也应该尽量小心不要把墙打得过亮。一般而言，大面的墙都应该用画或家具来分割开。

如果一个场景里既要拍摄长镜头，也要拍中景和特写，那么就要先安排好场面调度，布好光，把长镜头先拍掉。然后再把摄影机/摄像机架在离演员较近的地方，同时把灯具也移近，假造出一个没有改变过的照明环境，但其实面部的照明已经做出了调整。特写的照明一般比起长镜头来，反差都要稍弱一些，这样面部的细节才会比较清晰。此外，如果摄影机/摄像机的角度发生了明显的变化，你也应该在不引起观众注意的前提下改变灯光的布局。

在使用摄像机，或者是带监视器的摄影机拍摄时，监看监视器里的画面可以帮助你布光，但是那些又小又便宜的监视器恐怕用处不大。在使用前要确认监视器做好了设定（见附录A），而且不能有光照在监视器屏幕上。在拍摄胶片电影时，还会用数码相机拍一些照片，记录下道具摆放的情况、演员服装的情况等，在接戏的时候非常有用。

在拍摄之前，应该仔细检查一下画面，看看有没有穿帮的灯架或电线。确认没有光照造成的镜头光晕（站在摄影机旁边看镜头的前部；如果在镜头玻璃处看到任何的闪光，就需要想办法把它遮掉）。在开拍之前还应该先走一遍，看看摄制组的走动（特别是麦克风吊杆的运动）会不会造成可见的阴影。


采访照明


在新闻、纪录片、电视真人秀中，采访几乎已经形成了其自身固有的拍摄模式。在拍摄采访时需要考虑的问题我们在第9章中已经讨论过。而关于拍摄采访中的照明方面的讨论则应该从布景开始：你打算把被采访人放在什么位置？在背景处想看到什么？一些采访是用远景镜头拍摄的（见图9-20），但是一般来说采访会采用中景和特写。背景里的物体调整几个英寸，往往会让观众看到截然不同的效果，在不同焦距下画面的平衡感也会不同。

采访的照明方案应采用可用照明（或者模仿出通常可见的日常照明效果）。或者你也可以关掉或遮掉所有现有的照明，营造出一种截然不同的情绪。照明的风格可以传达给观众应如何理解这一采访的重要信息，所以在拍摄开始之前就应该考虑你需要什么样的效果，并决定是否在整部影片中都采用相同的风格，还是对不同的采访对象使用不同的风格。照明的反差是需要考虑的中心问题。一些项目需要平面化的、明亮的效果（见图12-29D）；而另一些项目则需要更暗的背景和面部阴影，来营造出更强的造型感。

下面将介绍四个例子，它们并不是作为照明的推荐，而是用来讨论不同的照明方法。这几种照明都是用很少的设备来完成的。你所使用的摄影机/摄像机的感光度将在很大程度上决定你需要多少照明。

图12-36在布光时，首先将办公室天花板上的荧光灯关掉，因为这种光照是平面化的，而且灯管的色温是混合的。然后会遮上窗户，挡掉入射的日光（营造出一种更暗的感觉，并且防止在采访中照明发生变化）。主光使用的是小型的Lowel Rifa柔光箱（见图12-19），放置于左侧，没有使用辅助光。在柔光箱中使用的是低瓦数的灯泡，因此镜头的光圈需要开大，以获取更浅的景深（让背景虚焦）。被摄人背后橱柜里安装的荧光灯给背景提供了照明，并为人脸的暗侧勾勒出了一点边缘。左侧的一点点背光营造出了肩部的高光，并且照亮了桌子的前部。
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图12-36 采访照明。主光和背光。见上文。（Steven Ascher）



图12-37在布光时也是首先关掉了天花板上的荧光灯，而且并没有使用任何照明。被采访人是用透过右侧窗户的光照明的，窗户上使用了软百叶窗，光线透过其间一条狭窄的缝隙照射进来。窗户的其余部分被遮盖了起来，以确保背景相对较暗，这样书架上的细节就不会抢掉应集中于被采访人的注意力。这个布光中没有使用背光和辅助光。画面左侧悬挂了一块黑色的毛织品，充当负补光（negative fill），以阻止室内反射的光线照亮人物在阴影中的那一侧脸，使反差降低（更典型的做法是，在这种情况下会在暗的那一侧使用白色纸板或反光板，因为反差往往会过大；见图12-34）。右侧桌子上有一个日常使用的低亮度的灯泡，为背景做了一点点强调。
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图12-37 采访照明。利用了窗户的光线。见上文。（Steven Ascher）



图12-38中的照明是只用了左侧的一个柔光来完成的。此外还使用了旗片和格片来阻止光线散射到背景处。与图12-36和图12-37不同，本图中的被摄人是面向主光源的，这也营造出了人脸在摄影机那一侧的阴影，以及眼睛里的闪光。这个场面的照明反差很高，暗处的阴影很深，但是两只眼睛都照明充分，因此看上去感觉没那么粗糙。桌上的台灯为背景提供了一些照明。一般出现在被采访者背后的台灯、植物和花都可以作为布景的一部分予以保留，但是如无必要也可以将它们换掉。

图12-39中的被采访人直接被透过窗户的明亮光线照亮。在这个镜头中，面部的光照（用安装在柔光箱中的日光白平衡荧光灯泡照明）相当平面化，但是因为背景非常丰富和明亮，所以照明看上并不“楞”。被摄人背后的窗户上粘贴了Rosco Cinegel黑色塑料网，将入射光减少了两挡。摄像机上还使用了中性灰滤镜，使得在拍摄时可以使用更大的光圈，以获取更浅的景深。图中的背景营造了一种维度感。在拍摄时还选择了特定的时间，这样不会有太多的阳光直射在建筑物上。
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图12-38 采访照明。只使用了主光。见上文。（Steven Ascher）
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图12-39 采访照明。明亮的背景。见上文。（Steven Ascher）




照明和曝光


在布光时一定会面临这样一个问题：场景应该照得多亮？对于初学者来说，你需要利用摄像机/镜头的组合（如果是拍摄胶片电影的话，还需要考虑胶片性能）来获取正确的曝光。把光圈调大或调小，可以增加或减小景深。很多镜头的清晰度可以在光圈位于全开后关掉两挡（如果是f/2镜头的话，就以f/4拍摄，见第4章）。在拍摄剧情片时，很多摄影指导会在整部电影中都使用相同的光圈，这样他们可以用肉眼来辨别布光的情况。此外，还有这么一条定律，摄制组人员和演员，以及纪录片里的被拍摄者的舒适度是和灯光的数量成反比的。

12.3.3　照明反差的控制

在第5章和第7章中曾经讨论过，摄影机和摄像机捕捉亮度的能力都不及人类的肉眼。因此，在给一个场景布光时，必须要密切关注照明的反差（lighting contrast）（参见本章前面的相关内容）。在人的肉眼看来，场景的反差往往比它们呈现在胶片或视频上的反差要小。眼睛看上去很自然的阴影，在电影画面上看上去可能会是一片黑，没有任何细节。那些明亮的高光也会非常轻易就过曝，成为一片毫无特点的白。

在拍摄视频时，一台好的监视器能帮助你判断反差的效果，但是一定要确保监视器做过了正确的设定（见附录A）。低质量的监视器一般反差都过高，因此很难告诉你哪些部分的细节是不足的。当然，如果你使用的是电影伽马、log或RAW捕捉，那么相对于监视器呈现给你的效果来说，你实际上捕捉的暗部和亮部细节都要多得多（见第5章）。

如果手里有测光表，可以测量一下照明反差率（lighting contrast ratio）来帮你检测照明反差是否合适。这个反差率是主光加上辅助光与辅助光的比值（K+F∶F）。如果是特写镜头的话，照明反差则是先读取较亮那一侧的脸的亮度（来自于主光和辅助光），然后计算它与阴影那侧亮度（仅来自于辅助光）的比值。测量时用入射式测光表最方便，在读取辅助光的时候要把主光遮住或者暂时关掉。有的摄影指导还喜欢用入射式测光表圆盘状的散光罩来遮挡，因为这样可以更简单地阻隔掉那些来自于单独光源的光线。

如果脸较亮的一侧比较暗的一侧亮度高出一挡，那么反差率就是2∶1。如果高出两挡，就是4∶1；高出三挡是8∶1。人眼看上去的话，2∶1和3∶1的画面都很平板，但是这种照明反差在柯达的体系中被认为是“正常”的。这是一种保守的标准。那些暗调的场景、夜景效果，以及很多户外阳光下的场景在拍摄时的反差率都远高于4∶1。

不管是拍电影还是数字视频，都应该用照明反差来创造出你所需要的情绪和效果。如果你选用高反差，那么就应该记住你会因此失去阴暗或高亮处的细节。到底失去多少取决于曝光情况、摄像机本身以及内部设定（使用摄像机时）、胶片性能（使用摄影机时），以及项目在后期的处理方式。

一般来说，在经过了后期制作和发行环节之后，画面的反差都会有所增加（效果相当于人们在电视或电脑上观看影片时）。因此如果画面一开始反差比较低，那么即使你什么处理也没做，到了后期也可能会发现画面变得更“漂亮”了。如果画面反差太低，那么在后期可以随时予以增强。但是如果在拍摄时反差就设定得很高，那么后面如果想要重新捕捉到那些暗处和高亮处的细节就很难了。

如果反差看上去太大，可以把辅助光移近被摄物，或者换用一个更亮的辅助光。抑或也可以把主光调暗或挪后。照明的反差应该兼顾到画面的全局，而不仅仅把注意力集中在面部的明暗上。可以拿着入射式或反射式测光表绕着摄影棚或外景走一圈，或者把摄像机对准场景的各个部分，感觉一下曝光的情况。此外，如果背景非常暗，就需要增加照明来降低整体的反差。或者如果有一面窗户特别亮，也应该用中性灰滤纸把光遮去一部分。如果墙过亮，可以把给墙照明的灯光用旗板遮去一些，或者用纱网把灯光遮去一部分（通常你需要保留演员身上的灯光，同时调暗墙上半部分的光）。演员也不应该穿非常亮或非常暗的衣服，高反差的道具要换掉，墙也可以用中性的颜色重新粉刷。一般来说，如果一个画面的某些区域曝光不足，会好过大片或者重要的区域严重过曝。


日光下的照明反差


在晴天的户外，直射的阳光往往充当了“主光”的角色。“辅助光”有时是天光，或者也有一小部分的可能性是从建筑物、物体或衣物反射来的光。在晴朗的日子里，照明的反差往往过大。如果明亮的区域做了正确的照明，阴暗部分看上去就会很深、很硬。有一个常见的问题就是，拍摄正午站在太阳底下的人时，眼睛的阴影甚至会把眼睛完全挡上。这也就解释了为什么拍摄户外的场面时，应该尽量选择有雾或稍微有些阴天的一些照明反差较低的日子了。

有很多种方法可以解决在阳光下拍摄的问题。如果是采访或者是拍特写镜头，你可以用白色的卡片，或者像Flexfill这样的小反光板填补一下阴影。如果是拍较大的场景，则可以使用表面是银色或金色的那种较大的反光板。此外，还可以用到日光白平衡的照明器材；不过，光线需要够强才能和晴天的阳光相匹配。

还有一种方法是试着使直射的阳光变弱或变柔和。有一种顶光棚（overhead set，也称butterfly），它是一个可以放在演员头顶上的管架（通常是6英尺×6英尺或12英尺×12英尺），在上面蒙上丝绸可以柔化光线，蒙上铁纱网则能减弱光线而不柔化光线，或者蒙上不透光的遮蔽物就能遮上全部的阳光。在使用这种顶光棚的时候要多加小心，避免它的框影出现在画面里，并防止后景过于明亮（和刺眼）。如遇刮风，应该把顶光棚抓牢。使用顶光棚柔化阳光还能很容易保持一天拍摄内容中照明的连贯性，因为如果拍摄中途出现薄薄的云，就可以把顶光棚摘掉。

不管你手里有没有反光板和灯具，你都可以先试着利用阳光的角度。如有可能，应该让你的拍摄对象站在建筑物或树旁边淡淡的阴影里。不要对着明亮的天空或者白墙这样很亮的背景拍。最好能避免大中午的在外面拍摄，因为这时的阳光是最强的。

在阳光下拍摄时，如果太阳不是在正上方，那么改变摄影机/摄像机和/或被摄物的位置就能极大地影响到照明的反差（见图12-40）。

[image: img]
图12-40 利用日光照明。（1）拍摄正面照明的被摄人时（太阳位于摄影机背后），人物被完全照亮了，但是照明效果会相当平面化，而且阳光直射入被摄人的眼睛也会使其感觉不舒服。（2）将被摄人的位置调整后，太阳从一侧照射，增加了维度感，但是面部的阴影看上去会很粗糙。（3）太阳从背后照射形成的背光（或者3/4背光）为肩部和头发提供了很好的高光，被摄人的眼睛也不会感觉不舒服，但是因为面部几乎没有得到照明，因此反差会很严重。（4）通过使用一小块反光板（Flexfill反光板或白色纸板），阳光被反射到脸的暗侧。你可以根据需要调整辅助光，以获得令人满意的照明效果。（Steven Ascher）



当你在车里或窗户旁边拍摄时，在较暗的内部和明亮的外部之间，照明的反差会非常高（见图7-17）。你可以在内部增加照明，或者在窗户上加上中性灰滤光片。如果不采取这些措施，则一般会采用一个折中的曝光。

12.3.4　照明和色彩


混合照明


在阅读本节前，请先回顾一下第8章有关色温和滤镜的问题，以及第3章中有关视频白平衡的讨论。

摄像机如果正确地设置了白平衡，则可以自然地展现日光或钨丝灯光下的色彩。同样，彩色胶片在正确使用滤镜后，也可以在日光或钨丝灯光下拍摄，并实现良好的色彩呈现。但是，没有任何一台摄像机或摄影机能拍摄一个同时存在日光或钨丝灯光的场景，拍出来的画面要么偏蓝，要么就偏黄/红。

举个实际的例子：比如你要拍一个室内的场景，用到窗户透过来的阳光，但是这些光并不能满足曝光需要，因此你架上几台钨丝电影灯来提亮。这样一来，如果你把摄像机的白平衡调在钨丝灯那挡（或者用灯光片拍，不用滤镜），那么相比之下窗户透过来的光就会显得很蓝。如果摄像机的白平衡是日光挡（或者用灯光片拍，使用85滤镜），那么钨丝灯照明的那部分看上去就会过于偏暖（橙黄）。

有一些办法能解决这个问题。其中一个是让钨丝灯的光变得蓝一些，以更好地和阳光相匹配。这个工作可以通过使用二向色滤色镜或者在灯光那里加上全CTB（蓝色）滤光片来实现（参见本章前面的相关内容）。但是，这样光的强度就会减少半挡或更多了。同时，当在日光下用钨丝灯白平衡胶片拍摄—或者用一些摄像机拍摄时—通常还会使用一个85滤镜，它可以把光线强度再减小一半。[8]
 这样一来，曝光可能就满足不了了。

在这种情况下，有时就会放弃使用全CTB滤光片，而只使用一块3/4或1/2的CTB。这样就能让更多的光透过镜头，其结果是钨丝灯照明的部分比日光部分看上去稍黄一些，效果会很好。同样，如果你是用摄影机拍摄的话，也可以使用不需要用到85滤镜的日光白平衡胶片。

还有一种方法是把摄像机的白平衡调至钨丝灯白平衡（或者用灯光片拍，不使用滤镜），然后在窗户上贴上橙色的滤光片或者丙烯酸薄板。这种滤光片是一大卷的，运输起来很方便。在贴的时候要仔细，因为窗户也可能会出现在镜头里。滤光片很容易起皱，如果贴得皱皱巴巴就很容易会反光，刮风的话还会噼里啪啦地响。与之相比，丙烯酸薄板虽然携带起来不太方便，但是可以安装在窗户的外侧，不容易看得出来。同时，贴有这种薄板的窗户如果拍摄透过窗户的镜头，也能相当清晰。

85滤镜或者3/4 CTO（橙色）滤光片可以把5500°K的日光调整为3200°K的钨丝灯白平衡。如果是把非常明亮的窗户调暗，可以用CTO-ND（中性灰）的结合（比如85 N6，可以降低色温，同时减少两挡光照；见第8章）。使用3/4 CTO滤光片可以使日光匹配钨丝灯白平衡，但是有时你需要窗户的部分稍微偏蓝，以在室内和室外之间造成一些自然的区别。这时就可以在窗户上贴上比较淡的滤光片，比如1/2或1/4的CTO滤光片。

如果在一个拍摄地内有大面的窗户，而且主要靠日光照明，或者你是在户外拍摄，这些情况下最好的解决方法就是使用HMI灯或者日光白平衡的荧光灯或LED灯，这些灯都不需要用到任何滤光片就能与日光相匹配（如果用一点儿暖色的滤光片，则能使效果更好）。但是，如果窗户的光在场景里并不明显，最简单的解决办法就是把日光完全遮起来（用窗帘、吸音毯或者海报），然后完完全全地用钨丝灯做照明。

【混合的荧光灯照明】本章曾经讨论过有关荧光灯照明的问题。理论上讲，只要你用荧光灯照明来拍摄，就应该使用像Kino Flo或者其他一些真正的钨丝灯白平衡或日光白平衡的灯管。但是，如果你只能用常规的荧光灯来拍，而且还混有日光或者钨丝灯的光源，那么一般就需要用到滤色镜或滤光片了。问题是，常规的荧光灯有很多不同的颜色，所以用到的滤光片也多种多样。有的荧光灯带有绿色的波谱元素，可以被看作日光。因此，可以用Rosco的Windowgreen贴在透光的窗户上，来和“冷白”或“日光”的荧光灯更好地配合；HMI灯的照明可以用Tough Plusgreen滤光片，钨丝灯则可以用Tough Plusgreen 50滤光片。

还有一种方法，即配合荧光灯使用滤光片。比如，你就可以使用Rosco Minusgreen滤光片来更好地配合日光。此外还可以把各种滤光片加在荧光灯上，减轻荧光灯有时在镜头里会出现的绿色光晕。如果手头没有滤光片，则可以把室内已有的荧光灯管装在Mole公司的Molescent灯座上，作为补充照明。如果把常规的荧光灯和其他光源混合，或者把不同种类的荧光灯混合，都会很难办。这时可以用三色的色温表来解决（见图8-5）。


色彩反差


两个物体之间颜色的不同（也就是它们的色彩反差，color contrast）能让我们把它们分开，并且了解二者之间位置的关系。在黑白影片里，红色的虫子和绿色的叶子可能难以分辨开来，因为它们的亮度值是一样的（它们反射的光量是相同的）。因此，在拍摄黑白影片时，一般应该比拍彩色影片时的反差要高一些，这样才能有合适的深浅和逆光，把不同的物体彼此分开。对于某些亮度相近的区域，还可以用色彩反差滤光片加以区别（见第8章）。如果你在拍摄视频，并且后期要转成黑白的，那么也可以在后期做色彩平衡，强化不同色彩区域之间的差别，防止它们混合在一起。

在拍摄彩色影片时色彩反差也很重要，因为颜色的深浅和浓度都会影响到一个场景氛围的设定。一部影片的色彩方案可以通过服装、场景设计、胶片的选择或摄像机的设定来决定。如果想让颜色更柔和或者饱和度低，则可以在镜头上装置柔焦或者低反差的滤镜（见图8-9）。此外，曝光不足和曝光过度都会影响到色彩的饱和度。在后期制作中，也可以对色彩饱和度和单一色调的再现情况做出调整。

12.3.5　特殊照明效果


真实夜景


有时你可以在夜间不用任何辅助的光线拍摄，特别是拍摄城市街道的画面。但是，通常你都需要在现有照明之上做出补充。在使用照明模拟夜晚效果的时候（如月光或街灯），可以用亮度高的灯具，以极端高反差、暗调的摄影方式来完成。也就是说亮区要很亮，暗区要很暗，而且用到的辅助光很少。阴影要明显，不能模糊。做出的应该是高反差的照明—而不是平板、平均的照明（见图5-10）。

夜间光暗的时候，眼睛对色彩的敏感度较低。在有月亮的夜景里，外景的事物看上去饱和度会较低，而且有些稍稍发蓝。因此，在电影里拍摄此类场景时，为了模拟出月光的效果，会用滤光片做出蓝色的效果。淡淡的蓝灰色通常看上去会更加自然；不要用那种很浓、饱和度很高的蓝色。有的摄影指导喜欢在拍夜景的时候把路弄湿，因为水的反光会展现出这种精心营造的光影效果。

因为夜景，特别是晚间的远景镜头需要大量照明，所以最好能在马上要日出和太阳刚刚落下的这些魔幻时刻（magic hour）拍，因为这时的光足够建筑物和景色的曝光，但天色又挺暗的，所以汽车灯和建筑物里的灯也能清楚地呈现（见图9-26中的右上图）。不过，这种魔幻时刻很短，大概只有20分钟，而且因你所在的地区和拍摄的季节而异。所以最好能事先排练，等天光一暗下来就马上开始拍。同时，也应该把照明灯具准备好，以便在光线变暗的时候补光，以及在拍摄特写的时候使用。如果你是用灯光片拍摄的话，不需要再加上85滤镜。一般来说，还应该尽量避免拍摄到天空，因为这时的天空看上去会过亮，如果非要拍的话则可以使用渐变滤镜（见图8-7）。


日光夜景


好莱坞的电影人创造出了利用滤镜或者故意曝光不足的方式，在白天拍摄出夜景的方法（法国人把这种方法叫作la nuit Américaine—“American light”，美国灯光）。不过日光夜景看起来不太真实。如果是用黑白胶片拍摄的话，也可以使用红色或黄色的滤镜把蓝天转暗（见第8章）。彩色影片则应该使用渐变滤镜。具有讽刺意味的是，这种日光夜景在阳光明媚的天气里效果最好。最好是在白天较早或较晚的时候拍摄，这样侧光或逆光会拉出长长的影子，看上去很像月光的效果。应该避免拍到天空，并且可以在窗户旁边放一个较亮的光源，使室内光看起来比室外亮一些。在拍摄时应该故意曝光不足2～3挡（在做好了对滤镜的补偿之后），而不应当在印片时再降低曝光值。


雨景、烟雾和火光


为了能在胶片或视频中清晰可见，雨景、烟雾、雾都应该从背后照明（见图12-7和图5-10）。在拍摄时要把照明器材放在离摄影机/摄像机尽量近的地方，但是要将可能会刺入镜头引起光晕的光遮掉。

有的时候火光是模拟出来的，具体方式是把琥珀色的滤光片放在灯前，用绳子把长条状的纸或者布系在一根棒子上，在灯前晃动。还有一种更好的方法是用闪光盒（flicker box），它是一种电子仪器，可以设置不同频率的闪光。有些摄影指导会使用频率非常高的闪光并几乎不用辅助光，来模拟出火光（或者电视机的光），这样场景就会在极亮和极暗之间来回闪动。不过，在真实的生活中，这种闪动只会在房间里没有其他任何照明的情况下出现。在有壁炉或者开着电视机的房间里，一般人们都还是会开一些灯，这样在人们脸上闪动的火光和电视光就要柔和一些。有时还会用上两个或者更多的灯让它们来回闪，这样的效果是最好的。

12.4　实景照明


实景


如有可能，在拍摄之前都应该勘察一下外景，看看照明需求、电力供给能力，并依此做出拍摄计划（见第9章）。如果是室内实景，则应该带上摄像机和/或测光表，测出一天中不同时段的照明情况（智能手机上的app可以告诉你何时何地的光照情况如何）。带上摄像机或者导演用的取景器来确认演员的走位和摄影机/摄像机角度。根据测定结果决定需要用到哪些灯光设备。如果窗户需要加装滤光片，还要考虑到是否需要带上梯子。如果在狭窄的空间里拍过片，你就能理解为什么电影的摄影棚天花板都那么高，头顶上有装灯的网格架，墙是能动的，棚里装有空调，而且工作的空间也很宽敞。在实景里拍摄的时候，摄制组的灯光器材往往会和家具、墙磕着碰着。如果事先就准备好了涂料和修理工具的话，修复起来就方便了。


电力供应


电影拍摄时的照明会消耗大量的电力。在拍摄前，要确认当地是否有足够的电力供应；否则保险丝会烧断，断路器会过载，拍摄就不能进行下去，甚至会引发火灾。

在计算电力需求时会用到这个公式：伏特×安培=瓦数。你需要先找到照明设备的安培数，因为如果一个电路承载过量的灯具，超过了它所能负荷的安培数时，保险丝就会烧断，或者断路器会过载。北美标准的家用电路一般是110V，约等于100V。拍片时用到的每一个灯都有自己的瓦数。家用的灯一般在60W左右，拍电影时则是1000W的比较普遍。把瓦数除以伏特数，就可以得到这只灯需要的安培数（这个公式包含了一个安全的预估值）。一般家用的电路大约可以负荷15（或20）A，可以使用三个（或四个）500W的灯泡。如果再多加灯泡，就会出现刚才我们讲到的问题了。一些新型的照明单元效率更高，在提供相同的照明输出时使用的电力更少。如使用LED灯（相对于钨丝灯），就可以在相同的电量下提供更多的照明。

在欧洲和亚洲的大部分地区，家用电路是220～240V。也可以用同样的公式来计算，瓦数除以220（或者更简单的话，可以除以200，这样安全的界限也更宽）。

为了能知道场景里的电力有多大，可以看看断路器或保险盒（一般都安在地下室）。数一数一共有多少条电路，每一条电路最大的额定安培是多少（安培是一串数字后面带有一个A）。断路器在线路较新的房屋里使用得很普遍，它在关合之后，可以很容易地再推上去重新接通电源。

通常线路上还会标明它们是连向哪个房间的。如果没标的话，可以把灯接上每个插座，然后把电路开关一个一个地关掉，看看关到哪儿的时候灯会灭。[9]
 如有需要，还可以把延长电缆插在一个房间里，拉到另一个房间里来补充电力的不足。不要用那种薄薄的家用接线板，因为它们会加重电路的负荷，还可能会着火。

如果用到的灯太多，接线又太长，电压可能会降低（就像夏天电压不足的时候一样），这样灯的色温就会随之降低。电压降低10V，钨丝灯的色温就会降低大概100°K。但是如果场景里没有透过窗户的阳光，所有的灯具都使用的是相同的电源供电，那么颜色的变化是可以在后期加以更正的。

为了解决刚才我们提到的这些以及其他的电力供应问题，专业人士通常会把电接到房间里，然后使用自己的断路器和电力分配电缆。不过这项工作必须由专业的电工来完成；在做之前需要拿到许可，而且电工也必须持有资格证。

在外景拍摄时，可以使用发电机或者汽车电池。可以买或者租用便携式、低能耗，但相对较吵的发电机（一般功率是1600～6500W）。此外还有装在卡车上的大型发电机，输出的电力更强，而且噪声更小。把10个12W的汽车电池（湿电池）用电线连在一起，可以供普通的钨丝灯使用并达到正常的色温。但是一旦电池变弱，色温和光量都会同时变低。

【世界范围内的电力系统】北美的家用电压是110～120V，交流电（alternating current，AC）—也就是说它会随时间作周期性变化；频率是每秒60次（60Hz）。上文中提到过，世界上大部分地区的电压都是220～240V，频率是50Hz。[10]


大多数交流电的设备在50Hz或60Hz时都能正常运转。但是，钟、一些电池充电器，以及其他的一些设备就可能会受到影响。钨丝灯在何种系统中都能正常工作，但是交流电放电灯，包括HMI灯和荧光灯，在摄影机/摄像机使用某些拍摄速度或快门速度时就无法正常配合了。

实际上所有的设备都应该在它设计的电压下使用。有些设备还可以在110V和220V之间切换。钨丝灯的灯具可以简单地通过更换灯泡来调整电压。其他的一些设备就需要用到电压转换的装置了，这种装置一般包括两种。其一是变压器（transformer），根据所需处理电压的大小，它的体积可能会很大。它可以配合任何电器使用，但是要注意不能超负荷。使用变压器不影响到电流的频率。还有一种装置叫作二极管变压器（diode-type voltage changer），重量极轻（通常只有几盎司），而且，相对于体积来说，能处理的电量也比变压器大。这种变压器只能在灯具上使用。因为这些变压器工作的原理都是把交流电变成直流电，所以不能用在任何频率相关的设备上。可以让电工查一查设备的要求再做决定。

一般在北美和中美洲的大部分地区，典型的插头都是扁形的插脚，有的还有一个圆形的接地脚；在世界的其他地区，插头的形状则不尽相同。有的会有两三个圆形的插脚，或者两片扁形的插脚不是平行的而是呈角度的。应对这个问题，你可以使用插头转换器，或者干脆把你设备上的插头换掉。在计划拍摄时，可以先上网搜索一下拍摄地的供电标准和插头类型。




[1]
 Andrew Wyeth，美国当代重要的新写实主义画家，以水彩画和蛋彩画为主。—译者注


[2]
 Rembrandt，欧洲17世纪最伟大的画家之一，也是荷兰历史上最伟大的画家。伦勃朗的顶峰之作是肖像画，包括自画像以及取自圣经内容的绘画。他被称为“文明的先知”。—译者注


[3]
 闪动的意思是，有的画面比其他画面更亮。


[4]
 Omni-light是美国路威公司推出的一款小型影视灯光。它调焦范围广，可作为主光或背光。—译者注


[5]
 Tota-light是美国路威公司推出的一款小型影视灯光。它可与反光伞、色纸或柔光相配合，作为柔和主光、辅助光或背光。—译者注


[6]
 Néstor Almendros，好莱坞著名摄影师，曾获奥斯卡最佳摄影奖，作品有《天堂之日》、《青春珊瑚岛》、《最后一班地铁》等。—译者注


[7]
 国内一般使用碧丽珠喷雾。—译者注


[8]
 很多彩色负片可以在日光下直接拍摄而不需要用到85滤镜，这里提到的是使用滤镜的例子。


[9]
 还有一种并不贵的设备，可以直接插在插座里，然后拿着一个传感器在断路器上晃动，就可以知道哪个线路是哪个了。


[10]
 在一些国家，特别是中亚地区，电力供应可能是220V、60Hz。


第13章　画面和对话的剪辑

“我的影片首先在我脑海中诞生，死于纸上；我所用的活人和实物使它复活，但这些人和物在胶片上被杀掉；不过，当他们排列成某种次序，放映到银幕上，便重现生机，如花朵放于水中。”

—罗伯特·布列松（Robert Bresson）

所谓剪辑就是选择并组织镜头，排列成一场场的戏，再组接成一部电影。它往往被看作是电影制作中最重要的一环。在很多电影中，电影的故事完全是在剪辑室里形成，或者说脱胎换骨的。有时候剪辑甚至能拯救一部电影。

早期的电影人只会用一台摄影机拍摄一个镜头的方式来制作影片。但是几年以后，他们发现其实镜头是可以剪切后再组接起来的，观众也能理解成这些动作是顺序发生的。两个镜头的连接是一个镜头突然停止，然后另一个镜头马上接上，我们称之为一次切换（cut）。在影片剪辑时，“切换”一词不仅指的是镜头和镜头之间的变化，还指整部电影的剪切和组合（因此剪辑也称为剪片，cutting）。在视频中，要做剪切的地方我们称为剪辑点（edit point）。在视频编辑系统中，一个镜头的开头（head）被称为入点（in point），结尾（tail）则被称为出点（out point）。

13.1　剪辑理论


蒙太奇


也许最成熟的电影理论是在默片时代产生的，这就是苏联的蒙太奇理论（montagetheory）。“montage”这个词是从法文中来的，意思是“放在一起”或“拼接”。苏联电影人认为，正是因为电影具有画面瞬间变化的特性，才使之具有成为一种新艺术的可能。在剪辑时，画面可以从一个人的视角切换为另一个人的视角；场景可以在世界各地任意变换；还可以突破时间的限制。大部分的苏联电影人把单独的镜头看作毫无意义的原子或者建筑物中的一块砖，只有相互并置之后才具有了意义。

在20世纪20年代早期，苏联电影教师列夫·库里肖夫（Lev Kuleshov）曾经用一个实验证明过镜头以不同方式组合能产生不同的意义（见图13-1）。他给当时著名的演员伊凡·莫斯尤金（Ivan Mosjoukine）拍了一组镜头，镜头中的他面无表情地望向镜外。然后他用这些镜头做了不同的组接。其中一种组合是莫斯尤金的中景，切到一碗汤的特写，然后再切回莫斯尤金的特写。另一种组合是把中间的那个镜头，也就是插入镜头（insert shot），换成一个受伤的女孩。这些镜头拿给库里肖夫的学生看了以后，他们觉得这两组镜头中的最后一个镜头，也就是反应镜头（reaction shot），表现出了莫斯尤金非凡的演技，它们分别传达出了饥饿和同情的感觉。

[image: img]
图13-1 三个镜头的组接。（A）演员表情的含义取决于中间插入的镜头。（B）演员表情的含义取决于镜头的顺序。（Carol Keller）



库里肖夫还有一个实验，把一组镜头做如下的组接：最开始是莫斯尤金的微笑，然后是一把手枪插入镜头，接着是莫斯尤金皱眉的反应镜头。然后再做另一种组接：先是皱眉，然后插入枪，最后是微笑。在第一种组接方式中，演员的反应显露出恐惧，而第二种则表现出一种勇敢。实验想要说明的是，演员的表情是不变的，但是观众却会根据剪辑的不同为它们赋予不同的意义。一个女人望向画外；切到炸弹爆炸的镜头和这个女人的反应镜头。观众会觉得这个女人目睹了爆炸的过程。然而实际上这个爆炸的场面可能是完全发生在另一个时空的（见图9-12）。早期苏联电影极富盛名的导演谢尔盖·爱森斯坦（Sergei Eisenstein）认为，电影空间就是由蒙太奇构成的，和原先拍下的空间并不相同。电影空间不仅是对真实空间的模拟；更可以是抽象的。在影片《十月》（October
 ）中，爱森斯坦在一个恶人—临时政府的首领克伦斯基（Kerensky）的镜头后面接上一个玻璃孔雀的特写，来暗示克伦斯基骄傲的性格。但是爱森斯坦并没有明显地指出这两个镜头的主题处于同一时空。两个镜头组接在一起就产生了新的意义，在电影的空间里各种隐喻也就借由镜头的组接而产生。除了叙事和暗喻，镜头还可以由一些抽象的元素组合在一起，比如运动、画面色调、密度和大小。

同样，爱森斯坦认为电影的时间也并不是真实动作持续的时间，而是由节奏和蒙太奇组合后建立起的时间。一个实际上只耗费了1秒时间的动作，会因为它非常重要，而在电影中被加以延长。在影片《战舰波将金号》（Potemkin
 ）中，从台阶上滑落的婴儿车的镜头持续的时间，通过不断插入其他的镜头而得到了延长。这种时间延长的同时，悬疑感也增强了。与之相反，真实的时间还可以被压缩。比如从赛马场切到观众的反应镜头（从主要事件切换出来的镜头叫作切出镜头，cutaway），再切回到奔驰的赛马，中间的一大段赛程就这样被省略掉了。同样，一个人走出画了以后，可以接到在相隔很远的一个地方走路的镜头，他走路的过程看上去依然是连贯的。和电影里的空间一样，电影的时间也是在剪辑中创造出来的。

爱森斯坦还用一些很短的镜头做了实验。在《战舰波将金号》中，他把一组形态各异的石狮子快速地剪辑在一起，造成了狮子腾起的动态。一组哥萨克人进攻的镜头则传达出一种恐惧感。对于镜头的最短长度，并没有绝对的规定；长度取决于镜头的特点和内容。有一个段子说第二次世界大战时，飞机观察员在看电影的时候能一眼就发现中间夹了一帧裸女的画面，但要让他们认出空中飞过一架梅塞施米特式战斗机倒是要花上一些时间。

好莱坞的导演从来就没有完全接受过苏联的蒙太奇理论。在好莱坞，“蒙太奇段落”指的是一连串短镜头的连接，目的是压缩时间。比如，英雄的成长过程往往通过五六个不同年龄阶段的镜头就要表现出来。被好莱坞接受的蒙太奇（其实苏联的蒙太奇也受到了早期美国电影的影响）主要是刚才我们提到的三个镜头的组合（three-shot sequence）—也就是演员望向画外，接上他看到的内容，然后切回到反应镜头。阿尔弗雷德·希区柯克（Alfred Hitchcock）的《后窗》（Rear Window
 ）几乎全部都是用这种方式拍摄完成的（见图9-16）。

如今，蒙太奇理论在很多广告和一些实验电影中都能找到。妇女、欢乐的儿童、汽车里轻快的音乐、软饮料和其他的产品，这些镜头组接起来往往就能左右消费者的感受。在实验电影中，蒙太奇的传统更是重获新生。在Bruce Cornner的影片A Movie
 中，他随意地组接起资料镜头（stock footage）—从提供商那里买来的镜头（也称图书馆镜头/library footage或档案镜头/archival footage）—它们的来源多种多样，从色情录像到新闻短片，共同组成了一个统一的整体。除此之外，音乐录影带还使无规则的拍摄和剪辑方式开始流行，画面的组合看不出任何章法。虽然上述这些影片中的镜头来自不同的时空，风格也大不相同，但是观众却能把它们整合成流畅的影像。

伍迪·艾伦（Woody Allen）的《出了什么事，老虎百合？》（What’s Up, Tiger Lily
 ?）本来是一部日本动作片，伍迪·艾伦买下该片的版权后重新剪辑配音，完全改变了影片的故事线。这样做并不会让原片丧失意义，而有趣之处正在于通过剪辑，通过改变声音和画面的关系，整个电影的意思全变了。

13.2　剪辑方法

虽然一般大众都更关注一部戏中导演的角色，以及他们在拍摄或制作中的决策，但是事实上剪辑师和导演在剪辑室里做出的决定对于一部电影的成败来说也同样重要。如稍早前提到过的，一部影片的制作其实是把一些镜头以各种方式组接在一起的过程。在剪辑过程中，一部电影才真正得以成形。剪辑对于电影的节奏和情绪、内容和含义都有巨大的影响，在剧情片中甚至关乎演员表演的效果。对于一部剧情片来说，剧本是电影制作的起点，但是当进入到剪辑程序以后，则是镜头和剪辑方式决定了讲述这个故事的最好方式，这时也许就不按照剧本来进行了。而如果是纪录片则有可能根本没有剧本，这时剪辑在叙事中就要充当核心作用了。

作为让电影成形的角色，剪辑师需要预见观众体验这部电影的方式，并且使用结构和节奏来引导观众进入故事。但是，如果剪辑师足够成功，那么观众会根本感觉不到他所使用的这些技巧。剪辑师沃尔特·默奇[1]
 喜欢引用维克多·弗莱明[2]
 在1939年说过的话：“好的剪辑会让电影的导演手法看上去也是成功的。而伟大的剪辑则能让电影完全看不出导演的痕迹。”

在阅读下面的内容之前，请先回顾一下第9章。


故事结构


想一想你认识的人里的那些讲故事的高手—他们能用非常吸引人、节奏到位、清楚、有意思或者犀利的方式来讲述一件趣事或者他们的真实经历。好的讲故事者很清楚你在理解一个故事时需要掌握哪些事实，需要以一个怎样的顺序进入这个故事，在哪些地方需要用细节来予以强调，以及需要遮盖哪些部分和彰显哪些好的部分。而那些不擅于讲故事的人则会给听者提供太多的信息，导致他们听不懂故事或者纠结于无关的细节，故事最终不知道把人引向什么方向。好的故事应该有一个清晰的形状及明确的故事节点—即发生重要的事件、展现关键的信息或强调某些情绪的时刻。[3]
 虽然观众可能不会意识到故事的整体形状或者单个节点，但是还是会有所感觉。同样，在长期观看不同类型的电影之后，观众对影片的时长已经有直觉性的预期，而且如果是看剧情片，一部90分钟或两小时的电影，在观看时到一定的时间故事发展到什么程度，观众也会有一定的认知（更多内容见下文）。

一般说来，每个故事都由开端、发展和结局组成，但是有意思的故事可能会以完全不同的方式展开。一些故事的开端部分做得很大，将观众导入时间、空间和物理环境以及人物。当这些东西确立下来以后，情节和故事线就展开了。而另一些故事的开端处会比较窄，比如以一个特殊的动作如一场抢劫来开始。在这样的结构下，未被揭开的事件就会成为故事的推动力，随着事实一点点被揭开，我们对人物和环境的了解也越来越多。

电影制作人有时会想要在电影开场时就向观众提供尽量多的信息。这在纪录片中是可行的。因为它们需要把所有的内容确立下来，向观众展现所有的背景故事（backstory，那些在电影中的故事发生之前的历史和事件），这样观众就会知晓所需掌握的信息，并为电影中故事的展开做好准备。在电影中，说明性场景（expository scene）的主要目的是用来带出信息。这种说明在需要时可以减慢电影故事的进程。剪辑师的核心任务之一就是要把信息分成小块，而优秀的剪辑师能够知道何时应该先把细节压住，因为在某些点上进行说明会减慢电影的进程，和/或观众会觉得自己将这些信息组接起来并揭开谜底是一件有意思的事情。

故事，无论是有剧本的剧情片中的还是没有剧本的纪录片中的，都是由幕（act）组成的。幕可以用很多方式来界定，但是一般来说，一幕就是由一系列场景组成的一个讲故事的单元，这个单元有一个统一的调子并且能够组成一个特定的戏剧点或高潮。在剧情片中，一幕和另一幕的接点处通常会有一个方向上的转换，将故事引导到一个新的或者预想不到的方向，将故事的紧张程度更抬高一个层次。

在传统的三幕结构中，第一幕介绍主角和引发事件（inciting incident），将故事启动。第二幕引入冲突或障碍，使主角在完成目标过程中遇到困难。第三幕故事将迎来高潮，并收尾结束。

人们经常会争论一部剧情片应该由几幕组成，不过也有人认为提出这个问题本身就是教条化的。不过，弄清这个问题可以帮助你明确故事的结构，并强调出每一幕的走向和目的。每一幕戏都应该有一组想法和目标，如果不能具备这一点，这一幕就应该被去掉。在电视剧中，幕的切换处是由哪里插广告来决定的，切换处会放上核心的剧情点或吊人胃口的内容，让观众耐心等待不要调台。

在剧情片和纪录片中，把各场戏以表格的形式列出将有助于以幕的形式来观察其结构。一些剪辑师喜欢把每场戏写在一块3英寸×5英寸的卡片上，然后把这些卡片钉在告示板上，这样就可以迅速地看到整体结构，并可以简单地重新组合单独的卡片。一些人还会使用Final Draft这样的软件来显示和组合各场。你还可以用文字处理软件做一个顺场表（continuity），把所有的场列出来。

更多有关故事结构的内容，可以查看附录参考书目中的编剧书目。


组接片段


在把镜头组接成一个片段时，有一种传统的方法是采用直接的切换，然后用淡化（fade）和叠画（dissolve）将镜头组接起来。淡化就好像剧场大幕开启和落下，或者日落和日出相连接一样。而叠画则能将两个片段彼此更加接近地连接在一起。和淡化一样，叠画可以表达时间的经过—有时是一个片段内部短暂的时间间隔，有时则是一大段的时间，如一个人的特写叠画到这个人年龄更大一些之后的特写。当叠画在片段内部用来表达短暂的时间间隔时，其唯一的功能通常是避免镜头间的跳切。片段之间还可以用划变（wipe）等其他视觉效果来连接（见第14章）。

如今，在电影制作中，两个片段一般都用直接切换的方式来组接（也就是一个片段紧接着前一个，不适用叠画或其他任何效果）。这样做有时会让人难以将片段内部的切换（那些没有明显时间改变的切换）与片段之间的切换（即有着明显的空间和时间变化的切换），区分开来。导演路易斯·布努埃尔（Luis Buňuel）和阿伦·雷乃（Alain Resnais）就喜欢运用这种模糊不清的剪辑方式。另一方面，即使是使用硬切，观众仍然能通过很多线索，如声音、照明、服装、场景和色彩上的变化，意识到片段已经改变了。现在，即使梦境和奇幻的片段也会使用硬切来引入，而在20世纪三四十年代的美国电影中，则会使用怪诞的音乐配合波纹叠画或“oil dissolve”来完成这一任务。现在我们看到的电影往往在转场时都不会使用任何效果，而只是在开始时使用淡入，结束时使用淡出。

还有一个将两个片段组合在一起的方式是交切（intercut，也称平行剪辑，parallel editing）。比如，女主角乘坐的独木舟即将从瀑布落下的危险场面，可以和男主角赶去救她的场面交切在一起（通常都会在最后一刻赶到）。在这里我们会来回展现这两组同时发生的场面。更多相关内容见下文。

初学者往往会把每场戏看作是单独的单元，需要分开进行组合和完善。应该记住，故事是一个整体，每场戏都应该最大程度地吸引观众的注意力，并将他们引导到下一场。如上文讨论过的，片段之间的切换可以用来将它们组合在一起，或者揭示某种隐喻。在《毕业生》（the Graduate
 ）一片中，达斯汀·霍夫曼在游泳池里一跃—经过漂亮的切换—竟然落在了安妮·班克罗夫特的床上。在切换时，要注意一个片段结尾处和另一个片段开始时的画面，在人物处于画面中的位置，以及色彩、声音和运动方面都应该避免相似。你可以在原本没有任何关联性的戏与戏之间，通过强调彼此连接，来创造动势和传达意义。


流畅的切换


如第9章中曾经讨论过的，流畅的切换（invisible cutting/match cutting）一般指的是经剪辑后的一连串镜头（或场景）的时间和空间感觉是连贯的。在电影的拍摄中，镜头很少按剧情的顺序来拍摄。导演的责任就在于拍摄下足够的镜头，以供剪辑师组接起一场场连贯的戏。如果是一台摄影机/摄像机拍摄的纪录片，那么每一次剪辑都会改变时间的连续性（取决于影片内容，这种不连贯性可以在后期剪辑时掩盖掉，也可以不进行处理）。

有很多方法都可以让动作看上去是连贯的（见图13-2）。如果观众的眼睛没注意，那么剪辑就不容易被发现；因此，剪辑师会“在动作处剪辑”（猛然关门、击拳，或者硬币旋转）来隐藏住剪辑。这些动作会吸引观众的注意，忽略掉剪辑的发生，甚至一些动作不太连续的地方也难以被发现。有时动作场面因为剪辑的原因看上去太快，这时剪辑师会让相连的两个动作镜头之间彼此重叠几帧。
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图13-2 在《罗生门》的开场段落中，镜头从一个远景开始，运动到一个特写，在观众深入探究细节前，展现了故事的发生地及其环境。在每一个镜头切换时，摄影机位置、焦距，和/或角度都发生了明显的改变，在一场戏里确立了时间和空间的连续性。请与图13-3做对比。（The Criterion Collection）



改变摄影机/摄像机的角度和焦距，都可以让两个本不太连贯的镜头连接在一起，展现出剪辑的作用—也就是看上去两个镜头彼此搭配，没有不协调的感觉。切出镜头和反应镜头也是在连不上的镜头之间保持连贯性的重要工具。从主动作镜头切出到反应镜头后，可以把无趣的对话或者主镜头中出现错误的部分剪掉，然后再切回主镜头。通过利用切出镜头和反应镜头，还可以控制影片的节奏，这在由连续性镜头构成的影片中是不可能的。

【跳切】从远景切到中景再切到特写，这些镜头通常都是相互配合的。也就是说，这些切换都是发生在相同的时空中的。与之相对，打破时空连续感的切换，则被称为跳切（jump cut）。从一个人坐着的镜头切换到同一个人在相同的位置站着的镜头，就会产生一种时间上的明显不连续感。如果镜头和镜头之间主体的大小和角度差别并不大（比如，同一个人的两个中景镜头相互切换），那么切换起来就会觉得跳。并没有固定的规则来规定两个镜头怎样组合在一起时会跳，但是一般来说，如果主体的大小和角度变化较小，切换就会看上去比较不自然。而且，镜头之间的声音是否连续（包括背景音）也会对是否有跳的感觉产生巨大的影响（见图13-3）。
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图13-3 在这个取自影片《断了气》（Breathless
 ）的场景中，镜头之间的焦距或角度都没有变化，营造出一种跳切的效果及时间明显的不连续性。（The Criterion Collection）



导演让-吕克·戈达尔（Jean-Luc Godard），在20世纪60年代初期就开始把跳切当作一种创造性元素在电影制作中使用了。他把镜头中他认为无聊的部分中途剪掉，或者把两个同一人物的特写镜头连接在一起，产生时间上明显的不连续感。这些跳切不仅造就了电影空间的特性，而且还创造出一种能够表达出现代生活感觉的动人心魄的韵律。

今天，那些原本使用流畅切换的地方也通常用跳切取代了，观众也慢慢地将之接受为常规剪辑视听语言的一种。一些电影还通过通篇使用跳切作为其剪辑语法建立了一种独特的视觉语言。但是，也因如此，跳切已经不再能引起观众的注意了，所以跳切的意义也在消失。另一方面，很多电影在全片使用的都是流畅的切换，那么突然出现跳切就会令人感觉不和谐或者甚至是出错了。在拍摄时，应该拍下足够的可供选择的镜头、切出镜头等，而尽量少地通过跳切来补救一组镜头。有时，在打算用跳切的地方换用快速的叠化或淡入/淡出效果会更好。


银幕的方向性


影片剪辑的一个基本原则就是不能破坏银幕的方向性（见第9章）。一个镜头中的人向银幕的右侧望去，另一个镜头中的人也向右侧望去，如果把这两个镜头连接在一起，会让人感觉这两个人是朝着同一个方向的，而不是彼此对望。在追逐场面中，观众之所以明白是谁在追谁，都是由方向性来决定的。

当两个镜头违反了180°规则，而手头上又没有摄影机/摄像机跨越轴线拍摄的镜头时，你可以在这两个镜头之间加上一个中性镜头（比如在180°线上拍摄一个镜头），以免观众混淆。

在剪辑时，如果角色朝右走，那么下一个镜头若想表现他持续向一个地方移动，他就应该从画面的左侧入镜（如果他从右侧入镜，就给人一种返回出发地的感觉）。此外，银幕方向向右通常给人的感觉是从西向东移动；向左则是从东向西移动。因此，从纽约飞往巴黎的飞机在银幕上一般都是从左向右飞的。


交切


交切就是在两个或多个同时发生的场景中来回切换，切换时可能会出现画面属于一个场面，而同时声音则属于另一个场面的现象。如果使用得当，交切可以成为一种用来一次性发展多种想法和情节线的有力工具，可以通过用一个场景做另一个场景的说明，来帮助观众找到不同想法之间的联系。但是，如果使用不当，交切则有可能把观众弄糊涂，或让他们感觉不适。

图13-4是电影《战略高手》（Out of Sight
 ，导演史蒂文·索德伯格，剪辑安妮·考特斯）里的一场戏，这里就使用了有趣的交切、银幕方向和其他一些拍摄和剪辑概念。[4]
 这场戏一开始，乔治·克鲁尼和詹妮弗·洛佩兹在一间酒吧里坐着—我们看到一开始是一个双人镜头，然后是两个演员的角度相反的镜头。随着戏的进展，两个人的景别也变得越来越紧，这种手法通常在情绪发展得越来越紧张或亲密时会使用。在第6个画面中，洛佩兹把手放在了玻璃杯上。而在第7个画面中，克鲁尼则把手搭在了她的腿上，这个画面好像是在桌子底下拍摄的。在第8个画面中，镜头切回了洛佩兹，银幕方向相反（色彩也要暖一些），这样做的含义和这个画面的拍摄地这时其实是不明确的。但是，声轨上两个人的聊天还在继续，而且画面9告诉我们他们仍然在酒吧里。但是，随着这场戏的发展，我们会发现，他们在酒吧里的调情其实是和下一场景在酒店里共赴春宵的戏交切在一起的。非常近的镜头会让我们模糊掉对所处空间的判断。而交切则让故事的发展将调情和其结果结合在了一起—这样做是经济的（因为只需拍摄相对较少的酒店戏），而且也引导了观众获知男女主角聊天时在想些什么。同时，在这场戏以及其他的一些电影中，还使用了很短的静帧来让观众把注意力集中到一些微小的时刻，这些内容可能是角色记起的，或者是导演需要观众额外注意的。第17、18个画面，虽然在这场戏里不是彼此相邻的，但是却形成了一种有趣的相互对照。
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图13-4 交切。《战略高手》中的一场戏。见文。（Universal Pictures）



13.3　对话的剪辑


对话和场景结构


在剧情片和纪录片中，对话的剪辑都是基本故事线索形成的要素。影片中的人们说了些什么、什么时候说的，这些都是推动故事进行的基础。对话的精心剪辑会对一场戏有重大的影响，即使这场戏之前做了认真的脚本准备，剪辑的作用也同样重要。

舞台话剧中，演员即使大段大段地念台词，观众也不难接受。但是电影的对话却倾向于简洁。因为画面、面部表情和镜头的并置方式都可以和对话一样向观众传达信息。在纪录片中，即使是说明性的内容最好也要尽量简短。更多相关内容，请查看第9章。

在剪辑一场戏时，应该尽量剪掉那些不必要的对话。有的时候一场戏是在故事基本上建立起来以后进行的，这时就应该避免不必要的说明。有时一句关键的台词可以放在一场戏的最开始，使接下来的叙事更加简洁。但是，并非每场戏都需要开端、发展和结束。现实生活中人们说话时也可能话题引起得并不成功，然后会跑题，重复，说到一半停很久，说得还可能很没劲；但是银幕上的人（不管是纪录片中的还是剧情片中的）说话则必须得简洁才能吸引住观众的注意。在剪辑时如果眼神就能传达信息，就不应该用对话，让观众自己来填补这些细节。

运用简单的切出镜头是压缩或重新安排对话的最普遍方式。这就要用到三个镜头的组接。一个人说话的时候，可以切到倾听者的镜头或者其他一个相关的镜头。在切出镜头这里，说话的人结束了一句话，然后声音切到可能是相隔一段时间之后的另一句话（在观众看来，声音是连贯的）。也就是说在镜头切换到说话者的脸之前，可以做停顿，也可以剪掉这人说的几个词或者一大段话。剪辑师甚至可以把这个人说过的话里任意挑一些来放在切出镜头这里。在压缩对话时也不一定非得用到切出：流畅剪辑和跳切的效果可能也不错。

在同期录音的对话中进行切出可以使对话保持连贯。比如你把一个人问问题和一个人回答问题的镜头剪在一起。如果在问题还没有说完的时候就切到第二个人的镜头，就会看上去更加自然而不机械（见图14-25）。在对话的场景中，在说话者的镜头中切入倾听者的镜头，可以便于观众洞察出人物的内心，并且提供一些理解讲话内容的线索。希区柯克认为说话的声音应该和说话人看到的画面相对照。切出镜头恰恰就可以通过镜头的选择，提供有趣的对照。

声音的切换先于或者晚于画面的切换（而不是同步切换）叫作重叠声（sound overlap）、分像剪辑（split edit）或L切换（L-cut）（见第14章）。对于在镜头的切换之间营造出一种连续性的幻觉，重叠声的作用非常重要（见第15章）。


替换对话


对话必须得让观众听得懂，这一点是最基本的。效果不好的录音和听不明白的对话往往很快就会拉远和观众的距离，让他们丧失对影片的兴趣。因此，要仔细地听听你录下的音轨，避免使用那些听不清楚声音的镜头（更多内容参见第15章）。

在剧情片中，从一个镜头到另一个镜头，讲话的速度可能是非常恒定的，因此可以用一条镜头的声音来替换另一条的声音（画面保持不变）。这样不仅能提高声音的质量，还能为声音配上表演得更好的画面。为了能让声画同步，词和词之间的停顿可能要伸长或缩短。

在剧情片的现场录音效果不好时，可以用自动对话替换系统（ADR，或称为looping）来处理。演员需要进到录音棚，看着重复播放的画面的同时把他们的台词重新录制下来。在做这项工作时会制作一份ADR清单，上面要用时码标出需要录制下来的每段对话，并留出空间可以标注出哪一条是录得最好的。在录制时，ADR软件会先发出三声哔声，这时屏幕上会划过一个可视的彩条，提示演员可以开始录了。虽然一次录比较短的段落比较容易，但是演员很可能在读一大段对话时会更容易进入角色。

ADR做起来很慢也很贵。有时时间会对得不准，或者录下来的声音听上去会有些僵硬、不自然。因此，对话需要用动效拟音和其他效果进行混录，使得这些声音更真实可信，并且可以和那些实景录制下的声音相匹配。像Synchro Art的VocAlign这样的软件就可以自动地调节重新录音的速度，来和原始的速度相匹配。在声音编辑时，ADR录制的声音会放在单独的轨道上，而原始的声音则会放在X
 和Y
 拍摄时声轨上，以便导演想要听一下做参考。

如果对话里包含电视播出时所禁止的粗口，可以有多种方式来解决。在剧情片中，演员可以在拍摄时就说一版意思相同但是不带粗口的对白，以防不时之需，或者这个工作也可以在ADR时完成。在纪录片中，可以用哔声来盖掉粗口（这样会让观众很明显地知道有不合适的内容被盖掉了），或者也可以简单地把这些词剪掉（但是要记得加上一些低音）。有些电视台还要求，即使被拍摄者说话的声音被盖掉了，如果能通过嘴型判断出说话的内容，也还需要把嘴部模糊掉。


剪辑对话声轨


在剪辑对话时，通常需要把挨得很近的词分开，这是个技术活儿。在使用非线性编辑系统剪辑时，可以用音频的波形显示来找出一个词的开始和结束（见图14-24）。有的时候你必须要剪掉一个词，比如有一个人插进来开始讲话，听上去很刺耳（这种剪掉的词有时也叫作剪掉的对话/upcut dialogue）。通常两个画面如果做了声音叠化，则会听上去更加自然。有的非线性编辑系统可以在一帧内剪辑（子帧剪辑），这样可以剪得更加干净。如果你剪掉了一个词，有时你可以在其他镜头里找到相同的词或者这个词的结尾部分，来代替它。此外，在剪辑时还需要注意词与词之间的气口—不要在呼吸的中途剪断。一般需要把整个呼吸的过程保留住，然后迅速地淡出。


旁白


旁白（narration，voice-over/VO）在纪录片和剧情片中都会使用。它可以用来传达信息，提供一个没有露面的角色的观点，也可以用来让画面中的角色来对正在进行的动作发表观点。

旁白应该简单、干净—不能听上去太书面化。在写作旁白的时候，应该边写边读出来，看看是否自然。应该避免使用复杂的句子或者生僻的词汇，以免让观众听不懂。

旁白和场景的同期声交织在一起的时候效果最好。可以在同期声中找一些适合插入旁白的地方，旁白结束后把同期声提高，然后有机会时再插入另一句旁白。这个工作需要很仔细—如果旁白和一个人说话的声音离得很近，就很容易让人弄混。

通常剪辑师或导演在剪辑时也会用自己的声音简单地录制下旁白，等镜头剪辑确定以后再用真正的旁白来替换掉。很多非线性编辑软件都有旁白或者直接录音的工具，可以用来一边看着画面，一边在硬盘上直接录一个简单的旁白，非常方便。

录制下来的旁白也应该做一个场记，记录下哪些录得好，哪些录得不好；有时还可能会把几条的不同部分组合在一起。旁白在录制时应该带有时码，或者在录完之后转成带时码的版本以方便剪辑。

理想的情况下，旁白应该在录音棚里录制，以获得高质量的、没有背景杂音的干净声音。一些旁白还会让配音人员看着画面录，但是这么做一般都不是很有必要。一般的做法是用秒表掐一下时间，保证念旁白时的速度是相同的。在第11章中有一些旁白录制时的建议，可供参考。

第15章还将提到有关音乐和其他声音的剪辑问题。

13.4　剪辑工序

剪辑的工序根据影片的类型、剪辑设备的类型，以及剪辑师个人偏好的不同而不同。这些不同类型的剪辑工序在下面会放在一起讨论。


剪辑团队


如今很多独立电影人、记者和企业视频制作人会自己在笔记本电脑或台式机系统上剪片子。而一部好莱坞剧情片，则会拥有一支庞大的剪辑师团队，他们各有分工，在不同的地方工作。即使你的团队规模要小得多，了解一下好莱坞的系统是如何组织的，也会很有指导意义。

在好莱坞剪辑系统中，由剪辑指导（supervising film editor）总管整个组织。在他下面会有一名或多名剪辑师（film editor）、一名声音剪辑师（supervising sound editor）、一名音乐剪辑师（music editor），以及一名特效剪辑师（supervising VFX editor）。在这些人下面可能还会分别有几名剪辑师。比如，声音剪辑可能是由对话剪辑师、音效剪辑师，以及拟音师（见第15章）来共同完成的。在这些剪辑师下面可能还有几名助理、学徒，以及制片助理。

在小型团队中，一名剪辑师可能需要负责好几项任务，助理则助其完成管理数据和硬盘、毛片对同步、做剪辑记录，以及为放映所需导出文件和DVD等。

如果把一个项目的画面和声音都存储在一个共享硬盘里，那么多个编辑系统、画面剪辑师、对话剪辑师、特效剪辑师和他们的助理就可以同时在一个项目上工作，并且非常方便地来回传输数据了。


剪辑日程


在剧情片中，一般剪辑师都会在拍摄进行时就开始剪辑，这样不仅可以给导演提供反馈，也可以缩短整个制片日程。剪辑师会提供一个剪辑师剪辑版（editor’s cut），当导演看过并修改过以后，就成为导演剪辑版（director’s cut）。在一些电影的制作中，剪辑则会放在拍摄全部结束后才开始。项目不同，剪辑的耗时也差别很大。对于剧情片，美国导演工会规定导演剪辑版需要在10周内完成，或者拍摄天数除以2为剪辑天数。不过很多电影的剪辑会快得多，当然也有一些会要慢一些。

纪录片的剪辑可能会在拍摄时就开始，但是通常要等到大多数的素材都拍摄完成以后，一部纪录片才会真正开始成形。很多纪录片其实都是在剪辑室里才“写好”的（无论在这里是否包含诸如撰写对白这样的文学写作的工作）。独立纪录片通常会花上数月甚至数年的时间来剪辑；当然，很多情况下停工和筹款也是导致进度如此缓慢的原因。


剪辑室


剪辑设备将在第15章里进行讨论。剪辑室需要给剪辑师们提供一个舒服的工作站，还得有一台大型监视器和观看的空间，以供制片团队中的其他成员看片使用。

一定要确认影片的素材是不是都清晰地标注了片名、制片公司、卷号、硬盘号等。所有拍摄下来的镜头的备份，以及所有的原始母带和/或摄影机拍摄下来的原始胶片都应该做好清楚的标注并且存放在安全的地方—最好不要放在拍摄地，而是存放在诸如存储设施、洗印厂或非线性编辑机房里。


组织素材


剪辑工作涉及对很多元素的处理，比如画面、声音、音乐、特效等。随着剪辑的进行，可能会剪出好几个不同的版本。对于剪辑师来说，最根本的一点在于需要快速地定位他们所需要的素材。很多剪辑师会自己做一份记录，列出所有的素材，上面带有他们自己做下的有关条数和表演方面的信息。此外，他们还会用到其他的工具和技术来组织和识别编辑素材。

·在剧情片的拍摄中，台本监督做过记号的剧本可以告诉导演，剧本的每个部分都用哪些角度拍摄过哪些镜头。此外还会有一份剪辑师记录和剧本记录（见第9章）。摄影和录音报告还会包含拍摄的内容，以及当时做的记录（见第9章）。

·在纪录片中，则会记录下采访中都拍摄下了哪些镜头，或讨论过哪些话题；采访素材有时还会逐字做下笔录。

·可以通过多种方式在剪辑开始前预览素材。一些软件，如Digital Heaven的MovieLogger和Adobe Prelude，还可以捕捉时码，并且标注可以导入到非线系统里的入点和出点。一些剪辑师会使用记录程序或非线系统来把它们选出来的镜头导入到一个序列，然后交给导演。Intelligent Assistance的prEdit可以让导演在这样的粗选序列中进行选择、重组、查看相关的视频，然后将挑选完成的序列导入到非线系统里。在纪录片或镜头很多的真人节目剪辑中，会有一名助理帮助剪辑师来完成这个导入序列的工作。

·有一些软件可以用语音来为你的素材做索引，你只需要键入一个句子，软件就可以找到包含这个句子的镜头或者声音媒体。Avid的PhraseFind和AV3的Get就是两款这一类型的软件。Avid的ScriptSync的功能还要更强大，它可以根据文字剧本找到其对应的每个声音或视频素材。你可以快速地找到对应每段对话录下的所有镜头。在纪录片剪辑中，你可以使用这些程序来迅速地根据采访提纲找到相应的素材。Adobe Premiere Pro还可以用你的素材自动生成一份文字提纲，但是在目前的版本下，相比真人的听记来说，准确性还是要低得多（当然，比请人的费用也要低得多），所以仍然需要人工做一些修正。

·灵活运用元数据（见第5章）会在处理大量素材时起到基础性的作用。现在的非线系统包含越来越复杂的工具，可以根据不同的标签和标准来识别和搜索素材。比如，以版本X为第一版的Final Cut Pro就可以为每个素材或者一组素材指定一个关键词，如“采访”、“外景”，“xx演员的镜头”。之后你就可以非常容易地找到带有特定关键词的素材了，无论这一素材是何时拍摄的，以及它处在你的系统的什么位置。一些非线系统还拥有面部侦测功能，系统通过对镜头的分析可以标示出画面中有几个人物出场。

·对于用胶片拍摄并用数字剪辑的项目，在胶转磁过程中每一卷胶片都应该做一个记录，包含片边码和时码（见第16章）。在把素材导入到非线系统时，应该按照这份记录来做检查以防出错（见第16章）。

更多有关组织化的剪辑系统的内容见第14章。


选择镜头


场记不仅具有组织记录的用途，有时还能用来作为剪辑时评判的参考。在拍片时导演会指出他们觉得好的那些镜头，但是通常他们只看过一次。有时，导演还会仅仅因为一些镜头拍起来很复杂而对它们产生偏好。但是剪辑师就不同了，他会用新鲜的眼光来看待这些镜头，对它们做出公正的判断。有的剪辑师还会选择不要和导演一起看每日制片报告，以保证自己的观点不被导演所左右。这种情况下，一般是剪辑师根据剧本做粗剪，然后再拿给导演一起讨论。同样，虽然不洗印或者采集那些被认为拍得不好的镜头可以省下一笔钱，但是这些镜头往往对于剪辑师来说却是一座“金矿”，它们很可能可以帮助剪辑师解决剪辑时的难题。比如一个台词念得不好的镜头，可能会是一个完美的切出镜头。而在打板之前的寂静的环境声也可以放在某处做室内背景声使用。

在《就在眨眼之间》（In the Blink of an Eye
 ）一书中，沃尔特·默奇[5]
 曾谈到过非线性编辑系统根据场记即时定位镜头的功能，在方便之余存在的缺点。在电影和线性的录像带剪辑中，找一个镜头的时候必须等着带子往前或者往后倒。非线性编辑系统省掉了这个“浪费”的时间，但是也剥夺了你获得意外收获的机会—那些你没有用到的镜头可能会触发你的剪辑灵感。在使用非线性编辑系统时，有些剪辑师喜欢把所有没有用到的镜头串联起来，组成一个“虚拟磁带”，可以方便地从头到尾观看。

在纪录片的后期制作中，有时制片人或导演会先通看一遍影片的副本，在需要做剪辑的地方做出记号，在剪辑开始之前做好脚本。如果做脚本之前没有实际地看过镜头，那么就很可能会误导剪辑，因为那些脚本里看上去没问题的部分，很可能录音状况很差，或者因为词和词之间没有留气口，你想要剪开的地方可能根本没法剪。同时，如果没看镜头就直接剪辑，可能剪出来的片子还会很沉闷。

上述的所有这些都是为了说明，在真正的剪辑开始之前，不要过多地把素材做“预先的筛选”。

实际上，在很多项目，特别是新闻和纪录片的后期工作中，剪辑都是经过预先筛选之后进行的。导演可以把拍摄样带带回家，做一个纸上剪辑（paper cut/paper edit）—也就是把筛选出的镜头按顺序排列，并用时码做成列表；或者如上文中提到的，使用非线编辑系统或其他软件来收集镜头。剪辑师拿到列表后，找到这些镜头，调整好镜头间的切换，然后再做其他的调整。如果预算不高的话，这样做可以节省掉大量剪辑室里的时间和金钱。

【声画质量】在编辑时，你要做的是把在编辑系统中听到和看到的东西翻译成观众在电影中听到和看到的东西。有时编辑系统并不能真实地反映出镜头的效果。[6]
 如果使用小型的监视器或者用低分辨率的编解码器做编辑，风景和细节性镜头可能会难以分辨。那些在高分辨率下看上去非常不错的远景或者中景镜头，在编辑时通过小小的监视器看可能会显得平淡无奇。上文中我们还提到过良好的声音质量的重要性。要记住，编辑系统小小的扬声器和工作时的机械噪声，会掩盖掉原始音频的大量细节。你可能听不到声音里的问题，甚至难以分辨那些虽然声音不大但是效果不错的音频（见第15章）。


从粗剪到图像锁定


不同的剪辑师都会通过他们各自不同的方法，把摄影机拍摄下来的素材塑造成一部电影，而不同的项目要用到的方法也是不同的。剪辑工作一般从在非线系统的浏览器里组织文件夹开始。你可以为每场戏建一个文件夹，音乐、静止图像、视觉特效、音效和不同的剪辑序列也应该放在各自的文件夹里。在Final Cut Pro里没有文件夹，但是你可以使用关键词或事件来组织不同的元素。

接下来要做的是预览素材，如有需要应该做一份记录，然后把这些素材分成你需要用的镜头（in-take/in）和暂时不用的镜头（outtake/out）。一些剪辑师喜欢在非线系统的浏览器里标注和重组素材；另外一些人则会在剪辑工作开始后直接在时间线上加入要用的镜头。

在组接工作（assembly/string-out）中，会根据剧本把镜头按顺序摆放起来。如果是没有剧本的素材，就会先简单地按照时间顺序来摆放。粗剪（rough cut）是影片成形的第一次尝试。对于剧情片来说，组接和第一次粗剪通常从本质上讲是同一个步骤。而对于纪录片来说，粗剪则往往意味着要把组接后的镜头再做精简，并重新排序。剪辑师一般都会很快地完成粗剪，他关心的主要是奠定整部影片的方向，而不是每一场的节奏等这些细节性的问题。很多剪辑师都倾向于在粗剪时剪得长一些，以便尝试更多的镜头和场景（即使它们存在一些问题，很可能稍后也会被剪掉）。粗剪后的片长通常是最后完成片的两倍。但是你并不用担心，先松后紧通常是工作的最好方式。

因为影片一直要做剪辑和改进，所以你可能会有好几个粗剪的版本。你可能会希望把老的版本保存下来以便比较—那么要记得给每个版本起一个清楚的文件名，其中包括这个版本制作的时间和类型（比如“剪辑师剪辑版”、“导演剪辑版”等）。

当基本的场景顺序都安排好以后，你就可以开始完善单独的场以及场与场之间的切换了，这个工作叫作精剪（fine-cutting）。一般如果看过整个粗剪后的片子的话，做起精剪、调整每场的节奏也会比较容易。随着不断地改进，粗剪就变成了精剪。

有些人喜欢不做粗剪，直接就精剪。虽然这样做的话第一版剪辑会花很多时间，但是你可以对剪辑做出一个更好的判断，并且可以知道如果你把某些场景剪得比较紧的话，是否能达到应有的效果。粗剪和精剪的区别就在于，一个是用一大堆素材雕刻出来一个成品，而另一个是一片一片地筑起一个结构。拥有一定经验之后，你就会找到更适合自己的一种方式了。

随着工作的推进，需要准备一份镜头列表（continuity/reel continuity），上面列出一部电影里所有的镜头，其时长，以及如果是影院放映的胶片电影的话，还需要标出各卷分开的点在哪里（见第16章）。这份镜头列表可用来帮助构建一部电影、对比不同的版本，以及在试映时做帮助。如上文中提到过的，一些剪辑师喜欢为每场戏做一张卡片，然后通过组合这些卡片来获得一个结构的感觉。

不同的剪辑师在粗剪/精剪阶段对声音、色彩和音乐的细调程度是不同的。一些人比较喜欢主要集中于故事和电影的流畅性；另一些人则认为除非声音做好了平衡，一场戏的色彩拥有了连贯性，才能更好地判断这些画面是否能准确地讲好故事。在请观众观看试映时，这更是一个问题（见下文）。有时，在准备试映时，会有其他的剪辑师或助理来调整声音和色彩。

对于一些较大型的项目来说，随着剪辑的进行，你通常需要导出一部分电影内容用作宣传、预告片、特效或音乐制作使用。因为电影仍然会做改动，所以你还可能需要用非线系统来导出改动列表（change list），上面用精确到帧的数据注明哪些镜头增长了、缩短了，或者去掉了。一些声音剪辑师可能会用改动列表来为新版本的电影更新其数字音频工作站（DAW）。

当所有的改动都完成后，影片就处在了画面锁定（picture lock/picture freeze）状态。


试映和反馈


剪辑工作需要强烈的、集中的思考。你需要坐在银幕旁边，思考那些大毛病和小问题。而这并不是一个能看出电影好坏的环境。你必须时不时地从这个环境中走出来，换一个角度来看待你的影片。

对于那些最终要在大银幕上上映的影片—不管是电影，还是大银幕投影的视频—在剪辑时都必须用大银幕来监看影片。因为从小屏幕到大银幕的转变可能是非常惊人的。有时电影的节奏都会随之发生改变。在小屏幕上看上去有些无聊的远景镜头，在大银幕上很可能会展现出动人的细节。而特写镜头在大银幕上有10英尺高，更会产生压倒一切的感觉。如果一个切换让人眼的注意力从画面的一侧转换到另一侧，在小屏幕上看上去会有些跳，如果放到大银幕就会非常跳。如果你不能用银幕监看，那么至少要做一个可以拿出剪辑室的DVD或者蓝光碟，用其他的方式来看一看并发现问题。

和观众一起看一下影片也是获得新鲜看法的一个重要方式。共同观看之后往往就能决定电影里的某些内容是否难懂或者无趣，或者根本就应该剪掉。即使是只和一名非剪辑组的成员一起看，也能让你用新的方式，用对时间安排和内容的新感觉来看待影片。在你完成一版剪辑后，最好隔几天再看，这样你的视角会是最新鲜的。

电影制作人对于大规模试映的价值观点不一。一些人喜欢（或者被投资方或制片公司要求）获得反馈。有些人则不满于这种把重要的个人化的东西拿去做类似于投票的做法。通常，这些参加试映的观众对于某些场景的该去该留往往观点也并不一致。看到有些情节时可能一个观众会哈哈大笑，而其他观众却莫名其妙。这种观众彼此之间的感受力不同对于导演来说是非常受用的（因为在影片最后上映的时候情况也会如此）。

还有一种试映是给观众看还没最后完成的影片。你可以向观众解释一下这些粗剪或者初步混音、还没有最终调整好的画面都有什么含义，但是即使是经验丰富的专业人士往往也很难根据粗剪片想象出影片最终完成时的样子。更多有关给投资方或发行方观看粗剪片的内容，可参见第17章。

无论你把片子给一个人看，还是给很多人看，非常重要的一点是如何接收意见，怎样倾听反馈和接受批评。不要和观看人争论或者试图说服他们放弃观点。你需要的是他们的想法，因此你应该做的是听取。不要反应得太过迅速，即使在自己思考时也是如此。过一段时间之后，你可以和你的合作者谈起这些意见，这时你很可能会找到之前没想到过的新的解决办法。有时这会花掉几天或更长的时间来从新的角度整理出反馈的价值，并确认哪些是没有帮助的、不需要理会的。在每次试映时都一定会出现一些稀奇古怪的评论，你需要锻炼自己不要理会无关的信息。

有时你还需要在你给出建议时记住这一点：你的评论需要非常准确，这样对电影制作人才能真正地有帮助。如果你在看的是一个粗剪版本—还有很多时间来做修改—可以告诉他们哪些部分好与不好，怎样做会更好。但是如果电影已经临近完成了，你的建议就应该限于告诉他们哪些地方还可以调整，而不要提那些已经没有回头路的部分。


确定合适的长度


如果你的电影很幸运地把编、导、剪都结合在了一起，那么很可能粗剪的版本就和希望中的成片版本长度差不多。祝贺你，摆在你前面的收尾工作也不会太麻烦。

对于大部分的影片来说，你面临的问题就要困难得多了。粗剪版本可能有好几个小时长。或者精剪版本又太短了。要怎么才能确定合适的长度呢？你是把素材稍微放长了一些，还是直接剪成了标准的长度呢？

你应该问问自己怎样才能做出最好的、最紧凑的电影。如果一部电影太长，观众就会产生反感（即使他们一开始是喜欢这部电影的）。精心剪辑的、简洁的影片可以保持观众的情绪高涨，而且能让影片想要传达的思想和感情都清晰地显露出来。对自己要严格—不要仅仅因为你个人的喜好而执着于一组镜头；只有在它对整个电影的内容起到作用的情况下才应予以保留。这种“杀掉你的心头所爱”[7]
 的建议在做粗剪的时候非常有效。如果两组镜头重复的是同样的意思或感情，可以考虑去掉其中一个。如果你觉得一个镜头在它开始后10秒处再开始也没关系，那么就干脆去掉开头。有时想法和情节点与其直接呈现，倒不如在其他场景里通过别的方式来微妙地浮现，过于详细的阐述是没有必要的。

电影制作人很容易对自己从剧本到拍摄精心制作出的那些镜头感情很深，但是观众可能完全一点感觉都不会有。好的剪辑师具备用观众的眼睛看待电影的能力，他们可以知道在观众看来哪些镜头和场景是必要的，哪些不是。一名优秀的剪辑师所需拥有的素质之一在于看待每场戏和做出需要的剪辑时，不掺杂个人感情色彩，内心保持冷峻。此外，一场好戏、一个好主意或者好笑话，就算再棒，如果后面的戏对其进行了重复，也会削弱其效果。

很多电影制作人都有过这样的经历：他们完成精剪以后，就会对外宣布影片已经完成了，已经非常精简了。但是，为了配合播出时间的要求（见下文），他们只能无可奈何地缩短片长。然后他们就会把影片梳理一遍，找到那些松散或者无用的部分，把它们剪掉。这个工作完成后，他们会发现这个短的版本更好。巴里·索南菲尔德[8]
 就曾经指出，他是作品的导演剪辑版本比放映版本还短的少数几个导演之一。

电影最开始的几分钟要特别注意。不是在电影院里观看影片的观众（电影院里的观众是“被俘”状态），他们只有在被影片的前几分钟吸引住时，才会接着看下去。另一方面，如果一切都开始得太快（在最开始的几分钟就展开了剧情），那么剧场里那些刚刚落座的观众就有意见了。如果影片要出片头演职员表（见下文），那么也可以把字幕插在故事的行进中—这样即使观众正在入座，银幕上的内容也可以照样进行不误。

【片长和发行机会】在决定片长时，你也应该考虑到发行的需要。如果是剧情片，那么片长一般应在90分钟到两个小时之间，允许小的误差。如果一部影片只有一个小时多一点点，那么通常就会被认为不是一部会在电影院、电影节上映，或是在电视上播出的剧情片。如果一部电影超过两个小时，那影院老板就要郁闷了，因为这就意味着每天能上映的场数少了。而电视台也会想要把它剪短一点，来配合两个小时（甚至是一个半小时）的播出档。纪录片的片长可以和剧情片一样长，也可以短一些。如果一部纪录片在一小时左右，那么它在有线电视或者其他电视节目中播出的可能性就比那些90分钟的片子要大一些（如果片长为一小时或半小时，那么向不同市场出售版权的机会都要大得多）。如果用作电视播出，还需要扣除频道宣传片、广告的时间。一个一小时的节目扣完以后可能只有57分钟或52分钟，具体取决于电视台的要求。

如果是为教学市场制作影片，就应该搞清楚你的目标受众有多大，他们一节课又有多长时间。有时一个小时的影片在做教育类发行时会被剪到20～40分钟，而且那些不适合在学校环境中播放的内容也都会被去掉。给特别小的孩子看的影片则会短至10分钟或更少，因为他们的注意力只能集中这么久。

那些企业使用的影片应该控制在10～15分钟，因为繁忙的管理者和工人不会想要把时间浪费在看电影上。如果是培训用影片，你还应该想一想受众能接受多少信息，他们又想投入多长时间坐在电视前看你的影片。短小而强有力的影片比起太过于细节化、片长又太长的影片来，效果更好。培训影片一般都由较短的章节组成而且会运用网络上的互动工具，使用者可以回答问题并在看下一章节之前对前一部分内容进行理解和消化。

13.5　字幕

计划片名和演职员表，然后把它们放在电影里，这也是剪辑过程的一部分（虽然实际的片名设计和制作可能是在剪辑完成之后进行的）。片名和演职员表可以是由专业的设计师在字幕室或非线性编辑机房里完成的，或者你也可以自己用编辑系统来制作。有的时候人们还会用物体或艺术品实拍的方式来表现片头—比如拍摄一堵用涂鸦方式涂上了片名的墙。

有些时候片名和演职员表是出现在简单的背景或者其他静止不动的图案上的。与之相对，出现在动态画面上的字幕我们称为叠印字幕（super/superimposition，见图13-5）。

[image: img]
图13-5 叠印字幕。文字必须在字幕的安全框之内（靠里的那个方框，见图9-7）。字幕加上投影有助于把字和背景分开，并增加维度感。图中所示为Avid Media Composer里的一个字幕工具。（Avid Technology, Inc.）



如果字幕是以固定的形式出现的，就叫作字幕卡片（title card）。如果在影片的开头处有片头演职员表（head credit），那么一般都做成单独的字幕卡片，以淡入淡出或者直接切换的形式出现。字幕卡片有叠印和非叠印之分（有人也会用字幕卡片/title card一词来指代非叠印字幕）。片尾演职员表有时也做成字幕卡片，但是一般都会以滚动字幕（credit roll）的形式出现，一长列的名字可以从下往上滚过银幕。这种纵向滚动的字幕还叫作scroll或crawl（虽然在视频中crawl还指纵向移动的线条）。滚动字幕的好处是，所有的演职人员在屏幕中出现的时间都是相同的（而字幕卡片则会把比较重要的名字放在靠上的位置），而且整个列表可以在较短的时间里出完。如果是字幕卡片的话，则更改起来比较方便。此外，字幕卡片的好处还在于不会出现滚动字幕常会出现的动态上的瑕疵，这种瑕疵通常在字幕的帧速率和播出或发行时选用的媒体或显示器的帧速率不同时会出现。

片头演职员表在好莱坞电影中有着广泛的运用（那些大明星的名字会比片名出来得还早），但是如果在学生影片里花上一大堆时间来出片头演职员表，就显得有点儿太“装”了。一些电影在片头不会出演职员表，为的是让观众直接进入电影；而不让他们感觉到这只是一个虚构的故事，它是由这些人编写、导演和制作的。

对于各种字幕的出法一般都有特别的规定，通常会在合约中注明，或者已经成为工会的条例。要注意有些电视台对于字幕是有规定的，何时出、出多长，需要鸣谢谁，又有谁可以出现在演职员表里，这些都在规定之列。包括字幕中出现的网址都有相关规定。

在影片完成之后，应该多检查几遍字幕，看看有没有拼写错误，每个人的职务是不是正确。当然，千万不要漏掉任何一个重要的演职员的名字！在电影制作过程中就应该开始收集你的职员名单以及鸣谢名单，这样你就不会漏写任何一个人了。


字幕停留时间


有一条经验是，字幕在银幕/屏幕上停留的时间应该足够把它读上两遍。可以试着读一读感受一下。如果字幕停留得时间过长，会把影片的节奏也带慢，这样会让观众觉得无聊。而字幕出得太快又会让人看不清。对于滚动字幕来说也有一条经验，就是合适的速度是字幕从最底下滚动到最上面的时间为7～12秒；但是，电影在上映时滚动字幕速度会比较慢，而在电视播出时则会快得多（电视台不会在意是谁制作了这部电影，而只想赶紧播出下面的节目）。


字体和位置


在为字幕选择字体时，应该避免选择那些过于窄或者带有衬线的字体（带有装饰性线条的字体）。字越小，那些装饰性线条越可能会在影片中消失掉，如果以视频形式播放，则可能会造成闪动或看上去很乱。那些很小的字，如果运动起来，在隔行扫描格式下会比逐行扫描格式看上去效果更差。

通常，字的大小应该不小于整个画面的1/25（也就是在银幕上最多同时出现25行）。对于大多数的格式来说，每行最多能有40个左右的字；如果是影院放映的电影，那么每行可以多到55个[9]
 。句子越长，想很快地读完就越困难。在给对话做字幕的时候，如果一句话较长，可以考虑分成两句来出字幕。

现在几乎所有的电视或剧场播出的节目都是用宽屏格式制作的（16∶9或更宽）。有时剧情片的字幕会从左到右很长，纵贯整个宽屏的画面。但是很多电影会在非宽屏的电视上播放，因此，较为安全的方式是把字幕安排在4∶3的矩形中（见第2章）。[10]
 无论你的字幕是要用在4∶3还是16∶9的画面中，都应该处在电视的字幕安全框之内，它比电视的动作安全框要稍小（见图13-5和图9-7）。滚动字幕出现在画面中部的时候效果最好，职位名称在最左边，名字则在最右边。可以看看其他电影都是怎么处理的。

如果用叠印字幕，则应该叠在那些动态不是很强、不太复杂的镜头上。如果摄影机/摄像机出现颤抖，那么叠上字幕会更加明显。叠印字幕一般都要加上投影（drop shadow），给字幕加上一圈黑边，这样才能和背景区别开来。如果一部电影要印上外语的字幕，一般会使用轮廓字体（outline font），即每个字都有一个暗色的轮廓，这样即使背景很亮也能更容易读到。

在纪录片中用来标注被摄物/人的字幕一般被称为“下三分之一”（lower third），因为它们总是出现在画面的下三分之一处。有时这种字幕还会出现在一个深色的矩形底板上，以把它更好地与背景画面分开（可以是不透明的，也可以是半透明的）。如果事前计划好了要用下三分之一字幕，在拍摄时就应该在画面的相应部分留出足够的空间。如果你的影片要在国际市场上发行，那么你可能还需要提供一个不带字幕的版本，这样便于加上外语的字幕。如果在影片制作时就预想到这一点，你也可以做一些没有字幕的背景元素，以供之后加字幕之用。

在数字视频制作中，叠印的和非叠印的字幕做起来都很简单。而如果是按照传统方式完成的一部胶片电影，加叠印字幕就会比非叠印字幕的造价要高，这具体取决于使用的洗印方式。更多有关数字字幕制作的内容，请查看第14章。




[1]
 Walter Murch，新好莱坞运动中最为知名的音响设计师和剪辑师之一。1977年和1980年，他凭借为影片《英国病人》和《现代启示录》做出的创造性贡献两度获得奥斯卡奖，另外还三次被提名，最近一次被提名是2004年凭借《冷山》一片。—译者注。


[2]
 Victor Fleming，好莱坞著名导演，代表作有《乱世佳人》、《绿野仙踪》。—译者注


[3]
 节点（beat）一词还可以简单地用来指代一场戏中的一段短暂的时间，如“在她转身之后等一下（a beat）再切到那个男人。”


[4]
 图13-4并没有把这场戏的所有镜头都包括在内。


[5]
 Walter Murch，1943年生于纽约。是科波拉在旧金山成立的Zoetrope电影公司早期骨干之一，也是新好莱坞运动中最为知名的音响设计师和剪辑师之一。1977年和1980年，他凭借为影片《英国病人》和《现代启示录》做出的创造性贡献两度获得奥斯卡奖。—译者注


[6]
 对于那些用胶片拍摄而用视频编辑的项目来说，胶转磁时可能并不能采集到高光处或阴影处的细节，但是如果之后做了更仔细的转换，这些细节又能够显露出来。等你看到这些之前没看到的细节时，你是喜是悲就不得而知了。在编辑时还要仔细检查有没有闪动的帧或者过曝的帧。


[7]
 这句话最早是亚瑟·邱劳-柯契（Authur Quiller-Couch，英国文学教授、小说家、诗人）在1914年说的。——译者注。


[8]
 Barry Sonnenfeld，美国导演，作品有《黑衣人》（Man in Black
 ）等。——译者注


[9]
 以上数字针对英文字幕有效，中文字幕的个数需减半。——译者注


[10]
 当然，宽屏影片在非宽屏的电视上播放时可能会采用信箱式遮幅，这样整个字幕都可以看得到，但是会小一些（见图2-12E）。


第14章　数字视频编辑

本章讲述的是关于使用非线性编辑软件（NLE，这个概念不仅可以指代整个编辑系统，也可以用来指代在编辑过程中使用到的特定编辑软件）进行数字视频编辑的内容。本章还包括对编的内容，现在对编的使用已经不太普遍，但仍然占有一席之地。

在第1章里可以获得视频编辑概念的概况，第13章是有关剪辑方式和风格的讨论，第5章有更多有关视频技术方面的问题。

第16章是有关用胶片拍摄的项目的内容，包括胶片到视频的转换，以及在用胶片为原始素材做剪辑时需要做的考虑。你还可以找到需要制作拷贝时，如何将数字视频再转成胶片的内容。但是，如果你想用传统的方式用平台式剪辑机剪辑工作拷贝，则可以到www.filmmakershandbook.com查看本书第3版的相关内容摘要（英文）。


数字编辑的现状


当今对于视频编辑来说是最好的时代，也是最坏的时代。随着非线性编辑技术的成熟，有些系统使用起来已经非常容易。今天，甚至一些小孩子都能拍下视频，然后采集到简单的编辑软件里，做出他们自己的小电影。

同时，在专业的视频编辑领域，编辑的格式、方式和技术已经得到了爆炸性的发展。用在电影产业中的非线性编辑系统变得惊人的复杂和强大。在一些影片的制作中，编辑人员的角色已经扩展到了一些在以前需要其他人来完成的工作领域（如混音、调色、平面设计、电脑故障排除等）。当你第一次接触专业非线性编辑系统时，你可能会震惊于如此多的菜单、按钮和工作方式。要记住所有使用广泛的非线性编辑系统，其基本的编辑功能都是类似的，所以你只需要了解一种—即使是消费版本—就能很容易地了解其他各种版本的功能。

电影制作人对于技术领域的兴趣和能力各有不同。一些编辑人员的编辑技巧很强，但是对于他所使用的编辑系统却知之甚少。而相反，有些人则可以说是技术极客，并且深深引以为傲。他们想要搞清楚所有有关硬件、软件的内容，以及怎样使用它们来完成最复杂的任务。

不管你的兴趣和能力在什么水平上，都应该试着找人给你一些建议。比如，那些和你使用同样的非线性编辑系统的同行就能给你很大的帮助。在网上就有一些用户群组，如www.creativeCOW.net，你可以贴一些技术方面的问题和大家一起讨论（见本书最后列出的参考书目）。你还可以在YouTube、Lynda.com和macProVideo.com这样的网站上找到有关不同非线性编辑系统整个操作过程的免费教学示范视频。在遇到问题时，用关键词在网上搜索一下，往往就能找到一些有用的解决办法。

本章的内容不仅包括基本概念，也包括一些专业使用细节（特别是本章的后半部分）。如果某个章节对你来说技术性太强了，则可以直接跳到下一部分。同时，在这里我还要发表一个免责声明：现存的编辑系统和使用方法非常多，同样的内容使用的名称却不尽相同。在使用你自己的编辑系统时，应该先读一下产品手册查阅相关的帮助信息。

在阅读本章下面的内容前，记得回顾一下第1章介绍过的一些关键内容。

14.1　非线性编辑系统的组成部分

你可以把非线性编辑系统看作一个工厂（见图14-1）。你先要把原材料放进去：摄像机的图像和声音，可能还包括图形和音乐。然后用非线性编辑系统来处理这些原材料—编辑、重组，加上字幕，调整音频。这些工作完成之后，就需要以各种方式把完成的电影从工厂向外输出：你可以生成一个文件发布到网上，或者刻成DVD，也可以录成一盒录像带。非线性编辑系统从根本上说就是一个在电脑上运行的专业化软件。电脑上还需要接上各种设备来输入或输出素材。视频和音频还可以直接存储在硬盘上。你所编辑的内容还可以通过监视系统来监看和监听（见图14-2）。根据你的具体情况，你可能使用的是其他人组接好的系统，也可能需要自己来组接。如果是后一种情况，你就可以单独购买或者租赁需要用到的设备，或者从供货商那里直接买一个“交钥匙系统”（turnkey system，由供货商组装好的系统）。如果要购买一个系统的话，应该仔细地计算一下费用，并听取一下销售商及将会使用这个系统的人的意见。你所做的选择很大一部分取决于你要做的影片的类型，以及你的电影将在哪里放映。

[image: img]
图14-1 非线性编辑系统。在电脑上运行的是Grass Valley Edius软件。（Grass Valley）



[image: img]
图14-2 笔记本电脑在拍摄现场做编辑很方便，还可以在剪辑室里外接监视器和其他的设备。（David Leitner）




软件


那些和编辑系统配套的硬件和设备固然重要，但是软件—非线性编辑软件本身—却对你的编辑工作影响最为重大。在售的编辑系统种类众多，从价格到处理能力都是千差万别的。从20世纪90年代早期开始，Avid的非线性编辑系统就占据了电影和电视制作的主流。之后，苹果的Final Cut Pro开始同时在独立和主流电影制作人中流行。再之后，Final Cut Pro X的出现曾引发了很多的争论（更多内容见下文）。Adobe的Premiere Pro也是一款广泛使用的软件，在世界各地拥有超过200万名的用户。此外还有一些便宜的、精简版的软件，如友立（Ulead）和苹果公司的软件，可供家庭用户选择。此外，索尼、Grass Valley、Discreet、Lightworks等公司也生产非线性编辑系统。

应该怎样在这么多的系统中做出选择呢？应该先和那些与你做同样项目，或者正在做你想做的那类项目的人聊一聊。系统的牌子仅仅是所需了解内容的一部分，因为通常一家公司会推出针对不同用户的多种产品。一些公司还能提供成套的应用软件，包括完整的程序可以完成视觉效果、混合音频、烧录DVD/蓝光碟等专业化的任务。这些软件组合在一起可以把非线性编辑系统作为基础操作，在各项任务间更简单地转换。如今在不同厂牌的系统之间一体化的程度更高了，使用一个牌子的系统做一部分工作，然后用其他牌子的其他软件做其他的工作已经非常普遍。几乎所有的非线系统都有试用版，可以先下载一个尝试一下。

在选择非线性编辑系统中需要考虑的另一个问题是你的电脑和/或操作系统（OS）。通常程序之间会有很大的区别，比如Final Cut Pro就只能在苹果的Mac OS系统中运行，而其他一些软件则只能在Windows系统运行，而有些在两种系统中都能运行。最新的非线性编辑系统在64位的操作系统里运行速度最快；如果你的OS或电脑是32位的，就需要考虑升级了。高端的专业系统一般都会以硬件、软件打包的方式出售。

如果你是一个人完成编辑工作，或者在做的是一个内部项目，那么应该根据功能和价格来选择非线性编辑系统。如果你需要和外部的设备及工作人员相互配合，那么就应该使用符合工业标准的设备，或者至少应该是可以相互兼容的设备。比如，你可能想把一个项目带到一个后期机房做最后的完成工作。如果这个后期机房用的软件和你之前用到的一样，那么这个挪项目的工作就简单得多了。

还有一个需要考虑的是雇佣人员的问题。如果想要在这项领域工作，就需要接受相关的培训，这样才能使用这些专业化的系统。目前，这些系统包括Final Cut Pro、Premiere Pro、Sony Vegas等。幸运的是，多数非线性编辑系统都存在很多的共同点，因此如果你会用其中的一个系统，则学起其他的系统来也不会太困难（当然，还是会有一些问题的）。很多软件可以为在不同非线系统中转换时提供向导。一些软件如Premiere Pro，还可以让你继续使用那些在其他系统里已经用惯了的键盘快捷键。

从Final Cut Pro X开始，苹果从根本上对Final Cut做了重新定义，定义范围不仅限于编辑交互界面，还包括基础工作流程和专用术语。在本书写作之际，Final Cut Pro X将在电视播出和剧情片制作领域占据重要地位，还是会在产业外的电影制作人中流行，尚不明确。在本章中，关于非线系统的讨论将包括较早版本的Final Cut Pro，也会包括一个有关Final Cut Pro X的单独讨论。


电脑


在视频编辑中，电脑的计算能力非常关键。高性能的机器意味着可以集中于处理创造性的任务，而不是需要重复地等待电脑处理效果、准备输出素材，或者干脆因为处理不了那么多的数据直接就死机了。在编辑HD视频或当今的那些使用高压缩的编解码器如H.264的专业格式时，对计算能力的要求会更加强烈。

在购买编辑用电脑时，有几点是格外需要注意的。首先是CPU的速度，是用千兆赫（GHz）来衡量的。CPU的速度越快越好，但是越快就意味着越贵。有一个小窍门是，购买生产商产品系列中靠近最高端，但又不是最高端的电脑产品—因为这种电脑的速度仍然会是非常快的，而且你也不用为了第一的名头多掏钱。很多非线性编辑系统都设计为配合多处理器使用，在双核或四核处理器下运行状态最好。但是，CPU的速度（也称时钟速度）并不是决定总体性能的唯一因素，片上高速缓存以及连接的总线也会产生一定的影响。

还有一个核心元件是内存（RAM）。很多任务都很占内存，每个非线系统也都会有一个最低内存的要求。有时只需要给电脑加上更多的内存，就能大大地提高电脑的速度。通常在零部件生产商（也就是说，不是电脑生产商）那里能找到价格更低的内存。内存的大小、种类和速度各有不同，在购买时应确认其能在你的电脑里使用，并来自信誉优良的公司。

显卡或视频卡用来驱动电脑显示器。显卡有自己的图像处理单元（GPU）和内存。很多新型的驱动程序不仅能使用GPU来观看视频，还能在制作特效和压缩时分担一部分CPU的压力。在购买显卡时可以寻求一些建议，因为一些程序在使用特定的显卡时效果会明显要好得多，特别是在使用HD或更大画面尺寸的格式时。比如，Premiere Pro的Mercury Playback Engine就会通过GPU的加速来使得多个HD视频轨能够同时播放，并提升了整个非线性编辑系统的速度。根据所支持的显示器连接种类的不同、需要驱动的显示器数量的不同，以及能够处理的分辨率的不同，使用的显卡也有所不同。

电脑是非线性编辑系统的心脏，但是其只有和其他的设备连接在一起才能发挥作用（见图14-3）。使用一台机器时你会希望它拥有各种各样的接口，如USB接口、火线800接口、以太网接口、雷电（Thunderbolt）接口、DVI接口、HDMI接口（见第5章）。对于在台式机上使用的系统，还要看看扩展槽的数量（特别是PCI Express槽），在此可以插上各种扩展板卡，如eSATA（在外接驱动器中使用得很广）。

[image: img]
图14-3 专业的编辑系统通常有两台电脑，为非线性编辑界面提供更大的空间。此外，还有一台视频监视器用来显示电视播出时正确的色彩值。调音台用来控制扬声器的音量。外接硬盘可能是以RAID磁盘阵列的形式出现，以保证速度和数据的安全。请把此图与图1-30的在线编辑系统（设备更多）进行对照。（Steven Ascher）



你可能还会用到DVD刻录机来刻录光盘，或者输入/输出各种数据（可能还会需要用到蓝光刻录机）。此外，还可以考虑使用不间断电源（UPS），以防出现停电的情况。

虽然不是必不可少的，但是如果电脑有一个高速的网络连接，或者至少是需要时能连上网，会非常方便。你可以上网查找帮助文件，给软件更新，和在同一个项目中工作的伙伴共享文件，以及下载音效或资料镜头。当然，硬盘或SSD（固态硬盘）在你的数据存储中仍然是最根本的，因此必须妥善管理。这方面的内容可以查看第5章。


输入和输出


把视频和音频输入/输出非线性编辑系统的方式多种多样。使用何种方式取决于视频是怎样录制下来的，以及最终的成片又将是什么格式的（见图14-4）。

如今大多数的摄像机和录音机都是基于文件的，这意味着它们生成的数字文件在拿到编辑机房时可能会存储在闪存卡、硬盘、SSD，或DVD、蓝光碟这样的光盘上。从存储卡里把文件导入到非线系统中，需要这台电脑拥有大小合适的内置板槽，或者也可以花不多的钱买一个外接读卡器，上面有各种尺寸不同的板槽可以通过USB连接到电脑。

从硬盘或SSD上捕捉文件时，你会需要用到一个快速的连接。多年来，火线连接广泛地应用于连接硬盘、录像机和摄像机。如果你的电脑没有火线接口，装一个也很简单。现在，除了火线之外还有很多更快的连接方式，如雷电接口、eSATA和USB 3.0，如果你的电脑支持这些连接的话，更建议使用。更多有关这些连接的内容，请查看第5章。

[image: img]
图14-4 （左图）AJA Io Express支持视频监视器。（右图）AJA Io XT使用雷电连接，接在笔记本电脑和RAID之间。这两款产品都能提供广泛的输入/输出和监视选项，还能在SD和HD格式之间做转换。可以用ProRes、DHxHD和CineForm编解码器捕捉视频。（AJA Video Systems）



如果需要把录制在录像带上的视频捕捉到非线系统中，一般需要用录像机（VTR）来回放。如果没有录像机，则可以在需要捕捉素材时租用一台，或者也可以让后期公司帮你把录像带转成数字格式。通过把录像机或摄像机经火线直接连接在电脑上，可以捕捉很多数字格式的视频，包括如HDV和DVCPRO HD这样的高分辨率编解码器，以及DV、DVCAM和DVCPRO这样的标清格式。火线电缆可以控制录像机，转换视频、音频和时码。

数据率较高的磁带格式，如HDCAM，通常需要用到采集卡（见下文），并替代火线使用HD-SDI连接。专业的录像机通常使用的是RS-422串行设备控制（serial device control），其可以提供精确的编辑并且可以支持插入编辑。这种录像机需要有一个RS-422接口（9针的接口，见图14-5）。

如果你的素材带是Beta SP或VHS这样的模拟带，一般会用采集卡来将素材转换为最高质量的数字化视频。或者你也可以把模拟摄像机或录像机的信号接入到可以做出信号转化的数字摄像机或录像机来实现数模转换。

[image: img]
图14-5 AJA Io XT的后侧展示了各种不同的接口。（下排，从左至右）ALR电源接口、两个雷电接口（一个接Mac，一个可以以菊链方式连接存储设备或其他外部设备）、用作SD或HD分量视频输出的BNC插孔（复合视频在Y连接头上）、HDMI输出口（输出视频、音频和时码）、3G/HD/SD-SDI输出口，以及LTC（时码）输出口。（AJA Video Systems）



【采集卡和输入/输出设备】有一些接口产品可以用来把视频和音频输入/输出到电脑中。根据你的工作流程，可能会用到其中的一些。像AJA 视频系统的Io XT这样的I/O设备就是通过雷电连接接入苹果电脑的（见图14-5）。PCI卡系统（也称采集卡，capture card），可以直接插入电脑的PCI Express（PCIe）板槽中，它通常还带有一个分支电缆（breakout cable），上面有各种视频和音频接口（见图14-6）。Blackmagic Design、AJA、迈创（Matrox）等公司都生产采集卡和转换盒，其功能和价格相差悬殊。这些设备的一些功能也可以通过使用软件来实现—而不需要用到设备—但是在一些情况下使用硬件处理起来会更快，质量也更高。这些设备中可能会具备的功能主要包括：

·【在数字格式间转换】采集设备可以把视频转为各种不同码流的数字视频格式。如果你想在编辑或输出时转码，则会很实用（参见本章后面的相关内容）。

·【SD和HD之间的转换】一些采集设备可以做SD和HD之间的转换。还可以做各种HD格式之间的转换（如1080i和720p之间的转换）。

·【HD-SDI连接和/或HDMI连接】采集设备可以通过HD-SDI或HDMI连接从录像机或摄像机输入高分辨率的视频。或者还可以通过SDI连接输入未压缩的标清视频（见第5章）。同时还可以提供HDMI、HD-SDI或SDI输出，用作视频监看。

·【数字音频输入和输出】采集设备有数字音频的接口，如AES/EBU（见第10章）。

·【硬件加速】一些采集设备可以分担电脑CPU的压力。这样就可以做更多的实时效果（参见本章后面的相关内容），编辑的过程也会更加流畅。有的还可以直接输出编辑好的HDV而不需要经过渲染。

·【3D工作流程】一些设备可以输出单独的或成组的立体信号用作监看。

·【2K或4K工作流程】一些设备可以处理或显示2K或4K素材。

·【模拟和数字之间的转换】如果你手中是模拟素材（复合、分量或S-视频），则采集设备可以把它转换成各种数字视频格式。

[image: img]
图14-6 Blackmagic Design的Intensity Pro是一款价格比较低廉的输入/输出采集卡，可以把一台HDMI视频监视器通过PCI Express板槽连接在台式电脑上。还可以用来从摄像机直接捕捉HDMI视频，绕开摄像机的内部压缩。左图的分支电缆可以提供模拟视频和音频设备的连接。Intensity Extreme则可以在笔记本电脑上使用。（Blackmagic Design）




图像监视器


如果你的电脑显示屏够大，可以放得下程序的各个部分，那么用它来监看非线性编辑系统的操作界面就是最简单的了。如果想得到更好的效果，那么最好能用两台或更多台显示器—这样才能拥有足够的屏幕空间来显示所有的信息，使用起来也更方便。

除非你制作的视频是专为网络播出准备的，或者只在电脑或手机上观看，否则就应该记住电脑显示器通常不能正确地显示出在电视或其他类型的视频发行时所呈现的色彩信息。电脑显示器的色彩空间是RGB的；而数字视频则是Y'CB
 CR
 （也称YUV）的，其亮度和色度值上的差别在第5章曾经讨论过。

如有可能，应该使用真正的HD视频监视器（或NTSC/PAL监视器，如编辑的是SD视频）作为非线性编辑系统的一部分。一台高质量的等离子监视器、OLED或LCD监视器都可以作为入门级产品使用，如果想获得真正正确的色彩显示（如果你在做调色，这就是一项必需品），那么就需要用到专业的带有控制功能的广播监视器了（见附录A）。如果你负担不起或找不到HD广播监视器，可以参看第5章。曾经讨论过的方法，用电脑显示器播放分量视频的方式来解决。


音频输入和监听


监听器（audio monitor）是对一套扬声器的指称。通常，人们会在编辑中使用一对自身供电的桌面音箱做监听。如有可能，应该使用质量好的扬声器。更多有关选择扬声器及编辑机房音频环境的内容，见第15章。

一台小型的调音台（见图14-7和图15-4）对你的编辑系统会非常有帮助。可以用它来从麦克风或其他模拟信号源录音。[1]
 扬声器也是从调音台上接出的，可以轻松地调整音频的电平，并且可以选择你所要监听的声轨。
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图14-7 小型的调音台是编辑系统中一个有用的配件，可以用来连接音频设备（如麦克风和磁带机）和控制扬声器的音量。（Behringer）



14.2　非线性编辑系统是怎样播放和编辑媒体的


媒体文件和素材


在开始非线性编辑工作前，你需要把要做编辑的视频先上传到系统中去。如果你处理的素材是以文件状态原始录制的，那么这个上传工作一般被称为导入（import）、获取（ingest）或转移（transfer）。如果摄像机是把视频录制在硬盘或记忆卡上的，那么只需直接把摄像机里的文件拷贝到非线性编辑系统的硬盘里就可以了。

如果摄像机是录制在录像带上的，那么将素材上传到系统的工作就称为捕捉（capture）或导入（import），如果是模拟素材的话则叫作数字化（digitize）。需要用到非线性编辑系统的采集工具来从录像机或摄像机上把视频和音频采集下来。

不管用什么方式把素材上传到系统，视频和音频文件都是写入到非线性编辑系统的硬盘上的。这些采集进来的视频和音频就称为媒体文件（media file）或源文件（sourcefile或source media file）。

媒体文件都是以包装器文件的格式存在的，如MPEG-4（.mp4）、QuickTime（.mov）、MXF、 Windows Media（.wmv），或者其他的格式（更多有关包装器的内容可参见第5章）。有时非线系统还需要把采集下来的文件重新包装为更兼容的形式。在一些系统中，视频和音频的每个声轨是分开成不同的文件采集下来的；而其他的一些系统则只能把它们包装在一起采集。

每个媒体文件采集下来以后，非线性编辑系统会给它生成一个素材（master clip/clip）。这个素材就相当于一个指示器，告诉非线性编辑系统要找到并播放一个媒体。素材并不包括任何的音频或视频数据，只是用来指代一个媒体文件。

用非线性编辑系统进行“编辑”的概念实际上就是把素材重新组合，然后告诉电脑应该按照怎样的顺序来播放这些媒体文件。比如我们采集了三个镜头：A、B和C。当我们把这三个素材按顺序排列在一起时，我们其实就是简单地告诉电脑，先要找到素材A，播放它，然后马上跳到B，播放，依此类推。

如果我们想把镜头B剪断，在前面插入镜头N，我们所做的工作就是要改变“播放列表”。现在电脑接受的指令是先播放镜头A，然后跳到镜头N，之后是镜头B，但是这次B要比上次播得短一些。虽然我们把镜头重新组合，并且改变了镜头的长度，但是实际的媒体文件并没有被挪动或者改变。我们所做的只不过是改变了指向这些镜头的素材的长度和次序。我们可以用不同的素材指向相同的媒体文件，或媒体文件的不同部分，以做出很多不同版本的电影。利用素材，我们可以根据需要无限次地“重复使用”相同的源文件（除非这个项目是用胶片拍摄的，成片也必须是胶片；见第16章）。


实时和渲染


如果一个非线性编辑系统在播放时间线时可以从一个镜头流畅地播放到下一个镜头，那么我们说这个处理过程是实时（real time）的。取决于你的系统和你编辑的内容，有时非线性编辑系统是不能实时播放或者立即执行各种效果的。比如，在镜头A、B之间你可能不做硬切，而要做叠化。电脑就需要先播放镜头A的结尾部分，然后融入镜头B的开头部分。如果时间线可以在播放中完成这个效果，那么就可以称之为实时效果（real-time effect）。但是在处理某些效果时，电脑不能足够迅速地完成所有的运算。在这种情况下，效果就需要先做渲染（render），也就是生成一个包含所需效果的新文件（渲染文件或预计算文件，render/precompute file）。如果我们渲染镜头A和B之间的这个叠化，那么包含A/B重叠这部分的帧就会生成一个渲染文件，在回放时非线性编辑系统会把它插入到镜头A和B之间。

一般来说，电脑的速度越快，和/或处理的视频的分辨率越低，做实时处理的可能性就越大。在处理那些需要做很多加工的素材时，不少非线性编辑系统会降低画面在回放时的质量或帧速率。如果想要保持正常质量的话，可以给这些效果做渲染。在一些系统中，做渲染意味着要停下其他的工作来让系统做处理，但也有一些系统可以在你工作时在后台完成渲染。

14.3　后期制作工作流程

不同项目的原始素材和最终成品都不尽相同。你可能是用便宜的DV机拍摄的电影，也可能用的是顶级的专业HD设备。你的最终目标可能是拿来和朋友在YouTube上分享的小片子，也可能是在2000座的7.1声道环绕立体声数字影院里上映的电影。

非线性编辑系统也是千差万别的，软件、硬件都是如此。你可能是在你龟速的电脑上运行老版的消费级非线性软件；或者你也可能是在后期机房里用着最新的HD系统，它的处理器是最快的，连存储空间也是以TB来计算的。

不管是什么样的项目，都得有个工作流程— 一个怎么用手里的素材和工具来工作的计划。通常，大多数的电影制作人都有三个首要的需要：保持最高的质量；找到最快、最高效的途径；省下最多的费用。这三点往往不能同时获得满足。（老话说得好：“好、快、省，你只能选其中的两样。”）

与电影制作的其他方面相同，在后期制作中最聪明的策略在于从发行往前倒退着考虑：你的目标到底是什么？你的后期制作工作流程需要在创作上和技术上带给你最终想要获得的结果。因为格式、编辑系统、工作方式众多，所以不可能在本书中全部涵盖。但是，不管你处理的是什么素材，编辑系统的能力如何，最终所要完成的产品又目的何在，还是存在着一些标准的工作方式是普遍适用的。


离线和在线的概念


离线编辑（offline editing）和在线编辑（online editing）的说法来源于对编时代，当时需要从一台磁带机把素材录制到另一台上。这种传统的方法会先给录像带做一个质量较低格式的副本，然后用相对较为廉价的离线编辑机做离线编辑（这个原始系统称为“离线的”，因为控制器并不是计算机化的）。你需要花时间用这个离线编辑机完成电影的形状和结构。在离线编辑中你需要决定电影的“样式”—每个镜头都要剪到合适的长度，并以正确的顺序排列。但是完成离线编辑后，摆在你手中的并不是一盒完成了的高质量磁带—离线编辑的画质和声音通常都很差。离线编辑的目的在于制作一个编辑决策列表（Edit Decision List，EDL），就好像是一份建设蓝图一样，标注出电影里每个镜头的开始和结束处的时码（见图14-41）。然后你把这个编辑决策列表（EDL表）拿到在线编辑设备那里，这时就会用昂贵的在线视频录像机把原始的、高质量磁带里的镜头按时码以相同的顺序做出排列。在线编辑的成品就是高质量的、完成的母带了。

离线和在线编辑的说法在当今数字非线性编辑的时代仍在沿用。现在它们是什么意思呢？我们可以看看上面的描述，在某种意义上，“离线编辑”的意思是处理的并非是最终完成的产品；成品会之后在在线编辑阶段生成。因此，离线和在线都是编辑的不同阶段。在另一种意义上，离线编辑设备的概念指的是处理质量较低或者类似于“草稿”的素材，而在线编辑则是处理“成品”或者高质量的素材。如今，这些区别已经变得模糊了。你可以使用同一个非线性编辑系统，但是做不同的设定，就可以做出离线或者在线的产品。或者你的编辑系统可以支持在线编辑一个不做电视播出的项目或者网络视频项目，但是却不能完成HD电影或者电视台播出节目的在线编辑。

很多在非线性编辑系统中使用的工作流程都包括离线和在线的步骤；但是这些步骤完成的方式却千差万别。虽然很多非线性编辑系统都可以生成EDL表，但是仍然有更好、更强大的方式可以做离线到在线的转换（更多相关内容，参见本章后面的叙述）。

此外，还有在语言上需要注意的问题：你可能已经注意到了，“离线”和“在线”可以用作动词（“我们周二要做离线”）、名词（“离线在我车里”）和形容词（“这是一台离线录像机”）。在非线性编辑系统里，这两个词还能用来表示媒体文件是否连接到了系统且可以用来编辑（“这些素材是离线的”）。


在线工作流程


也许最简单、直接的工作流程就是把视频采集到非线性编辑系统里，用摄像机拍摄下的全分辨率格式，或者转码为易于编辑的Apple ProRes、Avid DNxHD或CineForm这样的格式进行编辑。编辑完成后，再用你采集时的相同方式把它导出来（见图14-8）。这个流程可以看作是一个在线工作流程（没有离线流程），从简单的学生作业到专业的项目都会用到这样的流程。如果工作时在一个地点用一台机器、一套工具来操作，那么这个工作流程就会相当方便。但是这也意味着你的工作只能囿于你的非线性编辑系统现有的能力，以及你的系统现有的那些软件的处理能力了。
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图14-8 在线工作流程。在这个设定中，所有的工作都是在同一个非线系统中完成的。（Steven Ascher）




离线
 /在线工作流程


出于很多原因，你可能会选择离线/在线的工作流程。你可能会想用“草稿”的质量来完成在线编辑，因为没有足够的硬盘空间可以处理实际质量的视频（在使用数据量大、分辨率高的格式时可能会出现这样的问题）。或者你也可能会用实际质量的视频来做离线编辑，但还是最好能使用一台软件更好、速度更快、处理能力更强的非线性编辑系统直接做在线编辑，并进行调色和母带的完成。在图14-9中的工作流程，包括用SD、HD、2K或4K格式拍摄，采集到非线性编辑系统中做离线编辑，然后再转移到一个在线的编辑系统中做完成工作。如流程图中所示，无论你是用何种格式拍摄的，都可以通过把视频压缩成一个码流较低的格式来减少对存储空间的需要。一些摄像机和编辑系统可以生成代理文件（proxy file，原始文件低分辨率的副本），可以在离线编辑中使用，特别是在存储空间有限的电脑上编辑时帮助尤大。到了在线编辑工作阶段，编辑好的序列会和代理文件或在离线编辑中用到的低分辨率文件分开，并和原始的高分辨率摄像机文件重新锁定在一起（有时，在在线编辑开始前会需要重新导入文件或采集磁带）。在这个工作流程的范例中，音频是导入到数字音频工作站（DAW）做编辑和混录的。还有一些离线/在线工作流程是用一台设备中的一个非线性编辑系统来完成的。
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图14-9 使用两个非线性编辑系统和一个数字音频工作站的离线/在线工作流程。（Steven Ascher）



14.3.1　用什么格式或分辨率来编辑

在后期制作工作流程中有一个核心决定：你是要用摄像机拍摄下来的视频格式来编辑，还是要把它转成其他格式或分辨率来编辑。事实上所有的数字摄像机在录像之前都需要用编解码器对视频做出压缩（见第1章和第5章）。使用何种视频格式（以及各种码流）取决于你拍摄时使用的视频格式以及使用的摄像机情况。当你准备要做编辑，要把你拍摄的内容采集到非线性编辑系统中去的时候，你可能会面临着如下的选择：是用相同的格式来编辑（称作本地编辑/native editing），还是要转成另外的一种格式（称为转码，transcoding），或者你甚至可以选择编辑无压缩的视频。编辑完成后，可以把成片以编辑时使用的编解码器输出，或者更为普遍的方式是可以转码为各种不同的格式用作发行。


本地编辑


如果一个非线性编辑系统可以用你拍摄时使用的格式来进行编辑（因此在采集视频时也不需要转码），我们就称之为可以“本地”处理这种格式。本地编辑意味着只需简单地把视频从硬盘或记忆卡里导入（或者从数字磁带捕捉）到非线性编辑系统编辑，然后以相同格式导出，而质量上不会产生任何的损失。本地编辑的简单便利，也成为DV在消费者和专业人士间所带动的视频革命的一部分。

今天所有的专业级非线性编辑系统都可以用大多数的摄像机编解码器做本地编辑，而消费级的非线性编辑系统也至少能处理普通的消费级格式。本地编辑可以用只有在线编辑的工作流程来完成（用本地质量开始编辑，并在同一个编辑系统中以本地质量完成编辑）。本地编辑的速度很快，因为不需要花时间来转格式。如果使用的是适当压缩的格式，如DV、DVCPRO HD、HDV或XDCAM EX，那么价格还会很便宜，因为不需要使用特殊的采集卡或RAID阵列。

如果使用的是RAW数字电影格式进行编辑，那么文件的容量会很大，本地编辑一般会需要用到一个RAID阵列。并不是所有的非线性编辑系统都可以以全分辨率来处理这些文件，但是，举个例子来说，用RED摄像机录制下来的REDCODE R3D文件做本地编辑有一个好处，就是你可以对于色彩平衡、ISO和其他参数进行全范围内的非破坏性调整（之后你还可以做改动），而不需要在编辑之前转码对文件进行任何的更改（见图2-21）。

本地编辑有着很多优点，包括可以不需要转成其他编解码器就可以马上开始工作，但是需要注意的是，刚才我们提到的所有编解码器都是在摄像机里使用的原始编解码器，它们一般不会用来发行一部电影。因此，即使你选择了做本地编辑，一般在影片编辑完成后还是需要将其转成其他的编解码器。


为编辑和
 /或成片转码


如果本地编辑这么容易，为什么不把所有的片子都用这种方式进行编辑呢？事实上，根据你的具体情况，可能转码的确没有必要。但是，出于很多原因，转码的情况还是会发生。在一些情况下，非线系统确实可以用一个格式做本地编辑，但是系统的速度会降低，或者不能以全分辨率进行工作。或者使用这种格式会要求更大的硬盘或更快的处理速度。在使用某些格式时，如果转码，会节约你的时间，也会获得更高的编辑质量。

苹果、Avid和CineForm都各自有一套编解码器，可以用来转换任何格式，以进行编辑和成片。它们能在远低于未压缩视频的码流基础上提供非常高的画面质量。苹果的编解码器是ProRes，Avid的是DNxHD（这些内容在第5章介绍过）。很多其他的非线性编辑系统和摄像机系统也可以用这些编解码器进行工作。ProRes和DNxHD各自都包含了一套编解码器家族：有带Alpha通道的高码流版本，用作需要大量特技的项目（见本章后面的相关内容）；也有降低了文件尺寸但是质量足以保证编辑和成片的中端版本；以及只在离线编辑中使用的低码流版本。

如果你决定要转码为ProRes、DNxHD、CineForm或者其他编解码器做编辑和/或成片，你可能需要选择转码工作进行的时机。在一些情况下你可能需要在从摄像机或磁带导入文件的时候就做转码。[2]
 或者你也可以本地导入文件，然后在编辑时再把所有的素材转码。因为转码需要花费一定的时间，而且要生成一套新的需要存储的文件（原始的文件以外，还有转码后的文件），因此一些情况下，人们会使用原始的摄像机文件进行本地编辑，编辑好后，在导出非线性编辑系统时才做转码（更多内容见下文）。

转码通常可以在非线系统内部完成，或者你可以选择使用Apple Compressor、Adobe Media Encoder、Adobe Prelude或MPEG Streamclip和HandBrake这样的免费软件在素材导入非线系统之前先批量转码。

有时，当一个项目中的素材之间存在不同的编解码器或帧速率时，电影制作人会选择把它们全部转成ProRes或DNxHD，或者同时还会做帧速率的转换，这样可以把后期处理标准化和简单化。

【使用较低的码流编辑】在附录B中可以查到各种媒体和编解码器所要求的码流和存储空间。你可以看到，它们之间存在着很大的差异。比如，存储1分钟的标清DV视频只需要217MB的空间，而同样时长的未压缩2K视频则会占去多达17GB—是前者的80倍以上。高码流意味着的不仅是更大的存储空间，还要求存储系统和非线性编辑系统的处理速度要更快。比如，对于一些格式的HD视频来说，需要用到RAID阵列，而不能在单独的硬盘上编辑（见第5章）。如果视频是存储在共用存储器上的，那么高码流还可能导致瓶颈现象。

将素材转码成较低码流的格式可以在离线/在线工作流程中完成。视频会被转码为压缩率更大的编解码器或格式来做离线编辑。编辑完成后，可以用原始文件在全分辨率下再导出一个高质量的版本。

在这样的情况下，DNxHD和ProRes格式会非常有用。DNxHD 36和ProRes Proxy是为做离线编辑设计的，可以在36Mb/s码流下生成全光栅的HD视频，几乎与DV 25Mb/s的码流相当。此外，你也可以使用压缩率较低版本的ProRes或DNxHD在可控制的码流下获取更高质量的画面，在这样的情况下可以用离线编辑的分辨率来成片，而不用再转码了。

使用低分辨率的代理文件（可以是由摄像机生成的或者是在编辑系统里生成的）可以使在电脑上进行的编辑和在网络上传送文件变得容易。当编辑工作完成后，可以把离线编辑和全分辨率的原始素材关联在一起做在线编辑，并导出为成片。

还有很多其他的方法可以用来降低离线编辑时的码流。一些系统可以提供类似于M-JPEG的编解码器，拥有可调节的分辨率等级。分辨率可以用压缩的比率来显示，如2∶1、15∶1。较高的压缩率（如15∶1）意味着较低的码流。一些系统允许你只捕捉隔行扫描视频中的一场，这立刻就把码流砍去了一半。Avid会把这种单场的分辨率以一个跟在压缩率后面的s来表示（如15∶1s）。

在使用RED文件工作时，可以使用REDCINE-X程序来把原始的R3D文件转成分辨率较低、独立的QuickTime、MXF或DPX文件来做编辑（或者用来成片）。任何你做的视觉上的调整，如色彩、对比度和曝光都会存储在RMD文件中，可以在回到原始的R3D文件时用来参考，如有需要，可以在全分辨率下复制出完全相同的效果。

【使用较小的画面尺寸编辑】在很多情况下，你需要把素材从画面较大的格式转成画面较小的格式来编辑。比如，你可能会把4K或2K的画面转成1920×1080 HD的画面，因为非线性编辑系统无法处理所有的数据，而且/或者你计划要以HD格式来完成你的影片。

或者你要制作的是一部网络视频，不需要用到全高清的格式。比如在用iMovie编辑时，你可以选择在输入或输出时把1920×1080的高清素材转成一半的尺寸（960×540）。较小的尺寸节约了存储空间，并且对于网络发布来说，这个尺寸也足够了。

在较老的观念中，一些人会选择用SD格式做HD视频的离线编辑。这个转换会在采集素材时使用采集卡、录像机或摄录机来完成（一些HDV摄录机可以在回放时把视频转成DV格式）。还有一种方式是把你的HD素材转录成SD磁带或文件，然后再采集到非线性编辑系统中。这种方法在处理能力较低的编辑系统中使用起来比较容易，而且如果你想要为粗剪版本刻录一张DVD，也会比较快。但是用SD格式编辑HD视频也有缺点，因为毕竟SD的画面大小、像素形状和色彩空间都是不同的。使用同为HD格式但压缩率更高的编解码器（如ProRes Proxy或DNxHD 36）可以提供一个更好的编辑体验，在离线和在线编辑中转换起来也更容易。

【使用较高的码流编辑】我们知道，如果视频格式的压缩比较高，那么对编辑系统的要求就会较低，这对于离线编辑特别有帮助。如果是反其道而行之，使用较低的压缩比，或者干脆不压缩，又会不会对编辑带来什么帮助呢？你可能已经猜到了，答案是肯定的。人们有时会把压缩率非常高的素材转成压缩率较低的编解码器来编辑和成片。这样做出于多种原因。

首先，高压缩率的编解码器，如在很多数码单反相机里用到的H.264以及MPEG-2和MPEG-4，要求电脑具备强大的处理能力来解码和编辑（因为它们使用的是长GOP的帧间压缩，见第5章）。如果你的非线性编辑系统能够应付这种本地处理，那么表现可能还是能够接受的。但是，如果你需要把文件从非线系统中导出，系统还需要先“套片”或做渲染，这样如果你正面临着交片的最后期限，这个耗时的程度就会给你带来很大困扰了。

另一个问题是，在使用压缩素材进行编辑时，如果改变了素材的速度，做了色彩校正或其他效果，系统就需要重新压缩素材后再进行存储。在你把两个镜头合成在一起，做叠画，或添加标题时，也会出现这样的问题。你处理的素材压缩率越高，做了进一步的压缩后效果就会越差。

这个问题可以通过几种方式来降低其影响。一个方法是把所有的素材转码成ProRes、DNxHD或CineForm编解码器，并使用转换后的文件来做编辑和成片。这些帧间压缩的编解码器对于电脑CPU的要求不高，而且不需要做套底（其他加快套底处理的方法在第5章有过讨论）。使用这些编解码器，渲染的速度更快，合成的效果也更好。

如果你不想给所有的素材转码，那么一些非线系统如Final Cut Pro，也可以设定为使用压缩的编解码器做本地编辑，只把效果部分的文件转为RroRes 422编解码器（见图14-10）。这样可以有助于减少二次压缩带来的瑕疵，同时，相比对所有素材做转码来说也可以节省时间和存储空间。总的来说，你的非线系统如果有一个渲染时使用ProRes或其他帧间压缩编解码器的选项，那么这样做不失为一个不错的选择。

[image: img]
图14-10 在开始设定一个新项目或序列时，非线系统需要知道所处理素材的格式、分辨率（画面尺寸）以及帧速率。这些内容可以手动设定，一些系统也可以根据导入的第一个视频素材来自动设定。音频可以是立体声的（双声道），也可以是环绕声的（一般是5.1声道）。图中是Final Cut Pro X的一个选项屏，下侧的数据表示，即使你要做的是本地编辑，需要渲染的素材也必须以ProRes 422编解码器进行渲染。（Apple, Inc.）



在一个项目临近完成时，还需要考虑到另外一个问题。高度压缩的媒体一般是8bit的，而且使用的是4∶1∶1或4∶2∶0的色彩次取样，对于图片和色度键的效果有所妥协，因此字幕会不那么清晰（更多内容见第5章）。如果使用压缩较小的4∶2∶2格式，那么字幕、画面组合和特效的效果都会更好。在10bit的环境下，色彩校正和色度键的效果也会比8bit环境下好一些。

出于所有的这些原因，一般在成片时都会把压缩较高的编解码器转成压缩率较低的编解码器（一般使用数据率较高的ProRes或DNxHD编解码器）。你可以在离线编辑中就使用这样的编解码器，也可以等到在线编辑阶段再转码到压缩率较低的编解码器。

虽然高数据率的格式拥有潜在的质量优势，但在转码时仍需要选择那些一方面适合你的工作流程，另一方面又不会过多地增加文件大小的编解码器。比如，如果你是以AVCHD格式拍摄的，然后决定转码成ProRes，那么最好使用ProRes 422（LT），它的数据率仅为102Mb/s，也可以使用ProRes 422（147Mb/s），但是如果使用数据率高达220Mb/s的ProRes 422（HQ），那么质量上得到的提升其实很小，甚至微乎其微。另一方面，如果你需要把一些素材拿给动画师做合成，这时就需要存储为未压缩的文件，以保证在后面的处理中能使用到最高质量的素材。

14.4　采集和组织视频素材

当编辑人员从摄制组接收视频素材时，镜头必须是精心组织好，并做好记录的，包括拍摄了哪些内容，以及每盒磁带或每个硬盘上包括哪些场景。也有可能拿到的素材是乱作一团的镜头。不管是何种情况，编辑人员都应该把镜头组织好后再导入非线性编辑系统，这样在需要时才能很容易地找到那些镜头。

素材的组织工作有几个步骤。首先要做的是在把素材采集到非线系统之前，先准备好文件和文件夹。初学者（有时专业人士忙起来也会出现这样的问题）往往会简单地把摄像机录制下来的文件往非线系统里一扔就开始编辑。但是如果是一个认真严格的制作过程，特别是一个包含诸多元素的项目，就一定需要确保原始文件在工作的每一步都是安全的，而且如有需要，在编辑的任何阶段都能退回到第一步找到原始的素材（视频、音频、图片等）。硬盘可能会出现损坏，或者你编辑时可能会用到多种分辨率，因此你经常会需要非线系统能够迅速地链接到原始文件或磁带。只有在你为素材系统做了小心的构建和识别的前提下，这些才有可能会实现。

另一种类型的组织工作是在捕捉素材的同时或之后进行的，这时你需要给素材命名、设定参数，并加上批注和/或关键词以便搜索。这样做的目标在于逻辑性地组织起你所有的素材和文件，以便明确自己都拥有哪些内容，找起来也会更方便。


建立一个项目


在大多数非线系统中，在编辑你的影片时，第一步通常是在非线系统中建立一个新的项目（project）。这个项目是编辑工作的指挥中心，通过它，你得以控制所有的素材。在一些非线系统中，项目本身还存储影片的各种设定，并组织编辑的界面。项目是以相对较小的项目文件（project file）形式存储在你的硬盘上的，可以轻松地在不同的电脑之间进行转移。

如本章前面部分的内容曾经讨论过的，当你从磁带捕捉或从摄像机导入视频时，一般非线系统都会在为视频（和/或音频）创建新的媒体文件的同时为这些文件创建指向它们的母素材，在编辑时你实际使用的是这些母素材进行工作。这些素材就保存在你的项目里，媒体文件则是单独保存的—具体保存在哪里，取决于你的非线系统，以及你的工作方式。总体来说，如果媒体文件没有和非线系统软件以及电脑的操作系统存储在同一块物理硬盘上，那么系统的表现会更好。[3]
 通常最好使用外接硬盘。

因此当你开始一个新的项目时，要做的第一步通常是确认捕捉下的媒体文件、转码和渲染后生成的文件要存储在哪里。这一步被称为设定暂存磁盘（scratch disk）或目标驱动器（target drive），这些媒体文件会存储到暂存磁盘上特定的文件夹中。在Final Cut Pro软件X版本出现之前，这个文件夹被称为捕捉暂存文件夹（capture scratch folder），它建立在Final Cut自动创建的“Final Cut Pro Documents”文件夹内部。在Avid系统中，也拥有类似的“Avid MediaFiles”文件夹，位于硬盘的根菜单位置。

取决于你的非线系统，下一步要做的一般是确认基本格式、帧尺寸、帧速率、编解码器，以及序列（影片）的其他参数，这些内容通常和你拍摄时做的选择一致。大多数的非线系统都会为大多数的格式做预设置—选择与你拍摄的格式相匹配的设定。如果你使用好几种格式，那么你在系统中为一些视频或音频素材选择使用的帧尺寸或帧速率则有可能与其他的不同。


项目窗口或浏览器


当你创建好一个新的项目后，你会发现所有的文件夹都存储和整理在浏览器（browser）或项目窗口（project panel）中（见图14-15）。这也是你用来组织所有的视频、音频、图像和标题的最主要工具。你可以在浏览器里创建文件夹（folder或bin），并把素材和序列存放在里面。你可能会把一个场景里所有的素材都放在一个文件夹里，把做好素材之后的序列放在另一个文件夹里，依此类推（见图14-11）。

项目窗口中的纵列用来显示不同种类的信息，包括素材名称、入点和出点的时码、磁带（卷）号、编解码器等。你也可以自定义更多的种类，如拍摄日期、地点，或者其他信息。单击列表头就可以快速地为素材做出分类，比如可以把一盒磁带或一个场景中的所有素材单独列在一个文件夹里。

大多数非线性编辑系统的浏览器都可以以文档形式视图，或者也可以转到缩略图（frame view）形式，查看每个素材的静帧（thumbnail）；有的浏览器还能以动态形式播放这些素材。编辑人员还可以利用这些缩略图来组成故事板，将这些素材的组合方式视觉化。
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图14-11 文件夹。这个Adobe Premiere Pro系统里的文件夹包含（从上至下）一个序列、两个带有音频的视频素材、一个标题图像，以及一个只有音频的音乐素材。这些不同类型的元素通常会放在不同的文件夹里，这样组织性会更好。请将此图与图14-16做对比。（Adobe Systems, Inc./Steven Ascher）



有时一个素材会包含不同的部分，如果做好识别，用的时候就会更容易找到。在一些非线系统中，你可以把一个母素材分解成多个子素材（subclip），这些子素材看上去和单个的素材没有区别。比如，一个很长的采访素材就可以把每个问题分解成单独的子素材。在一些非线系统中你还可以使用关键词来进行识别（更多相关内容见下文）。

一些非线性编辑系统还可以导入脚本或纪录片拍摄记录，并可以根据这些文件把单独的素材组合起来（称为基于脚本的编辑，script-based editing）。你只需要在剧本里找到你所需要使用的段落，就可以迅速定位包含那段对话的视频素材（见第13章）。

新型的非线性编辑系统还可以自动识别带有特定演员的素材、广角镜头素材，或者带有其他特征的素材。

如果是一个胶片拍摄的影片，就需要追踪键控代码、摄影机或录音机自带的时码，以及胶片卷号、录音卷号，及胶转磁的卷号等。这些数据可以手动录入，也可以在胶转磁环节自动地以简短记录的方式录入（见第16章）。

更多内容，请参考第13章。


使用Final Cut Pro X开始编辑


苹果在推出Final Cut Pro的X版本时，重新设计了之前的操作界面，发明了新的专用术语，并将留存的术语赋予新的定义，使得用惯其他非线系统的操作者能够迅速熟悉这一系统。[4]


在导入媒体文件时，它们是作为一个事件（event）的一部分存储下来的。你可以为你导入的每组文件创建一个新的事件，也可以把新的文件导入一个已经存在的事件里（因此，一个事件可能包括在某一天拍摄的所有内容，或者为一整部电影拍摄的所有内容）。每个事件都在你选择的硬盘的根菜单下的“Final Cut Events”文件夹里拥有一个自己的事件文件夹（event folder）。事件文件夹里包括未编辑的素材、转码的媒体文件，有时还会有一份你的原始媒体文件的拷贝。

在事件库浏览器（event library）中你可以选择和预览素材（见图14-17）。在大多数的非线系统中，未做编辑的素材一般都存储在特定项目内的文件夹里，只有在那个项目和文件夹为开启状态时才能浏览。而在Final Cut Pro X中，你则可以在系统里所有的事件中查看所有的素材（除非你选择隐藏某些素材）。因此，如果你想要把去年为一部电影拍摄的一些素材用在今年的一部MV中，就可以很方便地抓取过来。而且，很显然，你绝对不希望你成百上千的素材是以杂乱无章的形式存在的。在这一点上，Final Cut Pro X（FCP X）就使用了关键词（keyword，即元数据）来帮助你定位和组织你所需要的素材。

在你把素材导入系统时（或者导入后），你可以为每个素材或素材的一部分分配一个或多个关键词。比如你在制作一个乐队演出的视频，就可以为他们周五和周六的演出分别创建单独的事件（见图14-12）。你还可以创建一个歌曲名字的关键词，并将其分配给所有拍摄演出这首歌的素材。通过单击事件库浏览器中那首歌的关键词分组（keyword collection），你可以迅速找到有关这首歌的所有素材，无论它们是在哪天晚上的哪场演出中录制的。你还可以为这些素材增加新的关键词，告诉自己它们是拍摄的观众，或是从楼座拍摄的。通过使用关键词和其他识别方式来标注素材，你可以创造一种独特的“视觉文件夹”，用来识别素材，并用各种不同的组合方式将它们组织在一起（这个文件夹是“视觉上的”，因为你不需要真的把它们放在同一个文件夹中，而只需这样把它们连接在一起）。你还可以使用智能分组（smart collection）来进一步细化分组，如“在星期六晚上拍摄的观众素材”，或者“从楼座拍摄的观众素材”。一个相同的素材可以是很多不同分组的一部分。使用元数据来组织和定位你的素材是一个强有力的工具，很多其他的非线系统也拥有它们通过元数据进行处理的组织系统。

在Final Cut Pro X中，“项目（project）”一词用来指代其他非线系统中时间线上的单个序列（更多内容见下文）。FCP X中的项目文件仅包含序列中使用的素材，而不包括它们引用的媒体文件（这些文件存储在事件中）。

[image: img]
图14-12 用关键词来组织。在Final Cut Pro X中，你可以为每个素材分配一个或多个关键词。单击关键词分组时（在图中左侧的事件库浏览器中显示的内容），浏览器就会排列出所有包含该关键词的素材。这些素材并不是存储在文件夹里的，而是在单击关键词分组时就会显示出来的。使用不同的关键词时，不同的素材会成组显示以供浏览。（Apple,Inc./Steven Ascher）



14.4.1　采集文件

在使用存储在记忆卡和硬盘上的基于文件的视频或音频时，采集文件意味着把媒体文件传送到非线系统里，以便使用其进行编辑。


采集前的准备


如果在拍摄现场着急对素材进行编辑，大可以直接在闪存卡上进行工作，但是如果能够把卡上的内容拷贝到硬盘或SSD上再进行编辑，那么系统的表现会更出色，你的工作也会更具组织性。如上文中提到过的，为你的文件保持良好的组织和备份是编辑中至高的原则。不同的编辑者会使用不同的系统，但是其核心理念都在于把一个项目所有的原始媒体文件组织在一起，并分配到依据逻辑性建立的文件夹中，以便在有需要时能够对其进行识别。可以根据文件类型来建立不同的文件夹。如你可以为摄影机拍摄下的视频素材、照片、图片、音频、资料镜头等建立不同的文件夹。

第3章曾经介绍过如何管理从摄像机记忆卡上下载下来的内容。如果在下载时没有有效地组织文件夹，那么也可以在编辑之前由剪辑师建立一个文件夹构架。每张记忆卡上的内容应该拷贝到硬盘上为它设立的文件夹中，记忆卡上所有的文件和文件夹都应该包括在内（并应该确保卡上子文件夹的结构不被改变）。给这个文件夹取一个特有的名字，如BIKES003，或者在名字里包含拍摄日期，如BIKES-003-120814。在给所有的文件夹起名时采用统一的方法。这个名字不需要与记忆卡上使用的文件夹名保持一致。当你把文件夹中的文件采集到非线系统时，文件夹的名字会成为每个素材的卷名（reel name，相当于使用录像带拍摄时的卷号或磁带号）。在素材的卷名和其来源地的文件夹名之间保持这样的联系，能帮助你和非线系统来定位文件。在把文件采集到非线系统后，不要更改文件夹的名称。

如果出于某些原因，原始素材还没有做备份，那么你应该立即停下手头的工作为它们做一个或多个备份，然后存储在不同的地方（更多相关内容，见第3章）。

在一些非线系统中，在你采集文件时可以选择对素材进行调整，并在非线系统的文件夹结构中放上一个副本（比如，使用Final Cut Pro X时可以选择把文件拷贝到Final Cut事件文件夹中）。这是组织和拷贝媒体文件的另一种方式。其优点在于，你所有的媒体文件都作为一个整体以非线系统文件夹系统的组成部分的形式存在于核心位置。不过，如果你选择以这种方式直接从记忆卡采集文件，并且打算之后擦除记忆卡上的文件的话，那么不要忘了在其他硬盘上保留一份备份。

如上文中提到过的，一些人会选择在把文件采集到非线系统之前先使用一个单独的软件来对其进行转码。比如，Red Giant的Magic Bullet Grinder就可以用来把数码单反相机拍摄下来的文件转换成为全分辨率的ProRes或Photo-JPEG文件，或者也可以转换为低分辨率的代理文件供记录和离线编辑使用。这一软件还能生成时码（连续的或是每个素材重新计数的），并允许你把时码预录在代理文件上（见图5-24）。VideoToolShed的Offloader可以自动备份，并使用QuickTime或MXF包装器生成Avid DNxHD文件。

如果媒体文件在采集到非线系统时或之前做了转码，那么一些人会选择把转码后的文件做一个备份，以节省出现文件丢失或损坏时再一次做转码的时间。但是，即使你没有为这些文件做备份，如有需要，你仍然可以重新生成这些文件。


采集


如上文中提到过的，在你采集文件时，非线系统会生成母素材（你将在时间线上对它进行编辑），你需要告诉非线系统要把它们存储在哪里。在很多非线系统中，你可以简单地在浏览器或项目窗口中创建一个新的文件夹，并将其选定为目标文件夹（target bin）或记录文件夹（logging bin）。在Final Cut Pro X中，代替文件夹出现的是事件（event），新的素材都存储在事件中。

在一些非线系统中，你还可以直接从浏览器（Mac系统中的Finder或Windows系统中的Windows Explorer）直接把文件拖曳到非线系统的浏览器中。但是，在一些非线系统中，想要采集素材则需使用非线系统内部的命令或工具才能完成，这样系统才能正确地对文件进行处理。在Premiere Pro中，你可以使用媒体浏览器来导入基于文件的格式（可以使用配套软件Adobe Bridge，这款软件能在浏览器之上提供更多的功能）。在Final Cut Pro的X系列出现之前的版本中，则是使用记录和传输工具来进行采集的。

在对文件做转码时，需要选择转码后的分辨率（有时还需要选择编解码器）。取决于你使用的系统，你可能能够在采集前预览这些素材，选择需要采集的素材（或一个素材的某一部分），输入元数据，如素材名称、场号，以及说明。如上文中提到过的，卷号是一个很重要的组织工具。一些系统会自动地将来源地文件夹的名称加入到卷号中，如果你的非线系统没有这一功能的话，也可以自己手动来完成。在使用Final Cut Pro X时，你可以通过选择“采集文件夹作为关键词分组”来为素材的来源地文件夹创建一个关键词，并将这个关键词应用于这个文件夹的所有文件中，从而将素材及其来源地文件夹关联在一起。

摄像机一般都会自动给每个素材起一个名字（一般是一串数字和字母），这样的名字对于编辑来说并不好用。更有用的命名方式是类似于“SC. 4, Tk 5”或“Sal on the train”，或甚至是“Clip #1”。但是为素材重命名又会面临这样一个原因，在离线编辑时这些素材可能有时会变得面目全非，而后面你可能还需要重新采集这些文件—这时你就需要知道素材的原始文件名，以便在备份里找到它们。在一些非线系统中，即使你在浏览器中更改了素材的文件名，它也会使用隐藏的元数据来存储原始的文件名，这样你就可以很容易找到原始的文件了。不过，也有人更习惯保留文件的原始名称，而使用“备注”或者在文件夹里建一个新的文件，将每个素材的描述输入在内。一些系统还可以在重命名素材时使用原始名称和新建描述的结合，这样你就能“鱼和熊掌兼得”了。

在采集文件时，你还有很多自动处理的选项可以选择，如画面稳定、色彩校正，以及内容分析。这些处理一般都是非破坏性的，可以随时去除。

由于文件大小存在限制，因此有时当摄像机拍摄了一个很长的镜头时，它们会将其分段存储为多个媒体文件，这些文件从一个“跨越”到另一个可以组成一个长的、连续性的素材（这个素材被称为“跨越性素材/spanned clip”）。有时当一张记忆卡录满了，录制的内容转到另一张记忆卡上时，你也需要把它们组合成为一个跨越性素材。不同的摄像机和非线系统处理跨越性素材的方式彼此不同。比如，P2或SxS媒体，可以在采集进非线系统时彼此组合在一起成为拥有连续性时码的跨越性素材。而RED摄像机拍摄下的单独的R3D素材，则需要锁定为单独的QuickTime参考文件才能生成连续的跨越性素材。

【源码/非源码】随着非线系统变得越来越灵活，并能够以源码形式处理越来越多的视频格式，你可能不再需要采集文件就可以进行编辑。比如，在使用带有Avid MediaAccess（AMA）插件的Avid Media Composer时，系统就可以连接到记忆卡或外界及网络驱动器上的多种类型的视频文件，而不需要对其进行处理或将其移动到非线系统的存储中。[5]
 如果能以源码形式处理文件，那么工作起来就很迅速，而且能够避免生成不必要的转码文件。不过，即便是如此，如果源文件存储在硬盘上而不是记忆卡上，编辑系统的表现还是会更优秀。此外，不同的编解码器处理源码文件的能力也不尽相同。

有时，即使一个非线系统可以使用某些视频格式或编解码器来进行源码编辑，仍然会需要对文件进行处理、索引或重新包装（比如，把包装器从MXF转换成QuickTime）。或者，对于你来说可能转码成ProRes、DNxHD或其他的编解码器，非线系统的表现会更出色。苹果系统把将其他格式的文件重新包装或转码成ProRes编解码器的处理称为创建优化媒体（optimized media）。在这些情况下，当你采集或转换素材时，系统会创建新的文件，在暂存盘上处理和存储这些文件都需要消耗一定的时间。

【音频】在采集音频时，你必须选择所要采集的是磁带上的哪个声轨（如A1、A2等）。在采集时可能是单独的声道（1+2），这在使用不同的麦克风录制不同声道的声音时很常见。如果音频是用立体声麦克风录制的，或者是从一盒混录过的立体声磁带采集的，那么就需要选择立体像对（stereo pair）。一些情况下，你的音频还可能是以5.1或7.1声道环绕立体声的形式录制下来的。总的来说，你只需要采集那些包含被摄像机实际录制下了声音的声道，而不应该采集那些没有任何内容的无声的声道。一些非线系统可以选择在采集时去掉那些无声的声道，这不失为一个很不错的功能。

通常对于音频的取样率也可以做设定（或者可以允许你在采集音频时将其转换成不同的取样率）。目前专业播出的视频后期制作的标准是48kHz，bit深度是16bit。

在通过火线连接采集数字视频的时候，是无法对音频做出控制的。当你编辑用胶片拍摄的素材时，在采集音频前可能还需要对其速度进行校准，见第16章。

【帧速率和变换移除】你需要为你的视频选择合适的帧速率。以24p拍摄的镜头需要做变换移除；参见本章后面的相关内容。

14.4.2　从磁带采集

如果你的摄像机是使用磁带来录制的，那么在编辑前就需要把素材从磁带上采集到非线系统中了。

第一步首先是要把磁带塞到VTR或摄像机中，将其连接到电脑上，然后打开非线系统中的采集工具（见图14-14）。采集工具可以对录像机或摄像机进行控制，能够播放或倒回录像带（见图14-13）。
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图14-13 （左图）索尼DSR-11是一款以NTSC或PAL制式处理DV和DVCAM的录像机。（右图）DSR-11的后面板有音频的模拟输入口和输出口、复合视频和S视频接口。火线接口（iLink，即图中的DV IN/OUT）可供输入/输出数字视频和音频使用。



[image: img]
图14-14 Avid Media Composer里的磁带采集工具，可以控制录像机并且在采集时就可以为素材做命名和定义。（Avid Technology, Inc.）



在采集文件时，需要做一些基础的设定。你需要选择把媒体文件存储在哪个暂存盘上，把母素材放置在浏览器的哪个文件夹里（记录文件夹）[6]
 。你可能还需要选择分辨率和/或编解码器。像DV和HDV这样的格式，一般都可以源码编辑。除非你使用的是配合专业录像机的高端格式，否则一般可以使用火线（1394线）来进行设备控制。

【记录】可以通过几种方式来采集和记录磁带，具体取决于你使用的磁带格式和回放设备。

比如，在使用火线电缆连接摄录机从MiniDV带采集DV、DVCAM或DVCPRO文件时，一种方法是一次采集完整盒磁带，这样会创建出一条长达1小时的巨型素材。一些非线系统可以设定素材最长时间的上限，比如30分钟，这样你采集下来的这一素材就会自动地分割为30分钟的两段。在采集完成后会对素材进行记录，具体方式是通过在非线系统中创建和组织子素材来进行。

在使用这些磁带格式时，还可以在采集前先看一遍，并做出记录（log），也就是说标出你想要采集的部分，为这个素材打好入点和出点，起好名称、标注出场号，并添加上备注。当你记录好所有的内容后，就可以做批采集（batch capture）了，也就是非线系统可以自动地采集下你记录好的所有素材（你所要做的只是在系统提出要求时放入正确的磁带）。[7]
 如果采用这种方法，那么素材在采集到非线系统中时就已经做好了记录，并且组织有序。

在采集DV、DVCAM或DVCPRO磁带时，最好使用VTR来避免对你的摄录机造成的折损。小型的摄录机并不能像专业性的录像机那样，能够应付大量的磁带倒带和快进，这也是一些人更倾向于一次把一整盒磁带上的素材采集下来然后再做记录的原因了。

如果是使用火线连接到HDV摄录机来从MiniDV带采集HDV文件，那么就不能在采集前对磁带进行记录了。这是因为HDV文件是长GOP的格式，不支持通过火线提供的精确到帧的设备控制。

不过，幸运的是，如今大多数的非线性编辑系统都有自动场景侦测功能（auto scene detection/scene extraction），可以一次性地把一整盒磁带采集进非线系统，同时通过时码或画面上的变化自动地从每次的摄像机停开机处创建新的素材。你可以在素材采集时就为其命名或添加备注，也可以在采集完成后再进行这项工作。

在采集前为磁带做记录时，要记住每个素材都需要连续的时码，这样在为素材标记入点和出点时，应该确保这些点不能和磁带上的时码或控制轨出现中断的点相重合（如果做到了这一点，系统会在中断处自动创建一个新的素材）。[8]
 如果磁带的时码没有出现中断，那么你就可以任意选择素材的长度了。但是，一个素材越长，那么如果出现问题或文件遭到损坏时重做所耗费的时间也就越长了。

【卷名】每盒磁带都需要一个独一无二的卷名（reel name，也称磁带号/tape number或磁带名/tape name）。你可以用你喜欢的任何方式来为磁带命名，但是如果有可能需要把你的项目从一个系统转移到另一个系统，则一般最好还是使用6个字符以下的磁带名，且其中不能包含空格或标点符号（名称可以包含数字和字母，但是要以数字开头）。像是001、002这样的数字命名方式一般是安全的。在任何情况下，必须确保每盒磁带都有其独一无二的命名，并且你在磁带和磁带盒上都做好了标注，在采集到非线系统时也使用了这一命名。如果你的磁带在中途出现了时码从00:00:00重新开始（因为磁带在拍摄中曾经取出或遭遇设备重启而出现，见第5章），那么应该给每个部分设定一个自己的卷号，如003A、003B等。

14.5　创造和编辑序列

现在你已经把素材存储在了硬盘上，准备开始编辑。激动人心的时刻终于到来了。


编辑界面和时间线


所有的非线性编辑系统，即使它们的项目不同、对各个部分和处理的指称不同，其实一些最基本的东西都是相同的。编辑界面（editing interface）是用来操纵系统的主要显示界面。一般一个界面都会分为几个区域或窗口，取决于你的不同设定，它们可能分布在一个或两个电脑显示器中。

通常会有两个窗口播放视频（见图14-15）。其中之一用来预览视频，并且标记出你所需要使用的部分。这个窗口被称为素材监视器窗口（viewer/source monitor）。第二个窗口是用来观看编辑好的影片或序列的，被称为节目监视器窗口（canvas/program monitor/record monitor）。还有一些非线系统只有一个监视器窗口，可以通过它来查看单独的素材或编辑序列。

你构建一部影片的地方被称为时间线（timeline），上面显示出镜头素材是怎样编辑在一起的（见图14-16）。在非线性编辑中，时间线上的一组素材被称作一个序列（sequence）。在非线系统中，“序列”一词用来指代在给定的时间线上的所有内容，其可能是一整部电影，也可能只是几个镜头。不要把这个词和电影里用来指代单独的一场戏的“片段”一词搞混（见第9章）。
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图14-15 Adobe Premiere Pro的主编辑界面。（Apple, Inc./Steven Ascher）



[image: img]
图14-16 Adobe Premiere Pro的时间线。Video 1轨上的视频素材和Audio 1轨上的音频素材是彼此联系的。Video 3轨道上有一个标题图像，Audio 2轨道上则是一组拥有左右声道的立体声音乐素材。这些内容都包含在图14-11的文件夹中。（Adobe Systems, Inc. /Steven Ascher）



非线系统会用彩色的矩形来代表视频和音频素材，一般在最开头处还带有一个缩略图（thumbnail，也就是静帧）来表示出该素材的内容。素材放在一条或多条轨道上，可以根据彼此关系做移动。素材之间的过渡，如淡入/淡出和叠化，会通过图形的形式体现出来。

音频素材位于另一组轨道上。这些轨道可以单独编辑，也可以和视频锁定在一起共同编辑。很多系统都可以显示音频波形（audio waveform），可以用视觉形式呈现声音信号，有助于在时间线上对音频进行操作（见图14-24）。

时间线上有一根竖条，在“播放”模式下它指出系统播放到的部分，在“编辑”模式下它则停在可能会做编辑的地方。这个竖条一般叫作游标（cursor/play head/position indicator，或current time indicator/CTI）。在大多数系统中，播放一个序列时，游标都是从左到右移动的。

你可以在时间线上放大查看音频和视频组合或过渡的细节；也可以缩小来查看序列或整个电影的全局，获得对节奏和整体平衡的感知。一旦你曾经用这种图形的方式来制作过一部电影，你就会发现，它已经成为你考虑电影结构和布局的一个重要工具。

素材和序列的播放可以通过键盘来控制，也可以通过鼠标单击界面中的按键来控制。专业的编辑人员一般都使用JKL编辑模式。键盘上的J键是“倒放”，K键是“停止”，L键是“正向播放”。把J或L连续敲两次会使播放速度加倍。通常键盘上的空格键就可以控制“播放”和“停止”。

很多非线系统还可以根据个人爱好来设定快捷键。一些编辑人员还喜欢用多键鼠标、跟踪球[9]
 或者绘图板来控制非线性编辑系统。非线性编辑系统通常可以给同一个任务提供多种不同的解决方法，因此你可以找到最适合你的那一种工作方式。你可以使用键盘、鼠标，也可以把二者结合起来。很多专业人士发现一旦他们能够熟练操作键盘（并且设置了自定义快捷键），在做基本编辑时就较少使用鼠标了。

【Final Cut Pro X的编辑界面】和大多数专业非线系统的双窗口界面不同，FCP X只有一个窗口，可以播放素材或编辑序列，这具体取决于你的鼠标单击的是哪个。[10]


在大多数的非线系统中，在你编辑一部影片的同时，你其实是在时间线上构建一个素材序列。在FCP X中，这个序列被称为一个项目（project），每个项目只包含一个序列。这个项目会定义你所构建的影片某些方面的内容（如帧速率和格式），并包含有关素材、标题和特效等方面的信息。

在大多数其他的非线性编辑系统，如Premiere Pro中，你可以在视频1、2、3轨道和与之平行的音频轨道上放置素材（见图14-16）。而在FCP X（见图14-17）中，轨道并不存在，取而代之的是主要故事线（primary storyline），包含项目中使用的主要素材（见图14-18）。其他非线系统时间线上的内容是视频或者音频；FCP X则不同，一个FCP X素材可以同时包括视频和音频（虽然如有需要，你可以把二者分开）。

[image: img]
图14-17 Apple Final Cut Pro X主界面。屏幕上的区域根据所选会有所变化。仅有的一个监视器能够显示浏览器中的素材和时间线上编辑的影片。（Apple, Inc./Steven Ascher）



[image: img]
图14-18 Final Cut Pro X时间线。主要故事线包含视频和音频组合在一起的素材。如图中所示，故事线上的第一个素材包含一个组合在一起的视频和音频素材（上部）以及两个只有音频的素材（下部）。第二故事线则集合了另一组素材，这些素材附着在主要故事线上。（Apple, Inc./Steven Ascher）



在故事线的上部和下部可以附着组合素材（connected clip，本质上相当于附加轨道，但是这些素材会始终和故事线附着在一起）。你还可以创建一个第二故事线（secondary storyline，包含一些或很多素材），这个故事线处于主要故事线上部，其作用相当于大型的组合素材，可以以一组的形式来编辑和移除。因此，比如在纪录片中就可以使用主要故事线来编辑采访素材，用第二故事线来放置切出镜头或增加的音频。

第二故事线和其上附着的素材并不是锁定在传统的轨道上的，在编辑时，它们会自动向上或向下在主要故事线上方或其下的音频区域重新定位。通过这样的功能，这些素材可以在你移动素材的同时保持其与主要故事线的关联。FCP X的主要成就之一就在于编辑序列中的所有素材，包括视频、音频和特效，都能始终坚定地保持同步。和其他非线系统不同，想要把FCP X时间线上的素材的同步性破坏掉几乎是不可能的。

在本书中，无法详述不同非线性编辑系统中使用的所有用语和方法。下文中的讨论包括重要的概念，并会使用应用于所有非线系统包括FCP X在内的时间线序列上的普遍用语。


非破坏性编辑


编辑工作开始之后，要记住那些安排在时间线上的素材只不过是存储在硬盘上的媒体文件的代表（参见本章前面的相关相容）。你可以删除、改变、移动，或者复制这些素材，而不会对它们代表的原始素材造成任何影响或损坏。因此，非线性编辑是一种完完全全“非破坏性”的编辑方式。你可以把一个序列弄成一团糟，然后再回到之前保存过的版本，而在这个过程中并不会产生任何损害。

为了能对编辑过程更进一步地放宽心，你还需要记住所有的系统都有撤销（undo）的命令（在Windows里是Ctrl-Z，在苹果系统里是Command-Z），可以简单地利用它来更正编辑中的错误。一些非线性编辑系统还可以选择需要存储多少步的撤销命令（也就是可以撤销多少次）。最好是把它设定到20步或更多，这样如果出错就会更方便恢复了。

当有经验的编辑人员做了一个满意的序列，但却还想尝试一下做些修改时，他们会复制这个序列，并存储在文件夹里。这样做的话，不管做了任何的改变，仍然可以回到之前的状态。而序列本身占不了太多的存储空间。FCP X有一个尝试（audition）功能，可以保存一个序列的多个版本，并在它们之间进行切换。

即使如此，所有用过电脑的人都知道，存储下来的东西也有出问题的时候（断电、撞击、文件损坏等）。因此一定要经常保存你的工作，特别是做了复杂的处理之后更是如此。很多非线性编辑系统都有自动保存（autosave）功能，可以自动把项目存储到你指定的路径（在Avid系统中称为attic）。如果你设定每15分钟自动保存一次，也就意味着你最多可能损失15分钟以内的工作内容。如果你需要一个序列较早的编辑版本，可以打开备份文件。在一些较新的系统，特别是苹果在OS X Lion 10.7系统下的软件中，系统只能自动保存，不支持手动保存。在Lion系统下，比如FCP X就可以自动连续保存。如果你遇到任何形式的系统故障，FCP X会自动重启，不会出现任何的数据或编辑损失。此外，如果Final Cut Projects文件夹处在你的启动盘上，那么苹果的Time Machine可以每小时为你自动创建一个备份文件。

每天工作即将结束的时候，都应该把你的项目文件备份到另外的一个硬盘、移动存储器或网络上（FCP X可能是一个例外）。这样做是为了保护你的序列和编辑工作。通常来说，采集下来的素材一般不需要每天做备份，因为它们容量太大，而且如果在采集前或采集的同时做过备份的话，也没有必要每天再做备份。如果一旦出现电脑事故，只要项目文件、原始素材或磁带还在，并且之前你曾经认真仔细地采集和标注过你的素材、文件和文件夹，就可以把工作恢复到存储时的状态。


标记素材并放置在时间线上


编辑开始后，需要先确认文件夹里的素材中哪些是你所需要的。在大多数系统中，都可以通过双击文件夹里的素材来做预览。你也可以把它拖到素材监视器窗口。

整个的未经剪切的素材被称为母素材（master clip）。如果你只想使用其中的一部分，就需要在素材监视器窗口中打上入点和出点。在很多系统中，可以用I键打入点，O键打出点（这两个键在键盘上位于J、K、L上方，很容易做单手操作）。这样你就标记好了一个素材。可以把它放到影片中去。[11]


接下来你会在时间线上标注一个入点，指示新的素材会放置在哪里（如果你没有在时间线上标出入点，系统会把素材放置在播放头（play head）所在的位置，这样会节省时间）。

在把素材放置在时间线上时，你可以用以下几种方法：从素材监视器窗口或文件夹直接拖到时间线上（drag and drop），或者通过操作屏幕上的按键或键盘命令来选择编辑的类型。

你还需要选择把新的素材放置在哪个视频和音频轨道上。一般来说，开始编辑时你可以把视频放在视频轨1上，声音放在音频轨1上（一般音频轨2上也会同时放上）。在FCP X中，你则会在一开始时把素材放在主要故事线上。

在把新的序列放置在时间线上之前，你可能还需要选择基本格式、画面大小、帧速率等。一些非线系统会根据你添加在时间线上的第一个素材来自动设定后添加的素材，这样就很方便（但最好还是检查一下设定是否是正确的）。如果你的项目包含的素材格式有好几种，或者你是手动设定序列的，可以参考一下本章后面的相关内容。


把素材添加到一个序列中


在编辑时，你会把一个个的素材排列在时间线上。如果你想把一个新的素材添加到一个现有的序列中，有两种方式可供选择，它们会对已处在时间线上的素材造成不同的影响。不同的非线性编辑系统中对这两种编辑方式的叫法也不同。

如果你已经用镜头A、B、C组合了一个序列，若想在镜头A后面加上一个新的镜头，有两种方式可以使用。

【插入式编辑】在使用这种编辑类型时，我们会插入一个新的素材，原有的素材会向右挪动，给这个新素材腾出空间。在图14-19A中，一个新的素材插入到了镜头A后面。镜头B是完整无缺的，但是却被推后了。注意，我们插入了新的镜头后，序列变长了。如果镜头B在序列中原本处于1分钟的时码处，现在它的时码就应该是1分钟再加上新素材的长度了。那些跟在镜头B后面的镜头也会同时被推后相同的长度。

[image: img]
图14-19 添加一个镜头。（A）在插入式编辑中，插入一个镜头，会使插入点之后的镜头被新镜头推后。（B）在覆盖编辑中，新镜头会覆盖掉原有镜头的一部分，而其他的镜头位置不变。（Steven Ascher）



在Final Cut Pro和Premiere Pro中，这种类型的编辑叫作插入式编辑（insert）。Avid则称之为黏合式编辑（splice edit）。有时它还被称为涟漪编辑（ripple edit），因为它会把所有插入点之后的素材都像涟漪一般推后；也就是改变了它们在时间线上本来的位置。

【覆盖编辑】在使用覆盖编辑时，我们加入一个新的素材的同时，会覆盖掉现存序列中，从编辑点后到新镜头结束处的那部分内容。在图14-19B中，新剪切替换掉了镜头B开头的那一部分，而镜头B的结尾部分和序列中剩余的内容则没有受到影响。注意，整个序列的长度也没有发生变化。编辑点后面的素材并不会发生涟漪式的变化；它们仍然处在本来的位置上。

在非线性编辑系统中，插入式编辑是结构序列的基本方式。如果已经确定了影片长度，画面和声音也已经完成了同步，则应使用覆盖编辑。比如你已经为一首音乐建构了一个画面序列，在编辑时就需要保持画面与音乐的节拍相配合，序列也必须和歌曲长度保持一致。如果使用覆盖编辑，就可以在不改变序列长度或声画对位的前提下增加或改动镜头了。


从序列中删除一个素材


现在，我们需要把镜头A、B、C中的B删掉。我们同样有两种方式来处理。

【删除】如果我们只是简单地想要移除镜头B，可以删除（delete）它。这种删除方式把镜头B去掉，然后把镜头C的尾部和镜头A连接起来（见图14-20A）。序列的整体长度缩短了—剪短了与镜头B相当的时长。一些人把这种方式简单地称为删除（delete），也有一些人称之为挤出编辑（extract edit）或涟漪删除（ripple delete）。在Final Cut Pro X系统中使用“磁性时间线”时，系统会拒绝对素材进行删除，除非你以其他的方式来执行这一命令。

在一些非线性编辑系统中，一个素材删除后，会送到剪贴板（一个临时的存储区域），可以再重新插入到序列的其他地方。即使没有剪贴板，你也可以回到文件夹找到原始的母素材，再把其中的部分找出来，插入到所需位置。

【举出式编辑】在做举出式编辑时，当我们把B做好标记并移除时，它会被一个填充条替换（见图14-20B）。这个填充条（filler/slug/gap）其实就是用来把镜头A和C保持在它们原始位置的，它在A、C之间留出了镜头B的长度。序列的长度保持不变，镜头B被移除了，空出来的部分可以加上其他的镜头。影片的同步关系和序列的整体长度不会发生变化。在一些系统中，这一操作还能通过“用空隙来替换（replace with gap）”命令来实现。在一些非线系统中，在做举出式编辑后，会空出一个空间，而不会用填充条来填充。

[image: img]
图14-20 删掉一个镜头。（A）用删除或者挤出编辑的方式，删掉一个镜头会让后面跟着的镜头前移。（B）做举出式编辑时，那些删除掉的素材会被填充条替换（在一些系统中，这部分空间会空着，没有填充条）。剩下的序列保持不变。（Steven Ascher）



很多编辑系统还会在上述几种方式的基础上提供一些其他的方式。但是，几乎所有的编辑任务都可以通过这四种基础的编辑方式完成。让我们回顾一下这四种方式：那就是可以通过插入或覆盖的方式来添加镜头，可以通过删除或举出的方式来移除镜头。


三点编辑


当我们要把素材加到时间线上已有的那些镜头中去的时候，有四个编辑点会起到一定的作用。首先我们需要决定使用素材的哪一部分（在素材上标记入点和出点）。然后我们要决定把它放在时间线的什么位置，在时间线上也有一个入点和一个出点。在图14-40中，可以看到在做对编时也需要用到的与之类似的四个点。

在做非线性编辑时，系统只要知道这四个点中的三个即可。

比如，在时间线上我们已经有一个红色的飞机在机场准备起飞的镜头了，在这之后还有一个绿色的飞机准备起飞的镜头。在这两个镜头之间，我们想加上一个蓝色飞机准备起飞的特写镜头。我们可以把蓝色飞机即将要起飞的地方打上入点，在它起飞之后的地方打上出点。然后我们在时间线上打一个入点，告诉系统在红色飞机起飞之后，就接上这个蓝色飞机的镜头。这就是我们用到的三个点。

或者，我们也可以在时间线上红色飞机刚刚起飞的地方打上一个入点，在绿色飞机开始驶上跑道的地方打一个出点。然后在蓝色飞机的特写镜头处只打上一个入点。这样也只有三个点。

再者，我们还可以用同样的方式在时间线上做标记，但是与在蓝色飞机开始起飞的特写镜头处打入点不同，我们在飞机刚刚飞离跑道那里打一个出点。这样就还是三个点。这种用出点来做标记的方式叫作尾帧对准编辑方式（backtimed edit）。

这种编辑方式就叫作三点编辑（three-point editing）。即使你把四个点都标注出来了，非线系统一般也只会使用其中的三个：时间线上的入点和出点，以及素材上的入点。


素材微调


素材放到时间线上之后，需要调整它们的长度。这是编辑工作的基础性部分—微调镜头与镜头的组合。在视频语境中，微调（trimming）指的是调整编辑点，包括伸长或缩短一个镜头。

微调的方法有几种。大多数非线性编辑系统都有一个微调模式（trim mode），可以用来调整两个镜头之间的切换。微调模式一般有两个窗口：一个显示的是前一个镜头的最后一帧，一个显示的是后一个镜头的第一帧（见图14-21）。在微调模式下，你可以伸长或缩短前一个镜头的尾部，或者第二个镜头的头部，也可以对二者都做微调。微调工具可以用来预览循环观看编辑状态，也就是在调整时反复播放两个镜头之间的转接。

[image: img]
图14-21 微调模式。这款Avid微调工具显示一个素材的最后一帧，以及下一个素材的第一帧。你可以选择微调这两个素材中的任意一个，或者对两者都进行微调。（Avid Technology, Inc./Steven Ascher）



你还可以用键盘指令，或者用鼠标单击和左右拖曳来做微调。在大多数编辑系统中，你都可以做如下的选择：可以依靠肉眼来做微调，可以单击鼠标或使用键盘指令来根据帧数移动编辑点，也可以任意键入所需帧数。


微调的类型


和其他编辑形式一样，微调也存在不同的种类。

【涟漪编辑】让我们再回到镜头A、B、C组成的序列。如果我们给镜头B的尾部做一个涟漪编辑（ripple edit），就可以把镜头伸长—也就是把尾部挪到更右边，这样就增加了一些帧（见图14-22A）。这样就会把镜头C推后，并会把后续的素材也一并推后，增加整个序列的长度。如果我们想把B的尾部缩短，可以简单地删除不需要的帧，把B的尾部向左移。这样就会把整个序列缩短，并且使所有后续的素材一并前移。Avid系统把这种方式称为单滚动微调（single-roller trim），也称为涟漪微调（ripple trim）。

[image: img]
图14-22 微调的类型。（A）采用涟漪编辑，镜头B尾部伸长了，镜头C则被推后了相同的量。（B）采用滚动编辑，镜头B的尾部伸长后，镜头C的头部被覆盖了相同的量。镜头C缩短了，但是其在序列里的位置并没有改变。（Steven Ascher）



【滚动编辑】还是刚才的A、B、C序列，我们在A和C之间采用滚动编辑（roll edit）。在这种微调方式下，我们在B的尾部增加了一些帧，并同时去掉了C开头同样数量的帧。镜头B伸长了，而C则缩短了。镜头C开始的时间也拖后了，但是因为缩短了一定的量，所以它在时间线上的位置并没有发生改变。镜头C的尾部仍然处于相同的位置，整个序列的长度也没有发生改变。Avid把这种方式称为双滚动微调（dual-roller trim）；Premiere Pro则称之为滚动编辑（rolling edit）。


微调全部素材


有两种更加专业化的微调工具可以用来同时微调一个素材的头尾两端。

【滑移式编辑】使用滑移式编辑（slip edit/slip trim）方式，可以使用一个素材的不同部分，而不会改变它的长度，或相对于其他素材的位置（见图14-23A）。如果你把一个素材向右滑移，就会同时把它的左端缩短相同的量。这样就可以预览到这个镜头后面的内容，而又不会改变其他任何内容。在你需要精修一个切出镜头，或是调整音频同步却又不想改变其他素材的位置时，使用滑移式编辑是最容易操作的。
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图14-23 滑移式编辑和滑动式编辑。（A）做了滑移式微调之后，所有其他镜头的长度和相对位置都保持不变，但是镜头B呈现的部分发生了变化。（B）在滑动式编辑中，镜头B的长度保持不变，但是它在序列中的位置却发生了变化。如图中所示，镜头B滑动到了右侧，镜头A的尾部伸长了，镜头C的头部则被覆盖了。（Steven Ascher）



【滑动式编辑】使用滑动式编辑（slide edit/slide trim），就是抓住一个素材，然后向它毗邻的素材处滑动（见图14-23B）。比如，在A、B、C的镜头序列中，你可以抓住镜头B，然后向时间线的右侧滑动。非线性编辑系统会把A的尾部伸长，C的头部缩短。这样素材B本身的长度就不会改变，而位置却发生了变化。同时，序列的长度也并没有改变。


微调时的素材手柄


非线性编辑使你的创造性想法实现起来很容易。如果你想伸长或缩短一个镜头，只需要单击它，做些微调即可。但是，这个微调也是存在限制的。比如在文件夹里有一个2分钟长的母素材，你把它全部放在了时间线上。如果你想把这段素材的头或尾延伸出一些，就会跳出一个“insufficient media（媒体不足）”的提示。因为你使用的已经是整段的素材了（它代表着文件夹里的这一整个媒体文件）—没有还能延伸出来的部分了。这样的指令非常直接，但是有些人会不明白是什么意思。

为了避免出现这种情况，你可以在把母素材引入编辑序列的时候，就先把头尾去掉几秒。这样一来你如果想做叠化的话，也可以用到这些事先去掉的部分。比如，如果你需要在素材的开始有一个30帧的叠化，那么一般需要在素材的头部用到15帧的画面和前一个素材叠加在一起。想要解决这个问题，简单地把素材的头部剪掉至少15帧即可。

如果一个素材的前后可以伸长，但是暂时并不可见（可听），那么它就被称为有手柄（handle）的素材。如果你的素材有手柄，就可以很方便地延展，以及与其他镜头做过渡（见图15-10）。

一些非线系统在做微调时能告诉你是否有可用的手柄，比如较新版本的Final Cut Pro里的Inline Precision Editor就有这一功能。此外，要想知道一个素材有没有手柄，还可以通过匹配帧（match frame）命令轻松地实现。把光标放在素材的第一帧上，单击匹配帧，母素材会出现在素材监视器窗口里。你可以看看它是否比你在序列中用到的部分更长。你还会找到匹配帧命令的其他用途—比如可以找找匹配帧附近是否有你能用上的其他镜头。


素材之间的过渡


硬切（straight cut/hard cut，或简称为cut）指的是一个镜头结束，另一个马上开始。在非线性编辑系统中，除了硬切以外的镜头之间所有的组接方式（包括淡入/淡出和叠化）都被称为过渡（transition）。更多有关讲故事时对于过渡的运用问题，可以参考第13章的相关内容。

在非线性编辑系统中做过渡非常容易。你可以选择过渡的类型、持续的帧数、相对于硬切的位置（位于硬切的中间，从硬切处开始，还是在硬切处结束）。一些系统可以在靠近硬切的任何位置对过渡做出微调。如上文中提到的，如果你要做一个叠化，两个相叠的镜头就需要各分担一半的叠化长度。在做叠化时要记住，明亮的镜头比暗淡的镜头要更强势，因此，明亮的镜头在叠化时显露得会比暗淡的镜头要快，反之亦然。


移动时间线上的素材


可以通过多种方式来移动已经处在时间线上的素材。其中的一种就是用鼠标单击后拖曳。大多数非线性编辑系统都有一个对齐（snapping）功能，可以让素材像有磁性一样地黏在附近的物件上（包括其他的素材、游标、你设置的记号等）。在编辑时应该把这个功能打开，防止意外地在两个你原本想组接在一起的素材之间留出空隙。不过有时你也会想把两个素材彼此挨得很近，但又不想完全连着，这时就应该关掉这个功能了。

如果你想给一个素材或一个区域做记号后删除它们，使用对齐功能就非常方便。游标会黏在素材的头部，在这里你可以打一个入点。它同样还会黏在素材的尾部（但是在有些系统中，你可能需要在打出点时向左打一帧，以防止意外删除掉下一个素材的第一帧）。在一些系统中，你还可以直接单击一个素材来选定它，或者你也可以用套索工具（lasso）套住一个或一组素材，只需要拖曳鼠标把它们全部选定即可。

非线性编辑系统的一些选项可以决定素材在移动时的状态。在一种模式下，用一个素材推另一个素材，被推的那个会被覆盖掉。在另一种模式下，你把一个素材拖到另一个素材前面，就可以让二者交换位置。素材还可以通过输入帧数或者时间数来进行精确的移动。这些都可以翻阅非线性编辑系统说明书找到具体的施行方法。

如上文中讨论过的，FCP X在组织和移动素材时采用的是与大多数的非线系统不同的方法。与其他系统拥有的固定的、视频音频分开的轨道不同，在FCP X中是一个主要故事线，它是包含有视频和/或音频的中心轨道，你可以把其他素材或故事线附着在其上。你还可以把一组素材结合成一个复合素材（compound clip），这样就可以作为一个整体四处移动了（如有需要，你可以随时把一个复合素材解组，并可以对其组成素材做任何的编辑）。如果想要移动一组彼此连接在一起的视频或音频素材，在其他非线系统中可能会出现素材间的冲撞；而在FCP X中，素材则会自动向时间线的上部或下部移动，形成任何形式的重叠，而这对于某些类型的编辑来说可能是有帮助的。

非线性编辑系统还有复制/粘贴的功能，可以用来移动单独的素材或者是分布在不同轨道上的很多素材。利用这种方式把素材从一个序列移到另一个序列是非常适用的。


使用多条视频轨道


所有的非线性编辑系统都可以使用多个视频图层，很多效果需要用到两个或者多个视频素材叠加在不同的轨道上才能实现。举个简单的例子，比如要把字幕叠加在画面上方。除非你做了其他的选择，不然位于上方轨道的内容总是会被人先看到，这样，放在上面一个轨道的字幕就会叠加在画面上面（见图14-16和图13-5）。调整每个素材的不透明度（opacity），还可以改变其可见程度（降低不透明度，画面就会变得更透明）。更多有关图层和影像合成的内容，见下文。

即使你不会用到图层效果，使用两条视频轨道也可以简化很多基本编辑。比如，如果你在下面的轨道上放了一组女人走路的连续镜头，然后把男人倾听的镜头作为切出镜头放在上面一轨，这样你就可以把这个切出镜头前后移动看看放在哪里合适，而不用把它固定在同一条轨道上。

有时你还会想要把一个素材纵向移动到另一个轨道上，同时保持其水平（时间）位置。在Premiere Pro中，如果吸附（snapping）功能开启的话，素材就会乖乖地待在其水平位置上。在一些非线系统中，你则需要按住Command或Shift键然后再拖曳素材，才能保证它不会前后移动。

【嵌套编辑】一些复杂的视频效果会用到一个素材的很多图层。有时当你需要用到多个素材作为多个图层来完成一个效果的时候，你会希望能把它们嵌套（nest）为一个单独的素材，这样移动起来就会方便得多。不同的系统对于嵌套的说法不同。在一些系统中，你选择一个或多个素材，然后运行“嵌套”命令即可。另一些系统则可以通过创建一个包括很多不同轨上的各种素材的单独序列来进行嵌套，然后你把这个序列作为一个单独的素材编辑到整部电影里。嵌套的素材就好像一个盒子，把所有的内容都包装在一起。这样你就可以对所有这些内容同时进行调色或调声音等工作。不过，如果你想要对其中包含的素材单独做处理，则仍然可以随时“进入”这个盒子（一般是通过双击来实现的）。

在Final Cut Pro X中，与之相同的处理是复合素材。Final Cut Pro X同时还有一个尝试（auditions）功能，可以把不同的素材或素材组合嵌套在相同的位置上，这样就可以轻松地尝试不同版本，看看哪一个效果更好了。


其他类型的编辑


除了我们上文中提到过的标准的插入和覆盖，还可以利用很多更专业化的方式把素材带入到时间线上。

如果在时间线上有一个空隙，但是你打算拿来填空的素材又太长或太短，则可以使用自动适配（fit-to-fill）来实现。做这种编辑时需要在新素材和空隙处都打上入点和出点，系统会根据二者的长度调整素材的速度来配合空隙。

如果在时间线上有一个素材，长度和位置都合适，但是画面不令人满意，你还可以使用替换编辑（replace edit）。在一些非线系统中，具体的操作方式是把游标放在你想要替换的那个素材的开始处，然后到素材窗口把光标放在要做替换的镜头的开始处，再单击“替换”（replace）键。这样就不用再花时间来设定入点和出点了。

Avid还有一种同步点编辑（sync point editing）的功能。可以覆盖一个素材，使得原始素材中的某一点可以和序列中的某一点彼此同步。通过这一功能，就可以在音频轨道上标出一个音乐节拍，在一个新的视频素材中标出一个拍手声，然后通过覆盖编辑把二者排在一起。这个功能在做同步时非常好用（见下文）。

14.6　声音编辑基础

非线性编辑系统是编辑和混录声音的利器。一些项目中所有的声音处理都是在非线系统中完成的。而另一些项目则会使用DAW做最后的混音。更多有关声音编辑的内容，见第15章。


处理音轨


摄像机导出的素材一般都有一轨或两轨声音（有时还会更多，见图14-24）。当你采集或输入这一段素材时，非线性编辑系统就会把视频和每个音频轨道彼此分开，但是为了方便编辑，所有的这几轨都是锁定在一起的（如有需要，也可以解除锁定）。
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图14-24 音频波形。它是声音的视觉化呈现，可视化的波形能够简化一些编辑任务。图中所示的是一个击鼓的立体声波形。每个波形离开中心线的高度对应的是其音量。（Steinberg Media Technologies GmbH）



在大多数的非线系统中，当你从素材窗口把一个素材添加到时间线上时，视频会落在一个视频轨道上，其关联的音频则会落在一个或多个音频轨道上（见图14-16）。非线性编辑系统有一个轨道选择器（track selector），可以用来选择放置素材的轨道。你也可以选择在编辑时不把视频和音频关联在一起。

在Final Cut Pro X中，音频和视频会以同一个素材的方式出现在时间线上的同一个故事线（轨道）上（见图14-18）。音频和视频素材在有需要时可以手动分离和解锁。

录制并采集为立体声的音频（如大多数的音乐）一般都有成对的两个声道—左声道和右声道。当你把这样一个声音素材放在时间线上时，音频就会呈现为一组立体像对（stereo pair）。在一些非线系统中，两个声道使用同一条轨道；而在另一些非线系统中，则是左声道会在一轨上，右声道会在另一轨上。对其中的一轨做出微调或音量的调整，都会自动地在另一轨上也同时做出调整，除非你选择解除配对。

通常，录音师会把一只麦克风的声音录在1轨上，另一只的录在2轨上。这样的两个轨道就不能作为立体像对来编辑了，而应该作为彼此独立的双单声道（dual mono）来处理。如果你采集的镜头是立体声的，一般都需要在编辑之前为其解除配对。更多有关立体像对的内容，见第15章。


音量


你可能想要调整序列中素材的音量，来校正那些录制得过高或过低的声音，或者需要调整音量来平衡那些编辑在一起的声音。这种对音量的调整被称为调整增益（gain）。

对音量进行控制的方法有很多种。大多数非线性编辑系统都把音频的增益在素材上以线的形式来体现。用鼠标把线推高就可以增大音量。如果想在一个素材的不同段落设定不同的音量，则可以在你想要提高或降低音量的区域设定关键帧（keyframe）（这也被称为橡皮条/rubberbanding或自动音频增益/audio gain automation）。

一些非线系统的音量还能以波形的形式显示出来，这样就可以视觉化地快速对音量进行调整了。

调整一个或一组素材的音量，或设定关键帧等工作，有时用键盘操作起来会更容易。当你想把音量提高或降低几分贝时，通过键盘命令可以非常精确地完成。如果一个素材未做任何处理，它的增益通常为0dB。把增益提高6dB的话，音量会变成原来的两倍。[12]


在编辑时，声音的音量应该有多大呢？大多数非线性编辑系统都有一个数字的音频表，0 dBFS的刻度代表最高值（见图11-10），在任何情况下音量都不能超过这个最大刻度。如果峰值（最高音量）达到了最大刻度，就应该把它降低。在使用音频表时，应该把对话的峰值设定在约-10dBFS处，这是标准的播出级音量标准。更多有关使用音频表和设定音量的详细内容，见第15章。

当你感觉一系列的素材都播放得很正常，在音频表上显示的也没什么问题时，就可以把扬声器（或耳机）调整在一个舒服的音量上了。然后在整个编辑过程中都不要再动扬声器（或耳机）的音量。根据你听到的效果，你一般能判断出音量的大致情况。但是如果音量一点点地持续增大或减小，你就意识不到声音是否过高或过低了。


处理对话


在阅读下文前，请先回顾一下第13章的相关内容。

在编辑对话方面，非线性编辑系统可称得上是得力的工具。如果一个人物比另一个人物说话声音更高，可以迅速平衡彼此的音量。如果要在一句话中间插入一些其他内容，或者去掉一个气口，也可以通过非线性编辑系统来精确地完成。当人物的对话彼此重叠时，还可以创建多个轨道来实现。

有一种非常普遍的对话编辑方式是，声音先于或者晚于画面出现。这种处理方式有很多种叫法，包括分开编辑（split edit）、重叠编辑（overlap edit）、声音重叠（sound overlap）等。有些人还会使用L切（L-cut）的说法来指代画面先于音频的切换；而J切（J-cut）则相反，指代的是音频先于画面的切换（见图14-25）。比如一个素材是男人在讲话，后面跟着的是一个女人的反应镜头，你希望在女人露面之前就把她的声音切换出来（这样转场会更自然）。首先要确定音轨是锁定的或不可用的（这样才不会发生位移）。然后，在视频轨道上选择男人和女人之间的画面，向左做滚动编辑，让男人的镜头多保持一会儿。你也可以给音频中的一轨加上连续的环境声（ambience，拍摄现场的背景声音），这样就可以淡化背景声音中明显的切换，以及男人和女人的声音质量上存在的差别了。

[image: img]
图14-25 当音频切换于两个画面之间，或音频先于画面切换时，对话会感觉更自然（有时称为分割编辑/split edit）。在本例中，先是在男人切到女人时做了个L切，在女人切回到男人时做了个J切（这两种切换的名称来源于时间线上切换处的形状）。在这里还加上了一条环境声轨，可以保持两个镜头之间的连续性。（Steven Ascher）



有时从一个场景过渡到另一个时，做分开编辑会相当有效，这样可以让声音从上一场的末尾一直延续到下一场的开头，帮助我们进入下一个场景。

一些非线性编辑系统还有扩展编辑（extend edit）功能，在做分开编辑时非常适用。你只需在画面上单击一下，然后把游标放在想要做切换的地方，再单击“扩展（extend）”或“回车（enter）”，就完成了。


声音过渡和过滤器


在声音编辑中类似于叠化的处理被称为交叉淡化（crossfade）。前一个素材的声音淡出，同时，后一个素材的声音淡入。和画面的叠化一样，你也可以选择交叉淡化相对于切换的长度和位置（假设系统可做足够的控制）。交叉淡化有不同的风格；通常你会使用一种“等量效能”的方式，它在过渡过程中包含了一个持续的音量电平。这种交叉淡化的类型一般被称为“Crossfade（+3dB）。”

有时在两个素材之间切换时你会听到一声轻轻的咔嗒声，即便是两个素材里并没有任何此类声音时也会如此。如果你在二者之间加上一段很短的交叉淡化（可以短至2帧），一般咔嗒声就会消失了。

还可以使用各种不同的过滤器来帮助降低噪声、平衡声音，或者添加特殊的效果。这些过滤器可以应用于单独或成组的素材，在一些非线系统中，还可以应用于整个序列。更多有关声音处理的问题请查看第15章。


同步处理


当你播放时间线上的一个素材时，它的画面和声音应该是同步的（换句话说，当你看到监视器里有一个人在讲话的场面，你同时也会听到他讲话的声音）。但是，如果在编辑时处理得不仔细，画面和声音之间的同步关系就可能出问题，声音就会早于或晚于画面而出现了。

在做插入式编辑时，如果你给每条轨道都插入相同时长的内容，那么那些时间线上其他的素材就仍然可以保持同步。例如，你想在序列中插入15帧，如果你是给每一轨都插入了15帧，那么其他内容仍然是同步的。但是，如果你只给视频轨道加了15帧，而没有加给音频轨道，那么插入点后的部分就会出现15帧的不同步了（声音会比画面早出现15帧；见图14-26）。

大多数非线性编辑系统都可以在做插入编辑时，自动地给所有未插入素材的轨道也都空出相同时间的间隔，以保持其他素材的同步。为了实现这一点，所有的轨道都必须解除锁定或者做好激活，这样才能顺利地在插入时向右侧挪动（可以看看非线性编辑系统的说明书，看看你的系统有什么样的要求）。在删除素材时也会出现同样的同步问题。如果你将所有轨上的内容都同时删掉相同的量，那么就仍然会维持同步。

与插入式编辑和删除不同，如果你用覆盖编辑来把素材添加到时间线上，或者使用举出式编辑方式来移除它们，就完全不用担心出现同步上的问题。使用举出式编辑方式来移除一个素材时，素材原来所处的位置就会变成空白，这样时间线上其他素材的位置也会保持不变。

[image: img]
图14-26 不同步。（上图）如果素材B通过覆盖编辑的方式添加到视频轨上，那么素材A剩下的部分仍然是同步的。（下图）如果素材B通过插入式编辑的方式添加—而且音频轨道是锁定的—那么素材A剩余的部分就不同步了。“+15”的显示告诉我们画面比声音要晚15帧。不同的非线性编辑系统出现不同步时的标示方法是不同的。



有时出于创造上的原因，你可能想把音频和视频分开，当然有时也可能是失误造成的。不论出于何种原因，视频与其对应的音频分开了（sync break），你都会在素材上看到一个数字，告诉你需要移动多少帧后可以恢复二者的同步（见图14-26）。比如，如果你看到音频素材上显示了“+7”，这就说明声音比画面慢了7帧。一种解决方法就是把音频素材往后（时间线的左侧）移动7帧，以调回同步状态。如果你发现某一点右侧的所有音频素材都是不同步的，那么在这个点上你就需要增加或去掉一些音频或视频轨道上的帧了。

有时你会创建一组素材（如音乐和音效），它们和画面存在一种特殊的同步关系，但是因为并没有和视频素材锁定在一起，所以如果位置发生了变化，并不会显示同步打破的数字。有一种解决办法是在画面和声音上添加标记（定位器），便于识别它们之间的关系。还有一些剪辑师喜欢在每个视频和音频轨道的尾部加上尾部引片和/或一些素材，这样就很容易发现一个或多个轨道出现不同步的情况，以及情况到底有多严重。

在Final Cut Pro X中，可以把一组视频和音频素材锁定在一起，这样在移动整个组合时，都仍然会保持同步。此外，还可以创建复合素材或第二故事线来帮助同步处理。同时，当你给这个项目增加同步素材时，主要故事线上的视频和音频轨已经是一个整体，因此出于意外把它们彼此分离的情况是很少会出现的。

14.6.1　处理双系统声音

双系统声音指的是在影片拍摄时使用了独立于摄像机的录音设备来录音（见第11章）。胶片电影永远是双系统拍摄的，一些视频项目也是如此，特别是用数码单反相机拍摄的项目。如果声音和画面是分开录制的，那么在编辑前就应该把二者同步在一起。这项工作称为同步样片（synchronizing the dailies, syncing the rushes），或者也可以简单地称为对同步（syncing up）。对同步完成后，每个在拍摄时做了同期录音的画面都会拥有与之同步的声音。

在一些用胶片拍摄的项目中，同步会在进入剪辑机房之前在胶转磁时或通过其他系统完成。另外一些胶片项目的同步工作则会在非线系统中完成。胶片拍摄的项目需做的速度校正问题将会在第16章介绍。

对于视频和胶片项目来说，第一步都是把画面和声音导入非线系统。视频和音频素材的同步可以通过以下几种方式来完成：

·如果曾经使用了手动场记板，则可以标出打板时的第一帧画面做出标记或入点，然后找出打板声响起的那一刻（在波形上也能看得到）并在音频素材上做出标记。如果音频素材没有时码，也可以使用像是MovieSlate这样的app来完成（见图9-30）。

·如果音频上录制有时码，你可以读取时码的读数，并且输入这个数字来定位与之相匹配的音频。或者，如果声音和画面都有相同的内嵌时码，这项工作就可以自动来完成，不需要用到场记板。

·如果你在用数码摄像机拍摄画面的同时录制了一条质量不高的同期音轨，那么一些非线系统可以自动地把摄像机录下的低质量音轨与外接录音设备录下的高质量素材，通过对比波形的方式同步在一起。Singular Software的PluralEyes插件也能完成这样的处理。对于多台摄像机同时拍摄并且不使用场记板的项目来说，这种方法非常适用，可以把不同摄像机拍摄下的所有视频素材与主声音轨道同步在一起。

一旦视频和音频素材完成了对同步，不同的非线系统和软件就会通过不同的方法把它们锁定在一起，使它们彼此保持同步，并且在不同步现象出现时显示出提醒。Avid还有一个AutoSync功能，你可以简单地标出场记板打响时声音和画面的入点，然后利用这一功能就能创建一个新的、视频与音频组合好的素材。在Premiere Pro中，则可以在菜单中选择同步化（synchronize）来实现。如果你创建了一个同步化的、包含有录音机录下的高质量音频与摄像机或数码单反相机录下的低质量音频的混合素材，那么在做完同步处理后，不要忘记将摄像机音频消音或干脆删掉。


精确同步和嘴型同步


在借助场记板做同步时，需要将画面上拍板接触到的第一帧画面和发出声音的第一点对在一起。有时拍板不凑巧地发生在两帧画面之间，这时只需把声带也放在这两帧之间你认为最准的地方即可。在一些非线性编辑系统中，你可以把具体位置精确到子帧，让你可以通过极其微小的调整找到最精确的声音开始处的位置。

有时也会遇到需要给没有打板的镜头做同步的情况。这时就需要在场景里找到一个类似于打板的动作—如关门声，或一个东西放在桌上的声音。此外，还可以练习用说话者的口型来进行对位。可以找那些口型比较明显的声音，比如b、p这样的发音，双唇分开的时候声音就会同时发出来。像m这样的音也可以采用，但是就没有前者那么精确了。

当同步大概完成之后，可以试着把画面早或晚两帧来放放看，确认一下是否完全同步了。然后再试着早或晚一帧看看效果。一两帧的误差虽然并不严重，但是细心的观众仍然会觉得不对劲。声音出现得稍微晚一点的话，与声音出现得早一点相比会不太明显（这是因为在大自然中前者经常出现，而后者从不出现）。应该仔细地确认同步是否无误，最好是用放映机在大银幕上放映以做检查。在项目完成后再发现这样的错误，可就万劫不复了！

14.7　基础视频效果

非线性编辑系统可以制作不同的视频效果，以及数百种插件程序（plug-in，在系统内部运行的标准化的加装工具），以达成各种专业化的任务。合成（compositing）的工作，就是把不同元素组合起来的艺术，这些元素可能包括现场表演、电脑合成图像（computer generated imagery/CGI）、文档、图像和特效。

所有的非线系统都可以做合成处理，而如果要做更全面的控制，则需要借助合成软件来完成，它们包括Adobe After Effects、Apple Motion、Autodesk Smoke、Autodesk Flame、eyeon的Fusion，以及Foundry的NukeX。这些软件可以为2D或3D项目的合成、编辑和成片提供大量的工具。因为这些软件大多很贵，所以有时项目会选择租用，或者使用免费试用的版本（如After Effects和Smoke就有30天的免费试用版本；此外，如果你是学生，还可以免费使用Smoke长达三年）。

视频效果和合成非常复杂，本书无法完全涵盖。下面是在制作视频时一般会用到的一些基本视频效果。


图层、Alpha通道和键


如上文中提到过的，当两个视频轨道（图层）彼此重叠在一起时，你所看到的视频画面是由它们在时间线上由上至下的排列次序决定的。也就是说，上层的视频轨道会首先被看到。如果上层的视频素材是完全不透明的，那么你所看到的就只有这一层了。如果这一轨的视频有一些是有透明度的，那么下面的图层才能被看到。

一般来说，在视频上加字幕图层时你会想把有字的部分处理成不透明，而其他部分全是透明的，这样下面的画面才能显露出来（见图13-5）。可以使用Alpha通道（Alpha channel）来创建字幕和图像，它是除红、绿、蓝之外的第四个信息通道。Alpha通道是一个灰度的（黑白的）画面，它决定图层的哪一部分是透明的。在一些系统中，Alpha通道白色的区域是不透明的，黑色的区域是透明的，灰色的区域是半透明的。[13]
 在创建图像时，一般也都会有一个Alpha通道。ProRes 4∶4∶4∶4就是一个带有Alpha通道的视频格式（通常我们见到的4∶4∶4以外的这个4，代表的就是这个Alpha通道）。

视频图层还可以包括一个活动的Alpha通道，有时称为活动蒙版（traveling matte）。使用活动蒙版可以把一个移动的前景图层（可能是演员或图像）叠加在一个不同的背景上。还有一种垃圾箱蒙版（garbage matte）可以把画面中不属于镜头内部的区域遮掉，这样其他的效果就可以仅运用于你有所需要的那些区域了。

一种调整Alpha通道和改变图像透明度的方法是使用键（key）。使用键时，画面的一部分会依据色彩或亮度被选定，再根据选定的结果来决定是否处理为透明。比如要在视频背景上加一个白色的字幕，那么就可以使用亮度键（luma key）来选定。亮度键会只选出画面明亮的部分（白色的字幕），把它处理成不透明，而其他剩余的部分都是透明的。色度键还用于蓝屏或绿屏的抠像中（更多内容见第5章）。

当你把画面和特效叠加在一起时，因为要做如此多的处理，非线系统的回放会变得缓慢或磕磕绊绊。在一些情况下，你会需要或想要把这些效果渲染一下，看看它们在正常的质量和速度下的效果是怎样的。在一些非线系统中，只简单地渲染最上面一轨视频是最快的，这一轨一般都包含着其下的那些图层（见图14-27）。
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图14-27 合成。这个项目是在绿屏前拍摄的，对其做了抠像处理。被摄对象可以和新的背景组合在一起。图中所示的Autodesk Smoke是一款复杂的合成程序。（Autodesk）




划像


划像是指图像A用划过画面的方式替代图像B。在《星球大战》中就有很多场面用到了划像的过渡方式，这种方式曾经在好莱坞非常流行。划像有数百种形式。画面A可以竖着、横着，或者以特殊的图案（星形、十字形等）替代图像B。划像图像的边界可以是柔和的，也可以是清晰的，还可能带有彩色的边线。如今，这种璀璨的划像已经相当土气，如果不是为了特意追求这种土气的效果，应该尽量避免使用。


改变速度


改变镜头的速度通常可用来营造出一种充满活力或疯狂的感觉（加快），或是梦幻的效果（放慢）。改变时间线上素材的速度非常容易。当你把一个素材的速度加倍时，系统其实是简单地隔一帧去掉一帧；当你把速度放慢到一半时，其实就是把每一帧播放两遍。在把普通速度拍摄的镜头放慢时，大多数非线性编辑系统都会做一个帧混合（frame blending），通过在帧与帧之间做过渡使得画面更加流畅。为了得到更好的效果，一些非线系统或插件程序还能进行光流（optical flow）处理，对画面中的物体进行分析（运动估算），然后在现存各帧之间创建中间帧（插入帧），使得慢动作更加连贯（这种处理有时也被称为“插画/inbetweening”）。在你想要把画面的速度放慢到比原始速度慢得多的情况时，光流处理会格外有帮助。而如想获得最好的慢动作镜头，则还是用高帧速率来拍摄为宜（见第9章）。

如果你将一个素材的速度加倍，其长度就会减半，使得整个序列变短。通常，你最好在将素材的速度变快的同时保持素材和序列的长度。一些非线系统可以在改变速度的同时不打乱整个序列。而另一些非线系统在处理这一工作时，会把素材挪到一个它自己的轨道上，改变速度，然后再挪回到主序列或故事线。

一般我们都会为一条素材做均匀的变速。但是，一些非线性编辑系统也可以做可变的速度调整（一条素材的不同部分速度不同，有时也称为时间重绘/time remapping）。

有时你还会想用一条过长或过短的素材来填补时间线上的一个空缺。这时使用自动适配（fit-to-fill）功能，非线系统就会根据所需调整素材的速度了（见本章前面的相关内容）。

改变音频的速度会对音调产生影响。速度越快，音调越高（速度很快的时候，跟花栗鼠的叫声差不多）。许多非线性编辑系统或音频编辑软件有音调转换（pitch shifter）功能，可用来还原音调（见图15-19）。在使用这一功能时，说话声和短的声音效果较好，而长的、连续的音乐声在处理后往往会出现一连串的短暂停顿，特别是在音调降低时。


大小、方向和扭曲


在编辑时你可以把画面缩小，使它变成画框中的一个小画面（picture-in-picture/PIP）。如果处理的是高清格式，或是2K或4K这样更大的格式，那么你就可以把画面放大相当大的规模—25%或更多—同时保证一定的质量。这样你就可以为一个镜头重新构图或者做变焦了。但是如果处理的是标清格式，那么画面就会明显变得模糊，效果就可能不会很好了。当你把非宽银幕的标清镜头运用在宽银幕的标清或高清影片中时，通常都需要先做一个倍线（参见本章后面的相关内容）。

固定画面放大的技术性问题，可参见本章后面的相关内容。

画面可以做水平翻转（镜像），当镜头的银幕方向不对时可使用这一功能。画面同样还可以做纵向的翻转。一些人把水平翻转称为flipping，把纵向翻转称为flopping，不过也有人把这两种翻转都称为flopping。不过，这个称呼实在是没有什么可争论的必要。

扭曲（distort）图像的方式也有很多种，可以挤压，或者改变景别，抑或改变它的形状（做成球形或盒形）。


关键帧和特效曲线


非线性编辑系统中的很多效果可用来改变画面的大小、位置，或者做旋转和速度的改变。你可以从素材的头部开始，根据需要做出各种设定（参数），然后设定关键帧（事实上你可以给每个参数都设定一个关键帧）。然后你来到素材靠后的部分，根据需要改变参数，再设定另一个关键帧。每个关键帧都是一个转折点，电脑会在两者之间做出过渡。过渡的方式一般是可以调整的。从一个关键帧直接过渡到另一个关键帧称为线性（linear）过渡。而通常你更希望用到的是S曲线（S-curve）过渡，即特效或运动在开端处是渐进加入（逐渐增加速度或强度），在结尾处是缓慢移出的。一些系统会提供像贝塞尔手柄（Bezier handle）这样的工具来调整关键帧之间的特效曲线，或者也可以通过运用关键帧之间的“平滑”选项来实现相似的效果。


其他画面效果和控制


滤镜效果有好几百种，它们能处理画面的质感和效果，如可以使画面变模糊或者改变色彩。

图像稳定器（image stabilization）可用来把拍摄得有些颤抖或者在颠簸的车辆上拍摄的镜头调整得较为流畅。非线性编辑系统一般都有这种稳定的功能，或者你也可以使用像CoreMelt的Lock & Load这样的插件或者Adobe After Effect这样的单独软件。这些软件可以在画框不停运动的情况下，将被摄物相对稳定地保持在画面中（比如，如果被摄物向左移动，那么画框也向左移，将物体保持在银幕上相同的位置）。不过如果你不把画面适当放大（会降低一定的分辨率）的话，在画面外围会持续出现一个运动着的黑框。但是，一些图像稳定器有着非常惊人的效果，就好像使用了斯坦尼康来拍摄一样。一些稳定器甚至能把一个忽动忽停的变焦调整得很流畅。

在FCP X的视频监视器选项中预置了画面稳定功能，对于每个视频素材都可以运用，可以对流畅化的程度和画面旋转角度进行控制。如果在参数设定（Preference）中单击了“analyze for stabilization and rolling shutter”，那么素材在导入非线系统时就会自动进行稳定性的调整了（见图14-28）。

[image: img]
图14-28 3D合成，使用Smoke软件将很多层画面合成在了一起。（Autodesk）



14.7.1　字幕、图形和照片

基本上每一部电影都会用到各种不同的字幕和图形。非线性编辑系统可以设定文字的形状和倾斜度，对图形也可以做各种设定。针对文字和图形的更加复杂的控制可通过像After Effects、Photoshop、Motion等软件，以及Boris Red这样的插件程序与非线性编辑系统的结合来完成。


字幕


在阅读本节前，请先回顾一下第13章的相关内容。

视频上出现在屏幕上的文字一般被称为CG（character generator，字符发生器）或字幕（chyron，一种早期用来制作视频字幕的设备的名字）。非线性编辑系统一般都包括基本的文字生成工具，有的还带有复杂的动态字幕工具（作为非线性编辑系统的一部分或套装软件存在）。

非线性编辑系统的字幕工具一般可以选择字体、大小、颜色、位置、对齐方式、字符间距、行间距等。这包括了在制作一个基本的字幕时所需要的全部控制。有一种在画面上凸显出来的字幕被称为“supered”字幕，在制作时需要投影或者在文字下面加上一些图形衬底，以把它从背景分离开来。还有一种技术是稍微把背景处理得模糊一点儿，让字幕更为明显。通常视频里的字幕都不能太亮，不然就会太噪了。

位图（bitmapped）格式的图形和字幕都是由单个的像素组成的，在分辨率高、压缩比低的情况下效果最好。如果你尝试放大一个位图格式的字幕，它可能就会虚掉。很多非线性编辑系统都可以制作矢量图形（vector graphics），这种图形是由几何公式而不是由像素来定义的。因此，矢量的图形或字幕可以任意调整大小而不会改变清晰度（你可以在离线编辑中创建一种分辨率的矢量图，然后将它导入在线序列后，再以完整的分辨率重新渲染）。

如第13章中提到的，在编辑中应该避免使用带有修饰线条和细横线条的字幕，特别是在隔行扫描的视频格式中，这样的字幕很容易造成闪烁。


图形


非线性编辑系统在处理图形方面并不是很在行。图形艺术家一般都会使用Photoshop或Illustrator这样的程序来做图，再使用各种格式导入到非线性编辑系统中。一般来说，应该使用无压缩的或者无损的格式。取决于你的系统要求，你使用到的格式可能会是TIFF（.tif）、PNG（.png）、Photoshop（.psd），或是质量最高的JPEG（.jpg）。通常一幅图都会包含很多图层，一些非线系统可以把psd文件导入进来，并将不同的图层分布在不同的视频轨道上，这样你就可以对画面做各种不同的效果了（比如，不同的图层上可能包含相同的一句台词不同语种的字幕）。

随着时间的推移，把动态图形从外部程序导入到非线性编辑系统变得越来越容易。但是，在用其他程序制作图形时有两点是需要特别注意的。

第一，要记住大多数图形软件是以RGB的色彩空间来工作的，但是大多数非线性编辑系统采用的则是分量（YCB
 CR
 ）色彩空间。更多相关内容在第5章中有所介绍。那些在电脑显示器上看上去相当黯淡的RGB色彩，在分量的视频显示器上会变得非常明亮。因此在图形软件中要避免使用浓厚饱满的颜色；不然在视频里看上去会过于艳丽、嘈杂，并且很可能会超出分量601或709色彩空间的合法范围（见图5-12）。在图形软件或非线系统中，应该选择“播出安全（broadcast safe）”色彩。

还有一个需要注意的是像素的宽高比（见第5章）。图形软件（和所有的电脑）使用的都是正方形的像素，真正的高清格式也是如此。但是，标清格式（NTSC和PAL）以及一些高清格式（如DVCPRO HD和一些版本的HDV）的像素则不是方形的。这也就意味着如果没有小心处理，图形就可能会出现扭曲（见图5-27）。有时你需要把图形做得稍大一些，这样以非正方形的像素呈现时才能刚刚好。[14]
 可以查看非线性编辑系统的说明书，找到合适的图形大小。

幸运的是，很多新版本的非线系统和图形程序只要知道了视频和图形的格式，都可以自动调整画面尺寸、像素形状及色彩空间。


让单帧动起来


在很多情况下，你都有可能在影片里用到数码照片或者扫描的图片。通常，你还会在这些画面上做运动，比如从一个细节性的画面变焦到全局性的画面，或者推近到画面中某一个人的面孔。曾几何时，这一运动是通过把摄影机放在特技台（animation stand，也称为可调式摄影机/rostrum camera）上拍摄图片来完成的。如今，这项工作可以在非线系统内部，或使用After Effects或Motion这样的软件来完成，它们能提供更加精细的控制和更为流畅的运动（你需要先把图片作为电影文件导入到非线系统中）。

在阅读下面的内容之前，请先回顾一下第5章。

如果是照片或图片的话，应该至少将其准备为和你所编辑的视频的静帧一样大，这样放大后就不会损失清晰度。如果你打算在图像的一部分做局部放大的运动，那么图像就需要比视频尺寸更大了。举个例子，如果你打算把一个图像放大到其200%的尺寸，那么在导入系统之前就应该将其准备为项目视频画面尺寸的至少两倍。如果要推得更近，比如放大三或四倍，那么就应该准备为相应的倍数。如果编辑的是720p的高清格式，那么在一个4000像素的图像上就可以做一定的放大。而如果编辑的是标清格式的话，就需要准备对角线至少是2000像素的图像了。

如果你处理的是数码照片的话，可以使用Photoshop或其他软件来把图像放大。如果你是把印在纸上的照片扫描下来，则应该将扫描仪设定为足够高的分辨率，以获得你所需要的数字图像的尺寸。比如，如果你以150dpi的分辨率来扫描一张8×10（英寸）的照片，扫描所得的画面分辨率就会是1200×1500（像素）。要扫描的照片越小，就应该把分辨率设定得越高，这样才能得到一定尺寸的数字图像。

After Effects和Motion这样的软件可以处理不是所有非线系统都能接受的大尺寸图像（Final Cut Pro的图像限制尺寸为4000像素×4000像素，FCP X则没有这方面的限制）。很多软件在处理较大图像时，速度会变慢。在把图像导入非线系统时应该检查一下输入设定，因为一些系统会自动将图像大小设置为与项目视频画面相同，这样如果要做放大就无法满足要求了。

在调整图像运动时，可以试试不同的运动方式。一般来说，理想的效果是慢慢地开始运动，然后再逐渐减速，在一个不同的地方停止运动，以营造一个优雅的、非机械化的感觉。[15]
 一些系统可以在运动中设定关键帧，作为变焦和X
 -Y
 （水平-垂直）运动的转折点。而另一些系统则只需要简单地标记出运动的开始帧和结束帧，就可以自动进行运动。贝塞尔手柄（见本章前面的相关内容）就可以使这样的运动变得平顺。

在扫描和编辑照片时，要把视频格式的宽高比牢记在心。对于纵向的照片，如果你想全部显示的话，会在左右两侧留出黑条，看上去不太美观，宽屏格式下尤为如此。正因如此，电影制作人往往会先放大纵向照片，让它填满整个画面；再做上下的移动（如从脚到头展示一幅肖像）。还有一种方法是在照片后面放上背景，这样两边就不会看上去完全是空的了。

有些人喜欢使用伪3D技术来制作图像运动。比如你有一张一个人在湖边抽烟的照片。可以使用Photoshop把这个人抠像，放在透明的背景上。然后再做一个单独的图层，上面只有湖，并通过复制周围的区域，把这个人抠掉后空出的区域填满。把这些图层导入非线系统，然后随着你在图像上摇摄的同时，以略微不同的速度移动这个人的图层和背景图层，这样就可以营造出一种空间感的假象。

【静帧】有时，你需要用到视频镜头中的静帧（freeze frame）。非线性编辑系统可以很简单地给时间线上的任何一个镜头中的画面生成静帧，并可以用静止画面的形式倒回到镜头序列里进行编辑。但是，这样的画面在放大后就会不太清晰了。

在编辑隔行扫描的格式时，如果两场之间出现了运动，静帧画面就可能会看上去粗糙或者边缘出现撕裂的现象（见图1-11和图5-17）。在这种情况下，可以对静帧做去隔行（这个命令可能包含在视频效果中）。非线性编辑系统会抛弃掉一场，然后如果你选择了插值（interpolation）选项，系统就会模拟假设是逐行扫描摄像机拍摄时的效果，用类似的扫描线填补空缺（见图14-29）。如出于影片宣传的目的需要在影片中抓取静帧（frame grab），也经常需要去隔行。更多有关去隔行的内容，请参考第5章和本章后面的相关内容。

[image: img]
图14-29 多机编辑。对于使用多台摄像机拍摄同一动作的镜头（如拍摄一场演出），一些非线系统可以允许你把不同摄影机角度的镜头导入到同一时间线，并轻松地在它们之间切换，编辑成一个序列。图中所示的是Edius非线系统的编辑界面（加上了一些线条以使图示更为明晰）。（Grass Valley）



14.8　混录和转换格式

如今，一个项目使用多种不同格式或编解码器的素材的情况已经相当普遍。比如，你制作的纪录片可能是用HD格式拍摄的，但是里面会用到SD格式的资料片。或者你可能是用高端的高清摄像机在拍摄一部剧情片，而片中的一些镜头是使用单反数码相机作为B机来拍摄的。

有时，电影制作人会选择用混合的格式来完成自己的项目，为的是一种风格的呈现；而有时他们这么做则是被逼无奈，因为手头上只有这些设备或者需要用到的现成的镜头本身就是其他格式的。当你把各种不同类型的素材放到同一部电影中时，它们彼此之间效果和感觉的不同在硬切时就会非常明显。可能你就是在想要刻意营造这样的一种效果；但如果并非如此，则镜头之间经过对比，一些镜头的质量就会被比下去了。

大多数较新的非线性编辑系统都可以在统一序列中播放不同的格式或编解码器，允许你做混搭。当你选择了一种格式（确认了其画面尺寸、帧速率和编解码器）作为序列的基本格式，那么序列中其他格式或编解码器的镜头就会做出相应调整，以能够在序列中播放。尽管非线系统提供商宣称这是一个无缝的处理，但是你仍然需要了解如下一些事实：首先，即使非线系统能够在同一个序列中播放不同格式的镜头，这也是在牺牲了一定处理速度和稳定性的前提下完成的。一些效果可能无法实时播放，需要预先做渲染。如果这种混合编解码器的情况带慢了系统，那么你也许应该考虑是否把全部或部分素材转码为ProRes、DNxHD或CineForm（见本章前面的相关内容）。

即使非线系统可以播放不同格式的素材，你仍然可能需要处理不同的帧速率、画面尺寸、宽高比等。在一些情况下，非线系统可能无法做自动调整，这也就是说你可能需要或想要手动调整。


帧速率


取决于你所使用的非线系统，你可能需要把整个项目或是时间线上的单独序列设定为一个特定的帧速率或时间基准（timebase）。这就是整部电影的基本帧速率，你使用的任何不同的帧速率都需要转换成这一帧速率。有时当你在把素材采集到非线系统中时，帧速率已经自动做了转换。而有时这些镜头本身并没有被转换，而只是保持其不同的状态分布在时间线上，非线系统以（或试图以）系统的时间基准来进行播放。

如之前的章节中讨论过的，用24p的帧速率拍摄的素材可以做变换后转成60i或其他帧速率。通常，以24p拍摄的镜头在录制时就会进行变换（如果是用胶片拍摄的，则在转视频时进行），在非线系统中可以去掉这种变换，这样你仍然可以以24p进行编辑。用25fps拍摄的PAL素材可以放慢4%来与24fps的时间线相匹配。

24fps、30fps、50fps和60fps之间的转换在下文、第2章和第16章中有讨论。在NTSC和PAL制式的视频相互转换或不同的HD格式之间相互转换时，会需要转换帧速率。并不是所有的帧速率之间的转换都可以在不出现动态瑕疵的情况下进行。这时，插值法可以帮上忙，特别是比如60i转为24p这样的情况。与其简单地丢弃一些场—这样会引起画面抖动—插值法会把这些场融合（合并），这样动态会更流畅。很多非线系统和插件在为一个素材做慢速处理时都可以提供帧融合或者光流分析（见本章前面的相关内容）功能。

对于一些帧速率的转换来说，非线系统能完成的程度会比更复杂的插件程序、app或者Snell的Alchemist或Blackmagic Design的Teranex系统这样的硬件设备差一些。电影制作人有时会在编辑前使用专业的软件或硬件先做转码，或者在完成离线编辑后把做好筛选的素材交给后期工作室来做转码。可以做一些实验来看看效果如何。在一些情况下，你可以下载一个免费版本的转换软件并测试其效果。


画面尺寸和宽高比


在以一个画面尺寸相对较大的格式编辑时（如4K、2K或HD），有时会需要同时使用一些画面尺寸较小的素材。一个最为经典的案例是在编辑HD视频时，你很可能会用到SD素材，比如一些资料片。这样会产生以下两个问题。

第一个问题是，SD素材的一帧里像素较少，因此需要把它按比例放大来充满整个HD画面。这样一来画面就会变得不清楚，和HD视频比起来还可能会显得颗粒粗或有噪点。这些问题都是无法避免的。

转换可以使用软件或硬件设备来进行。比如，你可能可以使用非线系统的scaler芯片来把SD上变换为HD格式，或者也可以使用After Effects这样的软件来完成这一工作，当然也可以送到后期工作室来使用高端硬件转换系统帮你处理。软件和硬件的解决方法在复杂性和输出质量上都存在着差别。

第二个可能会出现的问题是，把宽屏的16∶9素材和普通的4∶3素材剪在一起。这种情况在SD或HD影片中都可能出现。可以采用几种方法来把一种宽高比变成另一种宽高比。这个问题在第2章中曾讨论过。如果你想把4∶3的素材放大成宽屏画面的尺寸，那么分辨率就会降低，而且还会损失掉画面上部和/或下部的部分，这样看起来也许会很明显。有些人会把SD画面以一个位于HD画面中心的小盒子的方式来呈现，以避免需要做放大（见图2-12A）。不过，一些广播商不允许这样的处理。不过，你也可以把SD素材放在一个HD的背景上（如一个模糊的、放大成全屏大小的SD镜头）来避免出现两侧的黑条。

一般来说，从高分辨率的（像素多的）格式下变换为分辨率较低的（画面尺寸较小的）格式会比做相反的转换效果要好得多。如果处理得当，画面会比本来就以这个较低的分辨率拍摄的素材效果要更好。但是，这种下变换一定要小心为之，通常非线系统并不是一个完成此项任务的最优选择。有些人会自己使用HD母带来制作标清DVD，结果往往不尽如人意。可以查一查有关软件最佳设定的建议。无论是提高或降低分辨率，如果你只是简单地复制或去掉像素，都会有瑕疵（有一个普遍运用的上变换技术叫作倍线/line doubling，会简单地复制整行的像素；还有一种普遍运用但效果很差的下变换技术叫作去行/line skipping，会简单地去掉整行的像素）。但是更好的系统会使用插值法，基于临近像素的平均值，来计算增加或去掉的像素的多少。


隔行扫描和场序


在编辑隔行扫描的素材，特别是在把不同的隔行扫描素材混合在一起时，你可能需要确认它们的场序（field order/field dominance）是否做了正确的设定。在一个隔行扫描的帧内有两种场。上场（upper field，也称“场二”/field two，F2）包含的是奇数排的扫描线。下场（lower field，也称“场一”/field one，F1）则由偶数排的扫描线组成。场序指的是在一帧中哪一场先出现。源于NTSC制式的数字视频格式以及所有的DV格式都是“下场优先”的。而1080i HD格式、电脑图像系统生成的视频，以及标清的PAL制式则是“上场优先”的。关于两场的概念可参考图5-17。

在非线性编辑系统中创建一个序列，或者在采集时做反变换处理时，也一定要注意设定好场序，使之与你所编辑素材的场序相匹配。如果你的序列和你想使用的一些素材之间的场序不匹配，就需要在采集这些素材时就对它们的场序做出变动。有时如果一个素材的场序没有设定正确，就会无法顺畅地播放，或者画面也有可能会发生撕裂。

逐行扫描格式的素材不存在场序的问题，因为它们根本就没有场。在一个序列中混合隔行扫描和逐行扫描的素材也不会产生什么特别的问题。所有现代的显示器（包括LCD、等离子、OLED）都是逐行扫描的，播放隔行扫描视频没有问题，因为在播放时会飞速转换为逐行扫描。如果你的视频想在网络上播放，那么最好还是为隔行扫描素材做一下去隔行。大多数非线系统都有去隔行过滤器，你也可以使用专业的插件程序，或是Compressor及Adobe Media Encoder这样的程序来做去隔行。

传统的CRT电视有一些仍在使用，如果使用这些电视来观看你的影片，则可能会出现一些用逐行扫描显示设备不会出现的问题。但是，有一些编辑机房也会备有CRT显示器，用来检测是否会有出错的情况。更多有关去隔行的内容，见第5章。


像素类型


HD的像素是方形的，SD的像素是长方形的。当像素形状不同的格式混合在一起时，为了防止画面出现扭曲失真，你需要把一些素材做转换之后再导入到序列中。请参考第5章的相关内容。


bit率（比特率）


很多摄像机使用8bit的编解码器来录制。一些较高端的摄像机和录像机则可以录制10bit或12bit的视频。如果一个项目是用10bit的HD视频来编辑的，则可能意味着需要转换到ProRes 4∶2∶2或DNxHD 220格式，或者是直接使用未压缩的视频来工作。为了避免从高比特率到低比特率做下变换时出现瑕疵，应该使用起伏信号（dither，你的软件中也许会有这一功能）。

14.9　用24p编辑和变换

在阅读本节之前，请一定先阅读一下第2章的相关内容。

自从1927年声音引入电影之后，所有的活动影画都是以每秒24帧拍摄的，并且一直都是影院电影和很多其他类型电影的标准帧速率。之后，NTSC制式的电视出现了，业界越来越多地开始使用30fps的帧速率（至少在北美、南美和日本是这样的），或者是隔行扫描中60场每秒的帧速率。为了让用胶片拍摄的影片能在电视上播放，会做一个胶转磁处理，把胶片的每一帧扫描后转成视频（见第16章）。但是你不能简单地把24fps的胶片转成30fps做电视播出；如果这样做的话，画面就会不自然地变快，人说话的声音和音乐的声调也会变高，一部90分钟的电影会变成只有72分钟。

取而代之的是，我们会使用一个2∶3变换（2∶3 pulldown）的处理，把每四个胶片的帧录制成五个视频的帧（见图14-31）。通过这样把每四个胶片帧组合在一起，影片的整体速度不会发生变化，动态是正常的，转换后的素材也可以像任何其他的60i视频一样进行编辑。[16]
 如果你就想做一个24fps的胶转磁转换，也可以做一个反电视电影转换（reverse telecine，也称反变换/reverse pulldown）来完成2∶3变换，同时把原始的24fps的素材保存在非线系统里。

但是变换并不仅仅用于胶片拍摄的电影中。很多数码摄像机也使用内部变换处理来把24p影像录制为60i视频。这样做一部分的原因是由于六十多年来60i一直都是NTSC制式国家的标准格式（SD格式的起源也是如此），而摄像机厂商希望确保他们的24p格式能够配合现存的60i录像机和监视器使用。比如，广播和有线HD信号大多数都是60i的（比较少见的720p播出系统是个例外）。

在不同的帧速率之间转换会用到不同类型的变换。这些变换的共同点在于改变了素材的基础帧速率而不会改变其整体速度，因此做完变换的素材，其播放效果会和原始素材几乎一致。

下面就让我们来看一下不同类型的变换，我们会着重集中于24p的变换，因为在编辑中这种格式需要特别关注。

在处理前，取决于你居住的区域，需要注意如下一些问题：

·变换是NTSC制式和胶片电影帧速率不匹配的产物。在之前使用PAL制式的国家里，变换的问题是不存在的，因为其目标是电视播出的影片是以25fps拍摄的，这和PAL的帧速率相同。有关在PAL制式国家中将24fps转为25fps的问题，请查看第16章。

·在之前使用NTSC制式的国家里，要记住当我们提到整数的视频帧速率时，这个数字会比实际值慢0.1%—因此30fps实际上是29.97fps，24fps的视频则实际是23.976fps（有时也写作23.98fps）。这种情况出现的原因在第1章有过解释。在下文中，除非特意指明，否则我们会使用整数来进行讨论。


原生24p


有一些数码摄像机是可以用原生24p的形式拍摄的，也就意味着非常直接地每秒把24帧逐行扫描的画面录制到非线性（非磁带）的媒体上（如记忆卡、硬盘、光盘、SSD），而不做任何的变换。在松下摄像机中，这一功能称为“24pn”，会将24p视频录制在P2卡上。其实，用胶片拍摄就相当于使用了一种原生的24p格式：你简单地捕捉下了整幅画面，每秒24帧。

原生24p简单、直接，并且相对于变换来说，能多录制20%的素材在记忆卡或硬盘上。但是，如果你需要把素材输出为60i格式，则还需要用到变换。大多数能够支持原生24p拍摄的摄像机都可以在输出时做变换，这对于监看或转录来说都很有用。


逐行分段传输


一些摄像机可以使用逐行分段传输（progressive segmented frame/PsF），也称分段传输（segmented frame/sF）的技术来录制24p视频。使用PsF技术，整个画面都会在一次曝光时被摄像机的传感器捕捉下来，在录制下来前分成两场，每一场拥有一半的扫描线。这样，24 PsF就以48i的形式录制下来了（见图14-30）。PsF和隔行扫描的区别在于，PsF的两场都是在同一时刻捕捉下来的（是逐行扫描的一半像素），与隔行扫描中一场是在另一场之后曝光的情况不同。在后期制作中，你可以把这两场重新组合在一起来重构原始的逐行扫描画面，而不会出现使用隔行扫描做相同工作时可能会出现的边缘撕裂或抖动等情况。

如果想把24 PsF视频转换成60i，那么一般会在输出前先做一个普通的变换，把这些彼此分开的帧重新以场的身份来处理。这种将帧分开的方法可以在各种不同的帧速率下运用，包括25p和30p。


24p普通变换（2∶3变换）


如上文提到过的，2:3变换是以胶片拍摄的电影在之前使用NTSC制式的国家如美国转换成视频时使用的传统方法。很多数码摄像机都使用这一技术来把24p转成30p（60i）。24p视频信号会在摄像机内部进行处理，每四个一组的帧都会被转成60i的五帧画面，以录制在磁带或文件上。如果你计划以60i视频的方式来完成影片，那么使用24p普通变换就不失为一个好的选择；你可以在获得24fps动态效果的同时以60i的方式进行编辑。这种变换有时也被称为24p转60i（24p over 60i）。

[image: img]
图14-30 逐行分段传输（PsF）。最上面一行代表被摄像机捕捉下来的原始24p视频中的四帧。中间一排表示着四帧在录制时如何被各自分成了两场。之后，如果想重新创建原始的24p媒体，只需简单地把48i的两场组合为一帧即可。



欲了解24p普通变换的原理，我们可以看看图14-31。图14-31中，最上一排代表的是原始的24p素材，每一组的四帧画面（A、B、C、D）被转成了中间那一排60i视频中的五帧（10场）。A帧和C帧变成了两场（这也正是隔行扫描格式中的形式—每帧有两场），而B帧和D帧却被分成了三场。正因为采用了这种形式，所以普通变换才被称为2∶3变换，或2∶3∶2∶3变换。这整个处理过程的要点在于为每1秒的素材创建了六个新的帧，把24fps变成了30fps。

普通变换后的影像动态流畅，因此它多年来一直被用来把24fps素材（无论原始素材是胶片还是数字）转成30fps。对于那些转换成60i，而且也以60i播出的电视电影（永远不会转回为24p），我们就可以像对待其他的60i视频素材那样对它进行编辑了。

【反向2∶3变换】在一些项目中，工作流程是用24p格式拍摄的，通过变换将其转为60i（可能是使用摄像机自带的变换功能，或是24p的视频或胶片已经转成了60i），然后再做反变换将其恢复成24p来进行编辑（下文将介绍这样做的原因）。

并不是所有的非线系统都可以做反变换（也称反电视电影转换）。有时，变换和反变换可以使用软件作为渲染程序来完成，但是如果你从磁带采集素材并拥有一个采集卡或外接硬件，反变换就可以实时完成了。

在图14-31中，反变换也就是从中间一行转变成最下面一行的过程。最下面的一行就是恢复为或重新存储为24p并采集到非线性编辑系统中的图像流。下面是这一工作完成的方式：60i的第一帧只有两场（A1和A2），它们组合在一起成为最下一行中的A帧。第二帧也是如此。但是问题却要稍微复杂一些，因为还有一个多余的场—B3—是需要丢弃的。接下来在60i中一分为二的C帧的两场（C1和C2）重新组合成为C帧。之后我们再去掉多余的D帧。

[image: img]
图14-31 普通（2∶3）变换。最上面的一排代表的还是原始24p媒体中的四帧。中间一排表示的是多余的场是怎样加入进去，使四帧变成60i中的五帧的。最下面的一排表示的是我们怎样在反向变换中通过去掉两场后，重建出了24p的图像流。



非线性编辑系统在做反变换时，需要把自己的位置确定于正确的格式中，这样才能知道哪些场是要保留的，哪些是要丢弃的。注意，A帧是最关键的。在24p素材中，只有它唯一转成了60i中的一帧（两场之间没有时码的变化）。因此A帧可作为格式开始的标志。尽管一些非线性编辑系统可以自动地识别A帧，但是在某些情况下却需要你手动帮助系统来定位A帧（更多相关内容见第16章）。

在处理那些本地采集进非线系统的经过压缩的视频格式时（比如特别是处理DV格式时），2∶3变换的缺点之一就是需要把帧3和帧4解压缩，提取出C帧，然后再重新压缩。这也就解释了为什么24p高级变换（24p Advanced pulldown）会应运而生。


24p高级变换


还有一种变换方式，即24p高级变换（24p Advanced/24pA）。和普通变换一样，24p中的一些帧会变成60i中的两场，有些则会变成三场。但是，24p高级的格式存在一点点区别：与普通变换的2∶3∶2∶3不同，高级的格式为2∶3∶3∶2（见图14-32）。[17]


通过这种方式获得的60i视频并没有普通2∶3变换得那样流畅。但是，它可以被看作是一种中间格式，并不会以60i格式直接用磁带或文件进行播放。它是为将要以24p格式编辑的素材设计的，其好处体现在把60i转回24p时。这种反变换可以简单地、实时地完成，而不需要任何的解压缩。摄像机会在数据流中设定旗标，告诉系统只需要简单地把60i中的第三帧去掉就可以了。留给我们的是压缩状态下的原始A、B、C、D帧的整齐组合。

以24pA拍摄意味着会有质量更高的素材捕捉到编辑系统中，同时还能将你所要存储的数据规模减小20%。如果你计划以24fps的时基来编辑，也可以获得质量较高的成片，但在使用30fps编辑时情况则不同。如果你是以24pA拍摄的，但是想转换成普通的24p，可以有很多途径和转换方法助力你完成。

[image: img]
图14-32 高级（2∶3∶3∶2）变换。注意本图和图14-31间的差别。与图14-31中去掉场B3和D1，重建24p不同，这里我们整个去掉了第三帧（B3和C1），这样的反变换更加干净、简单。




24p和30p转为60p


有一些摄像机是以720p格式来录制HD视频的，如使用DVCPRO HD格式的松下摄像机，它们使用另一种变换方法来用不同的帧速率进行录制。在这个系统中，摄像机始终会以60p的格式来录制。拍摄时，摄像机先使用24p格式，1秒曝光24个画面，然后内部运用2∶3变换，把一帧重复两次，下一帧重复三次，以此录制下60p的图像流（见图14-33）。这种变换方式有时被称为24p转为60p（24p over 60p）。如果你想做反变换，系统会知道哪些帧是来自原始的24p视频的；而哪一些只是重复的帧，需要去掉。

[image: img]
图14-33 24p转为60p。720p的HD格式总是以60fps格式录制下来的。当你以24p拍摄时（最上一排），会使用变换来把每一帧重复两次或三次，录制为60p格式（每个录制下来的画面都是一个完整的逐行扫描画面—不会分为图14-30、图14-31和图14-32中的帧）。如果想恢复成24p，系统只需简单地去掉中间排那些多余的帧即可。



还有一种类似的方法可以把其他帧速率嵌入到60fps的视频中。比如，如果你是以30p拍摄的，系统一次同时录制下两个相同的60p帧，然后在回放时忽略其中的一个，就可以给你提供一个30p的视频。在过去使用PAL制式的国家里，720p的格式本身是以50p录制的，可以简单地通过重复25p的帧来实现。

在使用某些摄像机时，可以不经过变换就录制下60fps的视频。如果你要以24p格式来进行编辑，那么拍摄下来的镜头就可以用来做2.5倍的慢动作，很大程度上相当于以60fps的帧速率做胶片拍摄（更多内容见第9章）。


一些消费级
 /准专业级的方法


有一些摄像机并不能拍摄真正的24p视频，但是会通过各种“含糊其辞的方式”来模仿出类似于24p的内容。摄像机厂商可能会告诉你，其产品拍摄的视频非常类似于24p，但是其实它们之间还是存在重要的区别。

一些索尼的HDV摄录机能提供一种Cineframe 24模式（有时也写作24F）。摄像机的传感器捕捉60i的视频，从这些场中选择一些来模仿24p的动态。其结果是，动态并不稳定，因此任何想做反变换的企图经过敏锐的观察都无可遁形。不过，这种模式只是一种针对于消费级的功能，并不需要和真正的专业级的24p相提并论，而且一般不能用来放大为35mm或HDCAM来做电影节的放映。

索尼的Cineframe 30和Cineframe 25模式在60i和50i的摄录机中可以见到。同样，其工作原理是去掉一场并复制另一场，和索尼摄录机的慢快门速度效果是一样的。有些人会感觉这样的模式模仿出了30p和25p的动态模糊感觉，不过纵向分辨率只剩下了一半（因为你只录制下了每两场中间的一场）。根据具体情况不同，这样的分辨率上的损失对你的影响也不尽相同。

一些佳能的HDV摄录机可以提供一种24F模式，摄录机以48i录制，去隔行后转为24p，然后再做2∶3变换，最终将视频转换为60i。虽然很多人感觉效果不错，但是这种方法仍然不能提供真正的24p所能达到的分辨率。

其他厂商的摄录机也通过各种不同的方法，模仿出了逐行扫描录制或24p帧速率的效果。可以试一试，看看你是否喜欢它们的效果。此外还应该了解一下它们工作的原理，这样你才能知道是否会为你后面的工作带来麻烦。

14.9.1　编辑24p素材

编辑24p素材的方式取决于你所处理的项目的类型、你选择的工作流程，以及你所拥有的设备。


制作24p项目


在处理以24p的素材（胶片，24p的压缩或未压缩的 HD视频，或RAW视频）时，最好在非线性编辑系统中也能用24fps来编辑。这通常称为以24p的时基（timebase）来工作。用24p来进行编辑也非常适合于以24p格式成片的项目，如24p的DVD或蓝光碟，或是用作剧场放映的24p母素材。当你完成了离线编辑，并想用24p的原始素材做在线编辑，或者想做一个数字中间片，又或是回到键盘剪辑时（更多相关内容见第16章），这都是一个不错的选择。如果你制作了24p的母带，就可以把它作为创建其他格式（60i、50i、25p）的良好来源。

【速度方面的考虑】如上文中提到过的，在NTSC制式国拍摄“24p”的HD和SD视频时，通常意味着帧速率其实是23.976fps，通常将其约为23.98。[18]
 如果用摄像机或者单独的录音机录音，则只要你使用了23.976的时基做编辑，就不会出现同步上的问题。

但是，美国的胶片项目往往就是以正正好好的24fps帧速率拍摄的。在胶转磁或转成任何类型的视频时，速度往往会放慢到23.976。用胶片拍摄的项目有时会以24p编辑，有时又会以23.976p编辑。这样一来就会影响到音频速度的校正。这个问题将在第16章探讨。注意，将声音速度放慢来配合画面的工作常被称为减速（pulling down或pulldown），这个pulldown不要跟上文中讨论的改变画面帧速率的pulldown搞混。

【时码方面的考虑】在一些工作流程中，24p HD或胶片素材在采集到非线性编辑系统之前会先转为60i的SD磁带或文件格式。要记住在原始的HD素材和24p非线性序列中使用的24p时码，和SD磁带或文件30帧的时码是不同的。小时、分钟、秒的计数是相同的，但是帧的计数是不同的，因为24fps每秒有24帧，而30fps则有30帧。编辑系统可能可以自动地做转换，但是需要小心操作，使得变换正确地进行，这样非线性序列的时码才能真正地与原始24p素材的时码相吻合（最终你还是要用原始的HD素材做在线编辑，因此序列中编辑的时码必须是一致的）。在处理胶片时，这一点更加至关重要（见第16章）。


处理60i项目


在制作一个将要以60i格式播放的项目（如电视电影）时，或者当你的电影需要用到很多60i的素材（比如资料片）时，你会想要用60i而不是24p来编辑。在这种情况下，任何你想要使用的24p素材都可以做2∶3的变换，然后当作60i的素材使用。

要记住：如果你是以60i来编辑24p的素材，然后再回到原始的24p素材做在线编辑的，那么在离线序列和在线成片之间会出现一些轻微的剪切差异。这种差异产生的原因是离线编辑时使用的是30帧的时码，而原始素材使用的是24帧的时码。更多有关这个概念的内容可参见第16章。鉴于上述原因，你可能会把自己的工作流程计划为先把24p的素材转成60i，然后把它同时作为离线编辑和在线编辑的素材文件。

14.10　成片和输出

现在你已经完成了编辑（“锁定”了画面），已经准备要把影片从非线性编辑系统输出，并公之于众了。


最终成片和版本


不同的项目在成片阶段会有非常不同的需求。你可能需要输出一个短视频用来在网上共享，这样的话很多非线系统都可以高度自动化地完成你的要求，而且使用起来非常简单。不过，有时你可能是要把自己的项目拿给广播商或发行商，他们有非常专业化的技术要求，而且还会需要你提供不同的版本和运送方式（见第17章）。对于一般的独立制片来说，你可能需要准备：

·影片的高质量母文件。

· HDCAM 或其他磁带格式用作电视播出或电影节放映。无论是否会用到磁带，都应该做一个母带来安全存放起来，也可以复制用来发行。你可以为电影的不同版本各做一盒母带。

·无字幕的版本。或者，如果你希望在海外发行影片，就需要准备一个无字幕的版本。一般这种版本是在正片后面带上一个“素材片卷”，里面包含那些在正片中有字幕的镜头的无字幕版本（也可以把影片里的字幕去掉，并在后面加上那些带有字幕的镜头，让海外发行商或广播商参考一下字幕的样式）。

·有时宽屏格式的影片还需要提供一个非宽屏（4∶3）格式的版本。如果是SD格式，那么可能需要全高变形和信箱式遮幅两个版本。

·音轨。音频的交付方式在第15章将会讨论。更多有关为海外发行准备音轨的内容，请参考第15章。

·对于影院发行来说，你还需要一个数字电影包（DCP，见本章后面的相关内容）和/或35mm胶片拷贝（见第16章）。

·为网络发行准备的压缩文件。你可能需要准备各种不同编解码器、音频格式、尺寸或bit率的版本来提供给YouTube、Vimeo、Hulu及其他网站。

· DVD和/或蓝光碟。一般的零售光盘均包含被删剪段落、评论及其他内容。


计划你的工作流程


在你准备要完成影片项目之际，应该花一些时间来做一下计划。你可能是一个人用自己的系统做的编辑，也可能需要把你的项目发送给声音编辑、混录工作室、在线设备和转换机房。不管你的程序如何，都应该寻找一些对成片有所帮助的建议。如果是独自工作，可以查看系统说明书，也可以在网络上搜寻方法，或者和业内人士探讨寻找最合理的工作流程。有很多需要避免的情况：如隐藏的设定需要做更改；设备可能会不匹配；还有一些技术要求可能你并不知道。

如果你要和外部的后期机房一起工作，非常基本的一点是，你可以倒推一下工作流程，这样你就能搞清楚其需求。可以询问一下他们较为偏好的工作流程、文件格式、轨道配置、帧速率等。很多后期机房在其网站上都公布了说明书，告知用户应该准备什么样的素材。在后期制作时并没有“标准的操作步骤”；全部取决于特定的项目、设备、软件和所使用的技术。更多有关预定在线编辑的商业方面的内容，可以查看第17章。

如果你是在用自己的非线性编辑系统进行一个简单的工作流程（没有单独的离线编辑环节），那么现在你可能已经准备好把完成的影片输出成文件、网络视频、DVD、蓝光碟或甚至是录像带母带了。

或者你可能使用的是离线/在线工作流程，这样你可能就要开始进行在线编辑了。这样可能意味着需要把高分辨率的媒体连接到你的非线系统上，或者把你的项目转移到另一个系统—也许你的在线编辑需要在后期机房里完成。更多有关离线/在线工作流程的基础内容，请查看第1章和本章前面的相关内容。

下一节是有关管理媒体和项目，以及准备在线编辑时需要展开的环节的内容。这些环节中很多都适用于你想要和其他剪辑师共享项目，或是你想要长时间档案化地保存你的项目的情况。

如果你并不需要做单独的在线编辑而已经准备要输出你的影片了，那么可以直接跳到本章后面的相关内容处。

对于完成一个项目来说，色彩校正可以说是中心一环。这一步可能于输出前在非线系统里进行，在离线编辑中进行，或者在后面的步骤中进行。这部分内容会在本章后面的相应章节讨论。

14.10.1　媒体管理

管理你的媒体和其他文件，在准备在线编辑、将项目转移到另一台电脑，及完成项目后存档时都是一项核心工作。


文件类型


让我们来回顾一下非线系统会用到的文件类型。

·【源媒体文件】这部分从摄像机采集的视频和音频文件数据非常庞大，存储和转移起来都最为困难。但是通常一些媒体文件在准备在线编辑或项目存档时是不需要包括在内的（更多相关内容见下文）。

·【项目文件】在大多数非线性编辑系统里，项目文件包括所有的文件夹、素材和序列。[19]
 项目文件一般都相对较小，因为素材和序列只是简简单单地“指向”媒体文件，而并不实际包含它们。因此最好不要删除项目文件，因为创建时曾经花了不少时间，而且之后可能还会用得上。但是如有的素材或是序列是几乎不会再用上的，那么可以把它们单独存储到另一个项目中去。

·【渲染或预计算的文件】它们是在编辑中创建的，如有需要可以随时删除和重新渲染。旧的、没有用的渲染文件如不做清理，则很容易在硬盘上堆积起来。很多非线性编辑系统都有一个工具或指令可以识别出不需要的渲染文件，帮助你找到和删除它们。

·【其他媒体】一些导入的图像、照片、音乐、音效和其他没有时码的媒体也成为项目的一部分。

很多非线性编辑系统都存在一个处理媒体的系统。在Avid系统中，它被称为媒体工具（media tool）；Premiere Pro则有一个媒体浏览器和Adobe Bridge。Final Cut Pro X则有事件库浏览器。这些工具都能简化转移或清除媒体文件的工作。虽然不同的任务和非线性系统之间都存在着差别，但是当你需要手动转移媒体或渲染文件时，最好还是通过非线性系统里的媒体管理工具来完成，而不要直接通过Windows Explorer或者苹果电脑的Finder来进行。


为完成影片做准备


现在你的片子正“躺”在时间线上。编辑工作已经完成了，完成一部影片的最后环节即将到来。现在我想要再一次提醒你的是，序列里所有的这些素材都仅仅是指向真实媒体文件—那些包含视频和音频的文件（见本章前面的相关内容）的一些链接而已。有时人们会使用“素材（clip）”一词来指代这些指向文件和媒体文件本身，但是二者之间是需要做严格区分的。

在展开下一步的工作之前，应该对序列进行复制，把复制下来的文件放在一个新的文件夹里，并用这个文件来进行下面的工作。在FCP X中，如果想要复制项目，就需要存储在Final Cut Projects文件夹之外（这样FCP X就侦测不到这个文件了）。到此为止，原始项目文件就安全地保存下来了。

通常，当你完成了离线编辑之后，序列中仍然有一些素材实际上是没有任何作用的。比如，那些你做了静音的音频素材，或者那些位于另一个视频素材下面一轨，并不会被看到的视频素材。应该把这些素材删掉，以缩减媒体大小和减少不必要的工作。

如果你是在为电视播出或送往其他机构制作一盒母带，可以查看第15章有关加上彩条、场记板、倒计时以及重新设定序列时码的内容。

有关处理序列的音频方面的内容，请查看第15章。

【防止出错】因为在成片环节各种错误都可能会发生（特别是如果要把项目移动到另一个系统时），那么最好为你的影片做一个副本，作为后面检查错误的参照。特别是当你要为项目输出一个自带的QuickTime文件时，有时这一文件还会自带预录的时码。在视频的在线编辑环节，可以把离线影片上载后作为一个视频轨放入在线序列中。这个轨通常叫作参考轨（guide track/reference track，或reference movie）。参考轨可以帮助避免出现编辑上的错误，并且能把那些转移时没有自动带过来的效果展现给在线编辑人员。


合并媒体


如果你需要在另一个非线系统中编辑你的影片（可能是因为你在和其他人共同编辑，或者是因为你要把项目交给后期机房做在线编辑），一般你都需要把你的媒体拷贝一份放在外接硬盘里，再带到另一个系统。[20]
 如果你是在和其他人共同编辑，那么另一名编辑一般都会需要所有的媒体文件。如果你在做在线编辑，则只需要那些在最终成片中实际用到的文件。合并媒体（consolidating media）是把你的媒体文件收集在一起并存放在同一个地点的处理工作（Premiere Pro称之为收集文件/collecting files），在进行这项处理时，往往还可以选择删除未使用到的文件。不同的非线系统进行这项处理的方式各异，使用到的术语也不尽相同。

为了把需要的和不需要的内容区分开，要记住当你第一次把媒体文件从摄像机或磁带载入到非线系统中时，每一个母素材都拥有其足量的时长，所有的素材文件都在硬盘上占据了它们的空间。但是，现在影片已经编辑好了，很多素材没有用在片子里，而且就算是那些用到了的素材，可能也只使用了一小段。在一些情况下，当你做合并时，非线系统会为你使用的这一部分创建新的、更短的素材，这个素材不包括任何最终的序列中没有用到的部分。Avid的合并（consolidate）命令就可以完成这样的处理。Avid还有一个选择相关媒体文件（select media relatives）的命令，可以用来确认在一个序列或素材中用到的所有类型的文件，如果你想要移动或删除未使用的文件会很有帮助。

去掉未使用的素材有时也称为素材微调（trimming）。你可以微调单独的时间线上的序列；或者取决于你的非线系统，也可以微调整个项目（可能包含一个以上的序列）。你可以在为项目存档之前先做素材微调，只保留下那些在最终成片中用到的媒体文件。

如果你在合并环节中进行了素材微调或对序列进行了缩减，一般还是应该留下一部分灵活的空间，以防后面还会需要调整。可以在时间线上的素材上留下一两秒的手柄，为每个素材的开始和结束部分留下一些可供使用的媒体文件（在影片中你不会看到这些手柄，但是如果在后面的编辑中有需要，它们是可以使用的）。并不是所有的非线性编辑系统都可以增加手柄，但是如果你的系统支持，最好在合并媒体时选择这一功能。

在转移和删除媒体文件时一定要万分小心。不过，你也应该记住，你手里有一份原始的分量足足的媒体文件或摄像机磁带的拷贝，还有一份完好无缺的项目文件的副本，那么即使你不小心把一些媒体文件删掉了，仍然可以重建起你的原始序列。当然，这一点建立在你的文件是良好组织的前提之上。如果出现项目文件的损坏，则媒体上的时码也是非常宝贵的资源，不过也许并不是所有的素材都拥有时码。没有时码的素材包括音乐、音效、照片，不过把它们重新加入时间线也许并非难事（具体取决于损坏情况和非线系统的性能）。


链接到高分辨率的媒体


你可能选择了使用素材的低分辨率副本来进行离线编辑（见本章前面的相关内容）。当在线编辑的时刻来临时，你就需要把编辑好的序列和完整分辨率的原始媒体链接在一起了。

如果高分辨率的媒体文件已经采集到了非线系统里，这个步骤就可能会非常简单。你只需先把序列中的素材和它们指向的低分辨率媒体文件解锁（unlink）。这项工作有时也称为“让一个素材离线”（这个离线指的并不是离线编辑，而只意味着这个素材已经不再指向它的媒体文件了）。然后你再命令你的非线性编辑系统，将素材重新链接（relink）到高分辨率的媒体文件即可。

如果媒体文件是来自录像带的，那么工作流程则通常包括先要解锁素材，然后进行素材微调，用那些只在片中出现的部分创建新的、较短的母素材（如前文中描述过的）。Avid的分解（decompose）功能就可以做到这一点。在Premiere Pro中，你可以使用Project Manager来“创建新的微调项目”。你可以用这些缩短过的母素材创建一个新的项目，然后以完整的分辨率批量采集（batch capture）原始的磁带。批量采集是一项自动处理程序，非线系统把素材依据卷号和时码按顺序排放，进行采集，并且能够提示你何时应该把第二盒磁带插入录像机。


从一个系统转移到另一个系统


你可能需要把整个项目转移或复制（包括所有的文件夹、素材和序列）到另一个非线系统进行编辑；或者你已经做好了在线编辑的准备，需要把最终完成的序列转移到做在线编辑的非线系统中去，这个系统也许是在后期机房里。如果这两个非线系统使用的是相同的软件（或者是同一个软件商的不同产品），那么从离线到在线会非常容易。但如果是在不同种类的程序间做转移，就要困难得多了。

【当两个非线系统相同时】当你在两台使用相同的非线系统和操作系统的电脑之间转移或共享项目时，二者都可以处理相同的媒体文件，而且在两个系统之间的转移是无缝的。

作为把项目从一个系统转移到另一个系统的范例，请参照图14-34 Final Cut Pro X中的Duplicate Project（复制项目） 界面。第一个选项Duplicate Project Only（仅复制项目），将只为项目制作一个副本，但不会把任何媒体文件包括在内（如果媒体文件已经存在于第二个系统中的话，可以选择这个选项）。第二个选项Duplicate Project and Referenced Events（复制项目和相关事件），则将会在复制项目的同时，也把事件浏览器中收集的所有用于项目的媒体文件拷贝下来。第三个选项Duplicate Project+Used Clips Only（仅复制项目和使用到的素材），则仅仅会复制那些真正在项目的时间线上使用到的媒体文件。做好了复制后，你就可以开始在另一台装有Final Cut Pro X的电脑上进行工作了。[21]


【当两个非线系统不同时】你需要把一个项目转移到不同系统的最普遍原因，一般都是你要在使用不同非线系统的后期机房进行在线编辑。或者你需要做一些在非线系统里无法完成的图像、合成或音频处理工作。在一个在线编辑系统中重构一个离线项目，我们称为一致性处理（conforming）。

在两个系统之间进行转移的核心事项在于，首先，为了能够回放你的影片，非线系统需要能够读取原始的媒体文件（实际的画面和声音）。不同的非线系统是为不同的文件格式和包装器设计的（见第5章）。有时它们能够处理适用于其他非线系统的媒体；有时则不能。因此你可能需要重新包装媒体文件，使得它适用于你的非线系统，不然你可能需要把原始文件再一次采集到非线系统。

[image: img]
图14-34 当你在FCP X中复制一个项目，或将其转移到其他系统时，你可以选择只复制时间线上的素材而不复制任何媒体文件（最上面的选项）；复制时间线素材和事件浏览器中收集的所有用于项目的媒体文件（中间选项）；或者复制时间线素材和真正在时间线上使用到的媒体文件（最下面的选项）。在选择最后一个选项时，FCP X不会微调（缩短）媒体文件；而仅会把整段没有使用的文件排除在外。（Apple, Inc.）



还有一个问题在于，非线性编辑系统可以为编辑好的序列创建大量的信息序列：素材的长度和顺序，特效、过渡、音量、字幕、颜色等—并由你来为之命名。这些信息被称为“元数据”（见第5章）。但是，一个厂牌的非线性编辑系统是很难读取另一个厂牌的非线性编辑系统中的元数据，或者重做这些在别的系统里创建的特效、标题、色彩校正的。

不过，也有一些方法可以对数据进行标准化，以便在不同的系统中通用。像AAF、OMF和XML这样的视频格式就采用了一种通用的语言，可以相互沟通。如Boris Transfer Suite这样的软件还可以在不同的程序间转移元数据（比如，可以把Adobe After Effects和Avid或Final Cut Pro里的序列相互转移）。一个叫作7toX的软件还可以把Final Cut Pro 7的项目转移到FCP X中。

在计划你的后期制作工作流程时，做一些决定之前应该先考虑一下在不同系统之间的转换问题。以下是你可能会遇到的一些情况：

·你可以从一个系统移动序列和相关的元数据到另一个系统，同时还可以把媒体文件也转移过来。这种“一站式”工作很省时间。比如，就可以把你的音频轨的OMF或AAF文件带着内嵌媒体一起导出。[22]


·你可以把组合从一个系统转移到另一个系统，但是并不转移媒体。这意味着你要在第二个系统中重新采集媒体。如果你已经计划好了要在线采集高分辨率的媒体，这就是最好的一种解决办法了。有时你确实也会只想转移序列（可能会通过网络来传输），而不转移其上的素材文件，因为它们的容量实在是太大了。[23]


·你可以只转移EDL（Edit Decision List，编辑决策列表）。EDL（见图14-41）中包括素材的入点和出点、卷号以及一些效果的基本信息。比起序列中包含的信息，它只占一小部分，但是有时在不同系统中转移时，只有这部分是可以相互识别的。利用EDL，在线系统可以重新采集媒体并把素材排列为序列。更多有关EDL的内容，参见本章后面的相关内容。

·你也可以只转移媒体。在两个系统之间不能做任何连接的情况下，你就只能转移影片或镜头本身了。比如，你可以把离线系统中的影片导出为文件，然后作为单独的素材采集到在线编辑系统中。

14.10.2　输出为文件

当你的影片完成，需要从非线系统输出或“共享”出来时，如今一般意味着需要创建一个文件。文件的质量可以用不同的等级。你可能需要创建一个完整质量、完整尺寸的母文件来做播出之用。或者还需要做一个压缩的、低质的文件用作手机或网络播放。很多非线系统和其他程序都有预设置或自动的工作流程，可以仅单击几次鼠标就能够完成影片输出，包括输出后上传到YouTube或其他的网站上。在其他一些情况下，你则可能需要认真管理这些你正在创建的文件的细节才行。

【在一个文件中都包含什么】在制作一个影片文件时，我们实际上是在创建三个元素：一个文件的容器，以及装在里面的视频和音频文件（见图5-32）。

为了创建视频文件，我们一般会使用一个编解码器（更多有关编解码器的内容，见第1章和第5章）来对视频进行压缩（编码）。比如，网络使用的视频一般会使用H.264编解码器进行压缩。在一些情况下，一个文件会使用未压缩的视频来创建（不需要用到编解码器）。

同样，一部影片的音频可能输出为未压缩的文件（称为线性PCM），或者也可能会使用音频编解码器进行压缩。网络播放的影片一般会使用ACC（Advanced Audio Codec，高级音频编解码器）编解码器来压缩音频。

最后，编码完成的视频和音频文件会包装在一个包装器里（更多有关包装器的内容，可参见第5章）。包装器的格式包括MPEG-4、QuickTime和WebM等。包装器必须和计划使用的回放系统相匹配（更多相关内容见下文）。

作为一个电影制作人，你需要确保自己制作的文件在目标环境下可以有效运转。如果你在使用非线系统的某种预设置来输出一个文件，一般都可以得到正常的结果。但是，你还是应该检查一下编解码器、包装器、文件尺寸，或者其他细节，看看是否与你将要把文件送往的系统相匹配，或是否能满足接受者的需要。


制作母文件


输出母文件意味着是要为广播商或发行商制作一个顶级质量的文件，或者仅仅是为你的作品制作一个最佳拷贝，并且可以使用它来制作其他类型的文件。顶级质量是由什么组成的呢？首先，如果你曾经使用过低于原始文件或磁带的低分辨率格式做过编辑，那么在导出文件之前就应该先把它们恢复成完整分辨率的素材（这就是一个离线/在线工作流程，在本章前面讨论过）。如果你是用高压缩的长GOP编解码器，如H.264进行的本地编辑，那么最好能够使用压缩率小得多的编解码器如RroRes 422、ProRes HQ或DNxHD输出母文件。[24]
 通过转码你并不能提升文件质量，但是因为后面的发行过程还会进行多次的压缩和再压缩，所以在输出时将母文件转成较高质量文件的话，画面通过这样的一番折腾仍能保持较好的效果（更多内容见本章前面的相关内容。）。

你还可以在输出时不做任何压缩，创建一个“全带宽”的母文件。这样做的好处在于不会产生压缩带来的瑕疵，虽然想要分辨未压缩的文件和ProRes或DNxHD的高质量文件之间的区别其实是相当困难的。未压缩的格式可以说是一种“宇宙通用格式”，观看者不需要使用任何编解码器就可以在他们的系统里播放你的文件。不过，无压缩也有缺点，即文件尺寸相当巨大，因此需要快速的存储性能才能进行操作。

在输出视频文件时还有一种选择是输出图像序列（image sequence，也称为numbered image sequence），特别是在画面尺寸较大时（2K、4K，有时还包括HD），可以选择这样来处理。这种做法从根本上说是用DPX、TIFF或PICT这样的静止图像文件给每一帧生成了一个单独的编号文件，并且把它们全部放在一个文件夹内。这个工作有时会在准备磁转胶时进行。这种无压缩的图像序列数据量非常庞大，通常存储在DLT这样的磁带备份系统中。音频则会单独输出。之后，可以使用非线系统或其他软件把这一图像序列恢复成动态视频。

有时你也会需要把一个单独的镜头而不是整部影片以最好的质量输出。比如，一部剧情片在后期制作中可能需要剪辑师、动画师、特效师同时处理一个镜头。为了把这样的一个镜头交给他们处理，就需要创建一个压缩很少或没有压缩的文件来保证最好的质量。

【准备一份编辑母文件】有些母文件是从一部影片（前面没有任何内容）的第一个画面开始，到最后一个画面结束的。如果你要把影片上传到网络，这些内容就足够你用了。可是如果你准备的是一个要交给电视台播出的文件，那么就需要加上彩条和参考音、场记板，以及倒计时的引片了（有关后期机房会使用的普遍格式，见本章后面的相关内容）。如果你为影片准备了这些内容，那么应该重新为时间线上的序列设定时码，这样项目本身（在倒计时之后）的时码会从1:00:00:00开始。[25]
 如果你只需要输出影片本身，而不需要加上这些内容，那么就只需要在第一帧处设置一个入点，就可以开始输出工作了。


为多媒体和网络输出的压缩文件


你可能需要为网络、手机、平板电脑、游戏机或者其他一些需要低数据量、快读取速度的媒介提供影片的压缩文件。压缩过的文件尺寸会变小，保存和传输也更为容易，但是一部分画面质量会不可避免地被牺牲掉。

这个问题在本书中很难解决，因为技术标准在你读到这本书时已经发生变化了。近年来一个主要的发展就是HTML5，它取代了之前Web浏览器接纳视频时采用的标准。同时，随着越来越多的人开始采用高速（宽带）上网，网络视频的数据率和画面尺寸也在持续增大。比如，YouTube就允许你上传4K的文件，这较之几年前有了突飞猛进的发展。

对于很多电影制作人和消费者来说，把视频贴到网上或者创建一个用手机或平板电脑播放的文件是再简单不过的事情了。简单地使用你的非线系统或压缩软件的预设选项，就可以把文件存储在电脑上，然后再传上网。只要你的软件是较新的版本，这项工作就不难完成。

但是，在一些情况下，手动控制压缩处理会得到更好的质量，或者能够制作出满足特定网站或用途的文件。如果想进行全面的控制，你可能需要用到精密的压缩程序，如Adobe Media Encoder或Apple Compressor，或者HandBrake和MPEG Streamclip。可以检索一下你所要上传文件的网站看看其技术标准，这样就可以把最优的文件上传上去了。

在制作好压缩文件后，一定要记得在你自己的系统上确认一下图像和声音是否是正常的，然后再上传或交付他人。

下面是为网络和各类型设备制作压缩文件时所需要考虑的主要问题。虽然标准一直在发生变化，但是这些类目还是会对你的工作起到基础性的作用。

【源文件】在开始编辑时应该使用质量尽可能高的文件。如果你曾使用摄像机录制下来的文件做过本地编辑，就可能会选择直接用非线系统里的时间线来编码。或者，如果你使用的是导入的文件，那么在做网络编码之前，应该避免压缩得过于严重。

【包装器和编解码器】在把你的影片上载到视频分享网站上时，你可能有很多编解码器和包装器的格式可以选择（比如，可以看看YouTube的说明页，就能知道它可以接受多么广泛的格式类型）。其他的网站，如Vimeo，可选的格式则要少得多。应该研究一下你所要使用的网站，这样就可以针对单个网站提供最佳的文件格式，以确保最佳的质量。一般来说，这些网站都会重新压缩和/或重新包装你的文件，一般都会使用H.264格式。

视频分享网站生成的视频一般都能在大多数的浏览器上播放。如果你是在为自己的网站创建文件，那么你可以把这个视频先上传到一个视频分享网站，再嵌入到自己的网站（更多相关内容见下文）；或者也可以直接把文件上传到自己的网站。在上传时应该使用普遍支持的格式。在本书写作之时，最易用的组合是用H.264编解码器为视频编码，用AAC格式为音频编码，然后使用MPEG-4包装器将二者包装起来（当人们谈论起压缩为H.264格式时，一般指的就是这样的处理）。这项处理可以使用苹果设备来完成，H.264格式也可以使用很多网站上的视频播放器来播放。

随着HTML5[26]
 的应用，理论上讲网络视频格式会变得越来越标准化。但是目前尚不明朗哪些浏览器能够支持哪些格式。许多浏览器能够支持H.264，而大多数的浏览器则能支持开源的WebM包装器格式以及Vorbis音频编解码器。在网上搜索一下，就可以马上知道HTML5的各种浏览器支持的编解码器和包装器格式。

【数据率】当你为视频和音频编码时，一般都可以选择编码文件的数据率（更多有关数据率的内容见第5章）。一般来说，数据率越高，视频/音频质量也越高（直到某一个点）。但是，高数据率对播放系统来说也是一个挑战，如果网速不够高，收看起来就会有困难。

不同的视频分享网站对于数据率有不同的要求，具体取决于视频的大小和其他因素。比如，在本书写作之时，Vimeo要求SD视频的数据率需要限制在2000kb/s以内，HD则需要限制在5000kb/s以内。在计算数据率时，记住总体带宽等于视频的bit率加上音频的bit率（二者分别以不同的设定做的编码）。

可变bit率（VBR）编码可以以较低的数据率产生较高的质量。这要求编码时有两个通道，一个用来分析素材，一个用来编码。[27]


在使用帧间压缩的MPEG编解码器时，你可以选择设定关键帧（keyframe，也就是I帧；两个关键帧之间的距离决定了GOP的长度，见第5章）的频率。通常你可以让压缩器自动设定关键帧。或者也可以手动增大关键帧之间的距离，这样可以减小文件的大小，但是也可能会造成播出时的困难。

【分辨率（帧尺寸）】帧的尺寸很大程度上取决于文件上传的网站或平台。可以查一下要求的尺寸。画面的尺寸越大，文件的尺寸也就越大，用户需要下载的数据量也越大。像1080p这样的大尺寸视频如果在一个较小的显示器上观看的话，可能会引起系统阻塞。

在把一个分辨率较高的素材转成较小帧尺寸的格式时（如把HD压缩成SD或较小的帧尺寸时），需要多加小心。如果没有处理得当，可能会出现瑕疵。在压缩时应该使用较高质量的重设尺寸设定。更多相关内容，见本章前面的叙述。

【像素类型】网络和大多数的HD播放平台使用的都是正方形的像素（像素宽高比是1∶1，或1.00），这种设定适用于大多数的HD格式，因为它们使用的也都是正方形的像素。如果你的SD素材或其他格式素材的像素不是正方形的（如1080 HDV和DVCPRO HD），那么在编码时就需要转换成正方形像素了（更多内容，可参见第5章）。有时，这是一个在选择编码帧尺寸时需要考虑的因素。比如，如果想在电脑上正确地播放一个非宽屏的720×480 SD画面，就需要编码为640×480来补偿转换到正方形像素时发生的变化。[28]


【宽高比】HD拥有原生16∶9的宽高比，在大多数的平台上都可以正常显示。如果你手上的素材带有信箱式遮幅，则最好能找到其原始素材，而不要使用带有遮幅的素材来做转码。如果找不到，则应该在编码之前先去掉画面上下的黑条。同样，如果你手中的4∶3素材是通过把16∶9做邮筒式遮幅得到的，那么则应该去掉两侧的黑条。

【隔行扫描】如果你的素材是隔行扫描的，在编码时应该予以去隔行，创建一个逐行扫描的文件。在压缩软件中应该使用较高质量的去隔行设定，以避免出现瑕疵，并确保最大的分辨率（见第5章和本章前面的相关内容）。

【帧速率】在编码时，如有可能，应该使用和原始素材相同的帧速率。如果你以24fps进行编辑，那么就应该使用24p素材做编码。如果影片采用了3∶2变换，那么应该使用反电影电视转换，先将其转为24p再做编辑。

【色彩空间和伽马校正】在压缩结束后，画面可能会看上去太暗，或者对比度降低。这样的情况可能会在HD或SD视频转换成RGB色彩空间时出现。同样，如果把视频下变换到一个较小的帧尺寸，有时也会让色彩看上去更加强烈。可以试着做个试验。你可能需要调整伽马设定，同样，如果黑暗的部分看上去太过嘈杂，也可以使用黑色重置（black restore）功能来获得一个干净、暗调的黑色，并且增进整体编码的效果。不过，遗憾的是，不同的网站在播放相同的视频时，对比度可能是差别极大的。

【音频】在本书写作之时，网络音频的取样率标准一般是44.1kHz。有关数据率和编解码器的内容见上文叙述。

【自我包含和参考影片】当你想要把一部影片从非线系统导出，为上传网络或制作DVD创建一个压缩文件时，一些非线系统可以简单地把影片直接从时间线发送至压缩软件进行处理，你还可以继续使用非线系统做其他工作。在另一些系统中，这种处理或者压缩则通过非线系统本身来进行，在压缩结束之前非线系统都不能做其他的工作。通常最好把文件从时间线上以其原生格式导出，然后将其导入到压缩或DVD烧录程序。

在把文件从非线系统导出时，使用QuickTime（扩展名为.mov）文件通常是个不错的选择。你可能会使用到的QuickTime一般有两种类型。一种是自我包含影片（self-contained movie），在一个文件中包含了所有的视频和/或音频，单个文件就可以进行传输和播放。自我包含影片是最简单也最快速的，因为它们不需要依赖其他文件就可以播放。在需要从你的系统里传输一个文件给其他人时，可以选择这种类型。但是，如果你只是简单地在自己的系统中把文件从一个软件传输到另一个软件，那么通常最好使用参考影片（reference movie）。QuickTime参考影片本身不包含任何媒体，只是简单地指向存储在系统里的媒体文件（非常类似于时间线上的素材指向媒体文件）。制作参考影片可以节省时间，同时对硬盘的存储空间要求也较少。

【增添元数据】在一些情况下，在编码或发布文件时，可以增加一些关键词，帮助搜索引擎在网络上搜索到你的文件，同时也可以加上有关版权、许可等内容的信息。


发布到网络上


当你制作好了要发布到网络上的文件时，进行下一步的最好方式是什么呢？一个最为流行的方法是将文件上传到YouTube、Vimeo或Myspace这样的视频分享网站上—这样的网站成千上万。人们可以在这些网站上观看你的视频，或者你也可以把这些视频链接到你的网站或Facebook页面上。如果你想要让自己的视频在你的网页或博客的播放器中播放，可以把嵌入代码（embed code）从视频分享网站上复制下来，然后粘贴到你的网站的代码中（这个操作并不困难）。这样做的好处在于，虽然在你的网站上可以看到这个视频，但其实视频本身的寄主却是其他的网站（文件存储在其他的网站上，并通过那个网站的服务器播放）。这样你就不需要担心视频与不同浏览器的兼容性，并且如果有大量来访者点击视频时，也无须担心网站会崩溃。有些此类网站还可以允许你来限定视频的观看者（包括密码保护），还有一些网站可以对你的视频进行编码，选择播放器的外观，等等。不过，使用这些功能可能需要额外付费。

还有一种选择是使用简单的视频播放器把视频直接发布在你的网站上。这个处理同样并不困难，并且你对最终效果的可控性也提高了很多。将视频直接发布在网站上通常意味着你的互联网服务提供商（ISP）的服务器就是视频的主机，那么如果你的视频点击率过高的话，可能需要额外付费。

14.10.3　输出为磁带

如今磁带已经很少用于拍摄了，但是在本书写作之时在后期制作和发行中仍然有其作用，在电视播出和电影节中也仍能见其身影。磁带仍是存储和传输电影的一种非常方便和廉价的媒介。

本节介绍将电影从非线性编辑系统输出到磁带，输出后有时还需要做一些编辑。在本章后面还将介绍传统的对编机。

到了把影片输出到磁带的环节（有时也称layover），不同的电影制作人和不同的项目会有不同的需求。如果是学生作品，那么你也许只需要把影片从非线性编辑系统上存储到磁带上，以便放映给你的同学们看。但是，如果是制作一盒播出使用或者有其他高端用途的编辑母带，就需要认真地核对时码，并且确保输出时不出现疏漏，这些均需要高度的细致和精确。因为在输出时用到的录像机只会用一天左右的时间，所以没有这项设备的电影制作人往往会租一台录像机来使用。有时把母文件从非线系统中输出，然后带到后期机房，并让那里的工作人员帮你录在磁带上，会更简单，也更便宜，特别是当使用了像HDCAM SR这样的高端格式的时候（见图14-35）。

输出影片时的方式部分取决于输出的方法，同时也部分取决于你所使用的工具。

[image: img]
图14-35 HDCAM录像机。这款高端的索尼VTR能够录制高清的HDCAM SR视频。（Sony Electronics, Inc.）




组合和插入录制


所有的视频录像机都可以做基本的组合编辑（assemble-edit）录制。在组合模式下，录像机会把所有内容同时录制下来：视频、音频、时码和控制轨（如有）。做组合编辑时，磁带上的所有内容都会被你录制的内容覆盖掉。如果你想毫无停顿地录制一盒磁带，那么组合模式就能不错地完成任务。

如果录制时断时续，那么组合模式的问题就出来了。只要在录制时停下来，控制轨上就会出现一个缺口，会造成画面的闪烁或中断。使用数字录像机可以让过渡更加自然，因为机器可以把磁带卷回到下一个镜头开始之前（称为“预卷”/preroll），跟上控制轨的速度后，再开始下一个镜头。组合编辑的另一个局限性是你不能只编辑音频或只编辑视频。在组合编辑的每一个操作中，所有的轨道（音频、视频、时码）都会被替换掉。

真正的编辑录像机，不论是模拟的还是数字的，都有一个叫作插入编辑（insert-edit）[29]
 的录制模式。在插入模式下，你可以选择任意组合视频、任意组合声轨和/或时码并录制在一起。插入编辑并不会自动地擦掉磁带上的所有内容—你可以选择哪些是需要替换的，哪些之前录制的是需要保留的。与组合模式不同，在录之前你先要为磁带准备好连续的控制轨和时码。这个工作叫作给磁带做blacking，或者也称striping或blacking and coding。拥有连续的控制轨后，你就可以在磁带中间插入镜头而不用担心出现画面闪动了。但是，并非所有的非线性编辑系统、录像机和格式都支持插入录制（特别是DV格式）。在标准的专业编辑设备中，插入录制是使用RS-422设备控制的。


非线性编辑模式


取决于非线性编辑系统和录像机的不同情况，二者连接的方式也多种多样。

把影片输出到磁带上的最简单方法是在时间线上回放影片序列，然后“crash record”到不受非线性编辑系统控制的录像机或摄像机上。具体步骤是把磁带放入录像机中，手动按下“录制”键，然后播放非线性编辑系统中的序列。当然，录像机和非线性编辑系统需要用正确的电缆相互连接；如果用的是DV机，那么只需要用到一根简简单单的火线就能胜任。

一个更好的办法是用非线性编辑系统来控制录像机和录制过程。不同的非线性编辑系统中的叫法也不同，包括录制到视频（print to video）、输出到磁带（export to tape）、编辑到磁带（edit to tape）以及数字剪切（digital cut）。这需要用到支持时码功能的录像机。非线性编辑系统一般都可以在序列和/或磁带上打入点和出点。


输出为磁带


如果你使用插入编辑来录制母带，就需要先给磁带做“blacking”。很多非线性编辑系统都有做这项处理的设定。一些录像机则可以让磁带自动做“blacking”，或者从外部的同步发生器那里录一个黑场信号。如果你用的是组合编辑，就不需要给整盒磁带做“blacking”了，但是仍需要在开头处做至少30秒的“blacking”，来保证录制的开端是干净无误的。如果是做“crash recording”，则不需要为磁带做任何准备。

取决于你的系统，你也许可以利用摄像机或非线性编辑系统的设定给磁带预设一个开始的时码。

专业的磁带在开头处需要加上彩条、场记板以及倒计时引片等要素，其顺序有一定的标准。取决于你的系统，你可能需要把这些元素放在时间线序列的开头，或者也可以单独地加在母带上。还有一些非线性编辑系统可以设定为输出时自动加上开头各要素的模式。

下列为母带开头处所需的基本要素：

1. 磁带在00:58:00:00（58分钟）的时码处开始，并录上30秒的黑场。

2. 接下来是1分钟的彩条和参考音（见下文，时码是00:58:30:00到00:59:30:00），后面再跟10秒的黑场。

3. 然后是10秒的视频信息（也就是一屏字幕，包括影片名称、制片公司、片长、日期、宽高比、声道情况等）。

4. 在00:59:50:00处录一个10秒的倒计时视频（你的非线系统里可能就有这样的引片，或者你也可以在网上下载一个）。倒计时从10到2，每秒计时一次。每计一个数，或者至少是在计到数字2的时候，会发出“哔”声，这样可以判断画面和声音是否是同步的。因为在后期制作中声音和画面可能会分开后重新组合，所以最好能做一个视觉上的检测。数字2过后会接一个黑的画面，声音也会消失。如果没有倒计时视频的话，则可以在相同位置放一个黑场。

5. 影片正好从01:00:00:00（1小时，也称“one hour, straight up”）开始。如果你编辑的项目最终是用胶片来成片的，可查看第15章，该章将介绍有关胶片影片的片头问题。

你的非线性编辑系统或录像机应该可以生成彩条。你可以使用HD彩条，或者针对标清视频使用SMPTE（NTSC）彩条或EBU（PAL）彩条。在美国的专业项目中，参考音一般设在-20dBFS（用数字/峰值测音表读取）。在英国这个值则设定为-18dBFS；如果是用模拟/VU测音表读取，则是0dB。不论你的参考音音量有多大，都别忘了要把它标记在磁带的外盒上。更多有关参考音的内容，见第11章。

在影片的结尾处，应该录上30秒的黑场，这样影片就可以干净地结束，而不会一结束就突然静止或者全是雪花点。或者也可以在黑场后面再录上一些彩条，以提示影片已经结束了，也可以作为放在影片尾部的同步记号。

可以查看一下你的非线系统的说明书，看看里面有关输出设定的说明，包括音频轨道的分配、录像机的控制、时码的设定等。非常重要的一点是，非线系统中的序列必须能够干净不丢帧地运行，不然就会出现卡壳或瞬时的黑场。非线系统一般都有一项设定可以在输出时跳过那些丢掉的帧（abort output on dropped frames），这样可以避免出现可察觉的丢帧现象。为了减少丢帧的情况，还可以做一个音频混音（audio mixdown），也就是把所有音频合成为一个单一的、容易播放的渲染好的文件。很多非线系统都可以自动在输出之前把所有视频效果做一个渲染；如果没有此项功能，你也可以手动完成。在操作时，应该关上所有的序列，只保留你所在播放的那一个。也可以考虑把一个长片电影分割成较短的序列或卷。HDV和H.264这样的帧间压缩编解码器在输出前需要一个很长的渲染（有时也称一致性处理）时间。其他可能用到的方法，可以查看第5章。

在把影片输出到磁带时，一定要自己全程盯着。而且要仔细地看，有没有什么技术上的问题。在录好一盒磁带以后，一定要把磁带的写保护（record inhibit）打开，以防止出现意外的再次录制或擦除。

14.10.4　输出为DVD或蓝光碟

在阅读本节前，请回顾一下第1章中有关“DVD和蓝光碟”的相关内容。

我们都很熟悉播放标清视频的DVD[30]
 。2006年，蓝光碟（BD）进入了人们的视线，可以使用它来播放高清和标清视频，存储能力也大有提高。蓝光播放器可以同时播放蓝光碟和DVD，但是DVD机则只能播放DVD。

DVD和蓝光碟在电影制作的很多不同环节上都很有帮助。你可以从非线性编辑系统上刻录一张粗剪版本的编辑序列DVD。可以刻录一张蓝光碟供给电影节放映使用。还可以刻录20张预告片，拿来做筹款之用。或者你还可以将成片拿去造出20 000张DVD来零售贩卖。在满足每种不同的用途时，制作DVD的方式也不尽相同。

最简单的DVD可以用DVD刻录机来刻录，它是一种独立的设备。你把视频交给刻录机，然后就可以实时地刻录下来。操作非常直接，但是在菜单制作和控制上就没太多选择了。

如果是用电脑刻录DVD或蓝光碟，则可以对制成品进行一定的控制。你需要用到电脑的DVD或BD刻录光驱或者外接的刻录光驱。有很多简单易用的刻录程序（如iDVD可以用来刻录DVD），它们是高度自动的，而且有一个简单的拖放工具可以制作菜单。

烧录或是制作（authoring）一张DVD或BD，在工业体系中意味着创造菜单、设置章节标记，处理各种不同的附加内容，如不同语言的音轨、导演评论、删减镜头，以及其他那些可以增添价值的内容。准专业和专业级的软件可以提供更多的控制以及更好的数字压缩，使画面和声音质量更加出色。如果你把自己的项目送去用专业的DVD设备处理，会有一个压缩师（compressionist）把影片全部浏览一遍，为不同的镜头和场面决定合适的压缩值。

如果你需要的DVD数量不是很多（低于1000张），一般的处理方法是用一种编解码器来压缩视频，然后把压缩后的文件刻录到可刻录类型的光盘，如DVD-R或BD-R上。这个过程被称为DVD复制（duplication）。这和你自己刻录光盘的方法相同；你也可以让外部的供应商帮你快速地完成刻录。在完成碟片复制后，如果想做修改或者重新压缩也并不困难。DVD复制也存在缺点，包括光盘费用较高（虽然如果数量不多，则仍然不是太贵），以及刻录出来的光盘并不是所有的碟机都能播放。比如，在制作BD-R/RE碟片时，是否能够回放可能取决于具体使用的软件、刻录机或播放器。

如果你要做大量的DVD，就不是直接把压缩文件刻录在光盘上了，而是先做一个玻璃主盘（glass master），然后压到商业级的光盘里。这个过程叫作光盘压制（replication）。这样制作光盘花的时间较长，而且还需要额外地做玻璃主盘。但是其制作单价较低，所以大量制作时较为划算。压制也是零售光盘的标准制作方式，并且能够满足所有DVD和BD碟机的播放要求。

光盘有多种包装方式。最经典的一种是Amaray公司生产的塑料盒，盒上有一个透明的塑料封套，可以插入DVD的封面，这个封面可以自己打印，也可以找供货商大量印刷。

如果是蓝光碟，在压制费用之外，还需要交付一笔授权费才能销售用这一格式录制的碟片。压制光盘的厂商可以帮你询价并达成最合适的交易。更多有关发行DVD和BD的内容请查看第17章。


碟片编码


无论你是自己刻录光盘还是把影片送去供货商那里制作DVD，了解一些技术上的问题都会对你有所帮助。

使用者对于碟片的感觉有一部分与包装、目录、附加内容相关，但是也许最重要的方面仍然是画面和声音效果。在把影片压缩成DVD或BD时，一些相同的内容我们曾经在本章前面讨论过，这些内容在这里也同样适用。压缩在一些非线系统里可以直接进行，也可以使用单独的压缩软件，或者DVD创建软件来进行。不同的软件在压缩质量和对编码的控制能力上都各不相同。在压制DVD时，只能使用MPEG-2编解码器，但在压制BD时，则有几种编解码器可供选择（见第1章）。

一般说来，你会想要使用尽可能少的压缩，但同时影片容量又不超出碟片的容量。你所使用的软件一般都可以根据影片的长度进行预设置；较短的影片压缩得会较少，质量会较高。如果你是自己来设定数据率，那么就应该为最大数据率和平均数据率做好正确的选择；这些会影响到画面的质量以及碟片播放的流畅程度。不要超越格式的极限，而应该使用稍微低一些的设定。如果你不是自己刻录碟片，而是让专业的碟片生产商来完成这项工作，那么灵活性可能会更大，可以和生产商就这个问题谈一谈。

使用多通道的可变bit率压缩，一般耗时较久，但是能用较低的bit率带来较高的质量。对于音频来说，Dolby Digital则可以通过相对PCM来说小得多的文件，提供相当出色的音频质量。

刻录时使用的碟片有只能刻录一次的DVD-R，也有可以反复擦写的DVD-RW（蓝光碟则对应为BD-R和BD-RE）。因为蓝光碟比较贵，所以可以先用BD-RE试验几次，等一切都没问题以后，再刻录成BD-R。不可避免的是，在制作工作碟片时会浪费掉许多碟片。大量购买的话，单张碟片的价格会更低。

在刻录一批相同的碟片时，比起每次都编码、格式化、刻录，还有更好的处理方式。使用一些DVD程序时，并不是直接刻录一张碟片，而是导出一个碟片镜像（disc image）文件，也就是一个出现在桌面上的虚拟硬盘文件。如果制作了这一碟片镜像，则只需要为项目格式化一次。你可以先用电脑里的DVD播放器播放一下碟片镜像文件，确保没有问题。然后用这个文件刻录所需的任意张数的DVD或BD（在苹果电脑中，这项工作可以通过使用Disk Utility软件来完成）。

碟片生产商可以把文字和画面直接印在碟片上。如果你是自己来完成这项工作，则可以购买可做打印的碟片（一般表面是白色的），然后使用特定的喷墨打印机来打印，这样看上去会更专业。不要使用碟片贴纸，因为可能会影响碟片平衡，干扰碟机的正常工作。

并不是所有刻录的蓝光碟都可以在所有的蓝光播放器上播放，DVD-R有时也会出现播放问题（即使其规格看上去跟碟机是兼容的）。在自己刻录碟片时，应该逐张检查确保没有瑕疵，并且不存在导航（navigation）上的问题（即菜单与所指项不符）。除去刻录使用的机器外，还应该在多台不同的机器上试着播放碟片。

还有一个问题来源于好莱坞制片公司把世界划分成了不同的“区”以限制盗版和控制市场。世界不同区域的DVD机会扫描碟片上的区域编码，除非它们是多区的播放器，不然是无法播放来自其他区的碟片的。1区DVD是为北美地区提供的；2区碟片则可以在欧洲的碟机上播放；3区针对的是亚洲。而0区理论上说在世界各地都能播放。要注意，这样的编码和NTSC/PAL这样的差别性的实际视频标准没有任何关系（如果想把碟片送往海外，则可能出现不兼容的问题）。


解码
 DVD

有时你可能需要把DVD里的视频提取出来用在一个项目里。如果这不是你自己拍摄的内容刻录的光盘，或者获得了使用授权的光盘，那么这样做可能会涉及侵犯版权问题。但是，在一些情况下，使用商业DVD中的内容是合法的；比如，在一些合理使用的情况下，可以允许你解除商业DVD上的加密（更多内容见第17章）。

把DVD中的文件提取出来称为解码（ripping），有各种免费软件（如HandBrake）可以为DVD解码，并把视频从非线系统无法读取的MPEG-2 TS（传输流）视频转换为其他格式。不要指望这些文件的质量能和那些没有做过如此大量压缩的视频媲美。你可能需要尝试好几种软件（可以上网搜索一下），才能找到能够为加密碟片解锁的一款。

14.10.5　制作DCP

DCP（Digital Cinema Package，数字电影包）是一套标准化的文件，用来在装备有服务器（硬盘）的商业影院中做数字电影放映。DCP的规格，包括画面、声音和文件格式，是由DCI（Digital Cinema Initiatives，数字电影倡导联盟）设定的。这个联盟由好莱坞制片公司组成，将影院转变为数字化的，最终将淘汰传统的35mm胶片拷贝。这些标准设立的目标为全球化推广；如今，超过半数的美国电影院都可以放映DCP了。如果你的影片计划在较大的电影院里上映，或者打算要参选只接受数字拷贝而不再接受胶片拷贝的美国奥斯卡奖，就需要为自己的电影做一个DCP了。对于那些用胶片拍摄的电影来说，DCP一般是使用数字中间片（D.I.，见第16章）来制作的。如果是数字拍摄的电影，则可以使用母文件来制作DCP；一般说来，针对数字电影放映还会使用LUT对色彩再做一次调整。

DCP可以使用标准的数字电影格式，包括全HD（1920×1080）、2K和4K（见图1-7）来制作。宽高比方面有些是1.85∶1，有些是2.39∶1，2D或3D兼有。像SD和1280×720这样分辨率较低的格式，则首先需要做放大才能制作成DCP。

DCP可以支持包括24、25、30、48、50、60在内的普通帧速率。注意，这些都是整数的帧速率（已经不能直接支持23.976了）。在本书写作之时，大多数用DCP发行的影片都是以24fps拍摄的。但是如果你是以23.976fps拍摄的，也没有问题，在大多数后期机房里都可以将其转换成真正的24p。

DCP压缩单个像素为12bit，使用JPEG 2000编解码器（基于小波的帧间压缩），同时配合MXF包装器。色彩空间是广色域的XYZ。DCP的音频格式是未压缩的48 kHz或98 kHz的24bit PCM。音频一般都是5.1或7.1声道（见第15章）。[31]
 DCI的标准还包括字幕标准，以及防盗版的加密标准等。

通常你会找到专业的机构来为你制作DCP，并且帮助你达到质量和技术的要求。但是，如果你在网上搜索，会发现一些商用工具或者开源、家用的方法也可以用来制作DCP文件。DCP文件一般都会存储在硬盘上来运送。更多有关DCP和奥斯卡相关规定的内容，见本书最后的参考书目。

14.10.6　色彩校正

一些人认为色彩校正（color correction/color grading）其实就是另一种视频效果，但是在制片过程中它确实非常重要，值得做特别的考虑。调整整部影片的色彩和亮度值，并微调单个的素材，可以在一定程度上决定观众观看影片时的感受，以及影片可以放映的场合。色彩校正是用来：

·【确立影片的整体外观】你希望色彩是明亮饱和的还是更温和的，柔和的阴影是否更符合故事的要求？你希望画面的反差有多大？你希望影片有一个整体的偏色，还是只有某些部分需要偏色？

·【保持镜头与镜头之间的连贯性】大多数场景是由一些镜头组成的。这些镜头需要看上去相互匹配，从一个镜头可以自然地流动到下一个镜头（这一点在剧情片中尤为关键）。一个人物的大景别镜头可能会切到几天后拍摄的一个特写镜头，但是两个镜头在剧中都发生在同一个时刻。因此，两个镜头在色彩和感觉上都必须相互匹配。

·【更正错误】一个镜头可能会过曝或曝光不足，或者由于拍摄中使用了错误的白平衡而显得偏蓝或偏红。

·【确保影片可以合法播出】广播公司对亮度和色度都有着非常详细的规定。如果你拍摄的影片不做播出之用，这些规定也可以作为有益的参考。[32]
 如果你的影片在制作时就把目标定为电视播出，就必须把这些值设定在规定的范围之内。同样，如果你计划要做磁转胶，也同样会面临一些这样的目标值。

色彩校正既是一门艺术，也是一门科学，一名好的调色师（colorist）可以支撑起并巩固住摄影指导、编辑师、艺术指导，当然还有导演的工作。很多电影制作人都知道混音的重要性不仅在于使影片变得完美，还在于可以通过混音来讲故事。色彩校正的作用也同样重要。

色彩校正是一项细致的工作。你要做的是创造出一种能够展现影片内容、表达影片感觉的外观，而你所面临的往往是技术上的局限，它经常会对你产生约束。一个看上去不错的镜头，往往会超越了法定标准。有才华的调色师会找到一种方法，在采集到你所需要的感觉的同时，把信号保持在“安全”范围之内。从美学观点上看，并没有哪种色彩平衡是“正确的”—这完全取决于电影制作人认为哪种能够更好地服务于剧情。不过从技术上说，却一定有一些选择是“错误的”，它们会遭到广播公司或其他决策者的拒绝。

色彩校正完成的方法取决于项目本身。如果是一个小的视频项目，则你只需要在非线性编辑系统上看一遍整个序列，在输出到磁带之前把色彩调整好即可。但是如果是比较大的项目的话，就需要在离线编辑阶段就做一些粗略的校正了。等到了在线编辑阶段，使用了高端的工具和显示器，甚至具备了外接的监视器，这时再做最终的色彩校正。有时候色彩校正的工作也在在线编辑之后，在专门的工作室里，使用诸如Da Vinci系统这样的图像处理工具来完成（见图14-36、图14-37和图16-7）。

你还可以购买一些软件，如Red Giant的Magic Bullet Suite，使用这一软件可以通过轻点鼠标就得到无数不同的画面效果。

不论你是自己来调色还是专门有编辑人员或调色师来帮你调色，知道一些程序性的问题都会对你有所帮助。整体概念性的问题，可查阅第8章对曝光的讨论和第5章对反差的讨论。
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图14-36 Da Vinci Resolve色彩校正系统。（Blackmagic Design）



[image: img]
图14-37 Da Vinci Resolve系统的色彩校正操作界面，图中所示是一个免费的简易版本，且只是整个系统的控制界面部分。（Blackmagic Design）




色彩校正工具


【监视器】为了正确地做好色彩校正，你需要用到一台可以信赖的监视器。如果你制作的项目会用视频的方式或在电视上播放，或者通过DVD、蓝光碟或者任何视频格式播放，那么就应该用一台经过正确设定显示分量（Y'CB
 CR
 ，也称YUV）和色彩空间（更多相关内容见第5章）的视频监视器来监看。一个专业的设备组往往都会拥有一台高端的参考监视器。如果不具备这样的条件，则至少也应该有一台正确设定好的视频监视器（见附录A）。在blue-only设定下，校正彩条可以把监视器设置到正确状态。如果你的监视器不显示彩色画面，那么就不应该在这种状态下做任何的色彩校正。

用来做监看的房间，照明应该是恒定的（通常这个房间应该是较暗，但并不是全黑的），而不应该因为从窗口射入的光线在一天中发生变化而受到影响。

【示波器】在你的非线系统内可能会带有各种用来监看视频信号的设备，或者这些设备也可能是单独的。波形监视器（见图5-3）可用来衡量亮度值。矢量示波器则将色彩以视觉方式呈现（见图8-3）。你可以用它来读取特定颜色的色相（hue/phase）—比如，你可以知道它和其他色彩相比是否更蓝或者更红。矢量示波器和波形监视器都可以显示色度值（也称饱和度），它是对色彩强度的衡量。还有一种RGB 波形监视器，可以显示红色、绿色和蓝色之间的相对电平，在你想要知道是否出现整体的偏色时会有帮助。

很多非线性编辑系统都能在时间线上标出超过法定视频亮度和色彩标准的值，以便于你注意到哪些部分是需要做校正的。

【控制器】不同的非线性编辑系统和图像处理系统使用的色彩校正工具大不相同。你可以选择使用非常简单的（或是自动的）控制组合，也可以使用更强有力的操作界面。非线系统里的色彩校正一般都是非破坏性的（在之后还可以做各种更改）。

有时操作界面上会有黑、中间色、白（高亮）三个一组的控制。每一个都可对色相和饱和度做调整，并且有一个滚动条可以调整电平（见图14-38）。

[image: img]
图14-38 Avid Media Composer里的色彩校正工具可以用来分别校正阴暗区域、中间调、高光部分的色彩和电平。还有其他控制会对画面整体产生改变。（Avid Technology,Inc./Steven Ascher）



在做色彩校正时，可以拉动色彩平衡滚动条靠近你需要的颜色，或远离你不需要的颜色。比如，想要调整一个偏绿的镜头，就应该把滚动条朝品红那侧移动。此外，还可以分开尝试一下对饱和度和色相做调整。有时，一种颜色看上去不正常，问题并非出在颜色本身（色相），而只是因为这种颜色太多了（超过了饱和度）。

一些非线性编辑系统还可以对伽玛值做设定，这个值首要影响的是中间色的反差。一些非线性编辑系统还可以调整单独色彩通道的伽玛曲线。这些操作都需要有一定的经验才能进行。

有时你做出的一个色彩校正设定会想要在影片的不同区域都做应用。这时你需要把对一个镜头做的设定保存下来，然后应用于其他镜头。你可以把一种做好的色彩校正效果从时间线上的一个素材那里拖曳到文件夹里存储起来，在相同的素材里重新运用。这样还可以帮助你对之前校正过的一个镜头和你手头上的镜头做比较；一些系统还可以同时显示来自不同镜头的几帧画面。一些新型的非线系统还可以自动将一个素材的色彩平衡应用到另一个素材上，不过其效果因不同的素材情况而异。


标准


如果你制作的影片是专为网络、移动终端和非电视播出的渠道准备的，那么你大可以按照自己的喜好来调整色彩和亮度。如果你的影片要以任何分量视频的形式来播放，如DVD、蓝光碟、磁带、视频播放器或广播电视（包括有线电视），那么就应该记住图像或以RGB色彩空间的图形软件制作的标题，在视频中看上去都会太亮或过饱和，需要做出调整（见图5-12）。

如果你制作的影片是准备在电视上播出的，就应该联系广播公司，以便知道其技术要求。在美国，PBS标准通常被认作是行业规范（可在www.pbs.org查看PBSRed Book）。技术要求包含范围很广的内容（包括视频电平、宽高比、音量、声道分配），因此在后期制作之前就需要先做讨论。

通常，对于数字HD来说，亮度值都应该保持在波形监视器的100%以下。一个数字系统中的黑电平则必须不低于0%。在一些非线系统中，波形监视器是用数字bit而不是百分比来标注的。对于8bit的画面来说，视频电平应该在code 16（0%）和235（100%）之间。波形监视器上的色度值则应该在110%以下。

很多非线性编辑系统有一个过滤器或者效果选项，可以把亮度和色度值限制在合法范围内。Avid就有一个安全色彩限制器（safe color limiter，也有其他的方法来保证色彩安全）。Premiere Pro里的播出色彩（broadcast color）效果与之相似。[33]
 此类的过滤器可以简单方便地保证电平值都在安全区域以内。但也有一个潜在的问题就是，在一些情况下过滤器可能会自动去掉高亮（结果是失掉了细节），而这些部分用手动方式来降低视频电平会更为合适。一些人会手动调整电平，但是在最后一步还是会把播出安全过滤器“扔”到序列上，以保证所有内容都在合法范围之内（实现方式可能是嵌套整个序列，或创建一个复合素材并把过滤器运用于这个整体）。


色彩校正技术


如果亮度和色度值都在合法范围内，就可以由你自己来设定色彩和反差了。在第5章有关于视频电平和反差的讨论。

一般说来，一个场景各个部分的细节都应该展现出来，不应该牺牲掉高亮或阴暗处的细节。不过，有时为了把高亮处的值调整到安全范围之内，你不得不牺牲掉阴暗部分。同样，有时为了展现出暗处的细节，你又不得不牺牲掉亮处。

一个看上去令人愉悦的画面一般都拥有从暗到亮的一整个色调范围。如果一个画面看上去又脏又暗，或者又平又白，那么就应该在设黑电平时，从调整色彩控制的“黑色（black）”或“暗处（shadow）”开始。要确保这些部分是真正黑暗的，但是又不能过于黑，而导致大量细节丢失。然后要对白电平进行调整，使其最高值达到100%左右。很多非线系统可以自动地设定对比度（或者单独的自动黑电平或自动白电平控制）。你可以把它们作为起点，在自动设定的基础上再做进一步的调整。然后通过使用中间调滑块或伽马调整来校正中间调，使其看上去很舒服。一些非线系统还可以显示整个伽马曲线，并允许你手动对其进行调整。

色彩方面，通常最重要的是要把肤色调整好。一般来说，比较暖的肤色更讨人喜欢，但是如果白种人的皮肤太红，脸颊就会显得像涨红了一样。相反，冷色调可以用来营造一种黑暗、邪恶的感觉。一些矢量示波器还拥有一个肤色线（flesh tone line/I-bar），可以用来设定高加索人种（白种人）的肤色。

在确立整体的视觉效果时，你可以把饱和度增强，使色彩更加鲜明；也可以降低饱和度，使画面更加柔和（如果饱和度过低，画面就会变成黑白的了）[34]
 。事实上，黑白画面一般都会故意调得稍微偏暖（想想那些黑白老照片）或偏冷。

一些系统有一个滴管工具（eyedropper tool），可以用它在原本应该是白色的颜色上单击。这个工具可以用来很方便地更正一个整体偏色或白平衡做得不好的镜头。滴管工具有时还能用来在镜头和镜头之间做肤色的匹配。

在处理一些场景时，你会做一个整体的校正，把肤色调对，但是又会发现其他的什么东西（比如衣服或背景）看上去不对劲了。有些系统还可以做二次色彩校正（secondary color correction），可以把目标定在特定的区域或颜色，做校正时不会影响到整体的色彩（你可以在不影响沙发颜色的情况下改变墙壁的色调）。

很多非线系统还有一个锐化（sharpening）过滤器，从技术上讲它并不是一种色彩校正，但是如果谨慎应用，可以把稍微有些失焦的镜头挽救回来。

虽然单独的场景或片段可能需要不同的效果，但是一般来说整部影片还是需要营造一个持续的效果。如果你后来发现自己的项目在其他的监视器上看上去效果不同（也许因为你的监视器不准），那么你可以做一个整体的调整来一次调好整部电影（见图14-39）。

[image: img]
图14-39 暗角效果（vignette effect）。通过有选择性地调暗画面的边缘处，可以为一个原本照明平板的画面增加维度感。在本图中对这一效果进行了夸张，以便你能更明显地感知。如果仅做一点微妙的暗角效果，那么观众一般不会察觉，效果会很好。在数码调光过程中，可以对场景进行重新照明。（Steven Ascher）



【色彩空间】不同的色彩空间在上文和第5章中都有过讨论。一些系统可以在709 HD视频转为RGB时自动做出补偿。高端的系统则可能会提供用户查找表（lookup tables/LUT），告诉你在一种格式或版本下像素的色彩或亮度在另外一种状态下会怎样重建，使得你能对整体色调值做精确的控制。使用同一个母素材进行工作时，你可以先用一个LUT来做胶转磁，再使用另一个LUT来制作DCP，最后再使用第三个LUT来制作HD电视播出视频，依此类推。

14.11　磁带编辑

传统的录像带编辑—从一台录像机到另一台录像机—现在比起非线性编辑来说已经很少运用了。但是，在后期制作中它仍发挥着一定的作用。下文是对于磁带编辑的简单介绍。整体的概述可查看第1章。


磁带编辑系统


磁带编辑（对编）系统实际上是用一台控制器控制两台或多台VTR。放机（source/playback VTR）播放录像带，录机（record/edit VTR）则把选择出来的部分录制下来。通常会有两台监视器用来查看素材：放机监视器（source monitor）显示在放机上播放的内容，录机监视器（record/edit monitor/program monitor）则显示编辑好的项目（见图14-40）。

[image: img]
图14-40 基本的视频编辑。在从素材带录制到编辑母带时，每次录制都可以用四个点来表述：素材入点、素材出点定义的是使用的是素材带的哪一部分，录制入点、录制出点则表述这个镜头会被安放在编辑母带的什么位置。（Robert Brun）




编辑


磁带编辑系统和非线性编辑系统一样，使用的都是三点编辑（参见本章前面的相关内容）。在编辑时你通过使用编辑控制器，先要找到你想要的第一帧，并把这一帧标注为入点（In Point/Mark In/Video In/In）。然后来到这个镜头的末尾，打上出点（Out Point/Mark Out）。如图14-40所示，现在你在素材带上标出了入点和出点，并要把这个镜头录制在编辑母带上，因此你需要告诉录像机要把这个镜头录在哪里。现在你就要把录机里的编辑母带卷到你预想的这个镜头开始的地方，打上入点。

一般来说，接下来你就可以用插入编辑来录制了（参见本章前面的相关内容）。不过你还可以先选择预览，让控制器把编辑结果演示一遍，看看实际效果如何。如果你对预览的结果满意，就可以选择编辑（edit），控制器就会把预览结果真正地实施出来。一般在录制完一个镜头后还应该做一下检查，确认一下所有内容都没有问题，画面和声音的过渡也都如你所愿。

14.12　编辑决策列表和在线磁带编辑

如今，即使在在线编辑中选择了使用录像机来播放原始素材带，编辑母文件仍然会在非线系统里来完成。如果你的离线和在线编辑都是用非线性编辑系统做的，那么离线编辑中产生的大量信息（有关效果、字幕、色彩等）会用数字化的形式带到在线编辑阶段（参见本章前面的相关内容）。

但是，在磁带到磁带的离线编辑中，信息的转移就要受限得多。当你用磁带做完离线编辑时，系统可以生成一份编辑决策列表（EDL），它就像一张在线编辑中使用的地图一样，会告诉你在离线编辑中都做了哪些工作。列表中用时码标出了来源于素材带的每一小段视频和音频的入点和出点，并且确切地标示出了每个片段应录制在母带的哪一部分。

如果事先做好了编辑决策列表，在进入在线编辑环节后，就可以根据列表中的时码用素材带来重建这部影片了。当然，前提是机器必须能够使用编辑决策列表来自动组接（auto-assemble/auto-conform）影片。在做D.I.时，为高清文件或磁带做套片有时也会用到编辑决策列表。

要记住编辑决策列表只能服务于有时码的素材。如果在影片中有什么内容是直接来源于没有时码的素材的（如CD里的音乐、背景噪声、电脑生成的图像），你就需要在在线阶段手动地对这些内容进行重新编辑。如有可能，应该把那些缺少时码的素材先录制到带有时码的磁带上，再提供给离线编辑环节。

编辑决策列表其实就是在标准列表格式下排列的一些数字。普遍的格式是CMX 3600；此外还有GVG和Sony。在所有的非线性编辑系统中，每次的编辑都包括以下几类数据（见图14-41）：

·【编辑号码】是一个帮助定位编辑的次序号码。有时也称为事件号码。

·【素材卷号】告诉你这个素材内容在哪盒磁带上可以找到。如果电影是以视频形式拍摄的，这个数字一般指的是录像带的编号。如果是用胶片拍摄的，素材卷号指的就是胶转磁后的磁带卷号了（一个卷号可能会包括多卷胶片）。在这里要使用数字，而不是名字（参见本章前面的相关内容）。

·【编辑模式】标示编辑的素材是视频、音频，还是二者的组合。如用A1、A2来表示使用的是哪个视频轨。

·【编辑类型或过渡】可能是硬切、叠化、划像或键转换。

·【时长】用帧来计算的过渡的长度。硬切因为是瞬间发生的，所以没有时长。

·【回放入点和回放出点】告诉你所要使用的那段素材的起始点和结束点。

·【录制入点和录制出点】告诉你要把素材带录制在编辑母带的哪个部分。

[image: img]
图14-41 在编辑决策列表（EDL）中包括的一般信息。表格的标题和分隔线在这里是为了表述清楚而添加的。编辑决策列表中的这些条目可以以它们在影片中出现的顺序来排列（A模式），也可以以素材带的顺序来排列（B模式）。



编辑决策列表的结构方式多种多样，它会影响到在线编辑完成的方式。列表中的条目可以以它们在影片中出现的顺序来排列（A模式），也可以以素材带的顺序来排列（B模式）。[35]
 在A模式下，你从影片的开头处开始，然后顺序操作。这样做效率很低，因为同样的一盒素材带需要插入录像带很多次以反复读取素材，非常耗时。而在B模式下，则是把一盒素材带上的内容一次全都录制在编辑母带相应的时码处，并空出其他镜头的位置。一盒素材录完后，再放入第二盒素材带录制使用到的内容。C模式是B模式的变体，它也是把每盒素材带中的镜头录制下来，但是是以它们在素材带中出现的顺序，而不是以在影片中出现的顺序来排列的。




[1]
 如果你的电脑没有模拟输入，同样可以用USB接口的廉价的A/D转换器，如Griffin iMic或Tascam US-200（见图10-8）来录制模拟音频信号。


[2]
 在Final Cut Pro X中，如果你选择在导入素材时就做转码，系统会把你的原始文件和转码后的文件都存储在Final Cut Events文件夹里。转码可以在你工作时在后台进行。


[3]
 对于快速的SSD（固态硬盘）来说，这并不是必需的条件。


[4]
 如果你使用过iMovie，会发现更多带有共同点的内容。


[5]
 取决于具体的非线系统，是否能以源码方式处理文件可能取决于系统中是否安装了合适的插件或编解码器。


[6]
 在Final Cut Pro X中，则需要选择采集到哪个事件。


[7]
 有些人会一次只采集一个素材，称为“采集入点到出点”，这样意味着会有很多不必要的倒带，对于磁带和机器来说都会造成损伤。不过，Final Cut Pro X只能这样采集而不支持批采集。


[8]
 你应该对非线系统进行设置，在每个时码中断处创建新的素材，防止出现丢帧的情况。如果时码中断的情况很多，最好是能把这盒磁带上的内容复制到另外一盒带有连续时码的磁带上，并将这盒磁带作为采集和在线编辑的母带。


[9]
 跟踪球是用来操纵显示屏上光标移动的设备。包含用手自由推动的球和两个对应于x
 方向及y
 方向的轴角编码器。球转动时送出相应的x
 方向与y
 方向的编码，控制屏幕上的光标随球的移动方向移动。—译者注


[10]
 今后还会推出双窗口的版本。


[11]
 在Final Cut Pro X中，这项工作是通过在素材上选择一个部分来完成的，可以通过在素材上拖曳或使用键盘命令标注来完成。


[12]
 请注意时间线上一个素材的dB值指的是对那个特定素材做的音量调整；只有音频表能告诉你那个素材在调整后得到的音量（resulting audio level），以及这个素材和其他素材一起播放时得到的共同音量。更多相关讨论见第15章。


[13]
 在一些情况下，你需要“反转”一个Alpha通道（反转色调值）来使之与你的系统相匹配。


[14]
 比如，苹果电脑就要求在图形软件中做图时，分辨率需为720×540（像素），这样在非宽屏的NTSC 720×480（像素）DV格式下才能显示为正常。


[15]
 Motion和After Effects都可以提供预设运动，效果很流畅。


[16]
 事实上，胶片在转成60i时，速度被放慢了0.1%。更多相关内容见下文。


[17]
 如果有一个60i的素材是从做过2∶3∶3∶2变换的镜头中来的，则你可以发现每组的五帧中都有一帧是隔行扫描的。而2∶3变换的每组中会有两帧为隔行扫描。若要辨别一帧画面是否是隔行扫描，可以逐场查看画面，看看两场之间是否存在差别。


[18]
 一些高端的数字电影摄像机可以在严格的24fps帧速率下拍摄。


[19]
 在FCP X中，每个项目只包含一个序列。


[20]
 假设你并不是在使用一个无须移动文件的共享存储系统。


[21]
 注意，在Final Cut和FCP X之间无法进行这样的工作。同样，在本书写作时，第三个选项已经能够去掉那些未使用的媒体文件，但是并不会把那些文件的长度微调或缩短到项目实际使用的长度。


[22]
 在一些情况下，一个项目里并不是所有的内容都可以正确地转译。比如，标题可能字体不对，或者音频的音量设定可能会丢失。


[23]
 不带时码的媒体文件可能需要手动定位。


[24]
 其他可用来制作母文件的编解码器还有AIC（Apple Intermediate Aodec）、Animation和CineForm。


[25]
 在欧洲和美国，项目的时码通常是从10:00:00:00开始的。


[26]
 HTML5是用于取代1999年所制定的 HTML 4.01 和 XHTML 1.0 标准的 HTML [1]（标准通用标记语言下的一个应用）标准版本；现在仍处于发展阶段，但大部分浏览器已经支持某些 HTML5 技术。—译者注


[27]
 一些服务器和回放设备要求使用恒定bit率（CBR）编码。


[28]
 宽屏（16∶9）SD则应该是853×480。


[29]
 注意这个“插入（insert）”的使用和非线系统里的插入是不同的。事实上，录像机里的插入编辑和非线系统里的覆盖式编辑更加相似。


[30]
 当然也可以把HD视频文件存储在DVD上，但是它无法在DVD机上播放，而只能在一些电脑上播放。


[31]
 如果想参选奥斯卡，音频起码要有三个声道（左、中、右），双声道（左、右）立体声是不被接受的。


[32]
 如果你的项目只在电脑显示器上播放，那么在设定这些值时就有更大的灵活性。


[33]
 Premiere的过滤器同样也会去除那些落在NTSC或PAL范围之外的没有用的RGB色彩。


[34]
 一些程序如Photoshop拥有一个黑白滤色器，可以用来在彩色转为黑白时做校正。红色和蓝色区域在转成黑白时可能会呈现相同的色调，如使用这种功能，就可以有效地把二者区分开。


[35]
 这里的“模式”一词和刚才讨论的编辑模式中的不同。


第15章　声音剪辑和混录

本章是有关后期制作中的声音处理工作的。有关对话编辑的内容，请先回顾一下第13章。有关录音和声音处理的问题，曾在第10章和第11章中有过讨论。


声音剪辑和混录的概念


声音剪辑（sound editing）指的是为一部影片创作并精炼声音的过程。混录（mixing）指的则是对声音做改善和平衡。在一个大项目中，声音剪辑一般是由专业的声音剪辑师（sound editor）来完成的，声音剪辑师并不会参与到画面的剪辑中去。声音剪辑团队一般会专业划分为负责音乐、ADR（见第13章）、音效、拟音（见下文）的工作人员。在创作独特的声音感觉或效果时，还需要用到音效师（sound designer）。在小型的项目中，可能画面和声音的剪辑都会由同一个人来完成。

声音常常会放在最后处理，有时会在一个项目快要完成之前才开始“收拾整理”。但是，声音在观影体验中的作用是极其重要的。一个画面如果配合的声音不同，它的情绪、发生地点和内容也会完全不同。这些感觉有的来自直接的线索（鸟的声音、附近的人声，或钟表的声音），也可能是其他间接的影响，如音量、节奏，以及声轨的密度。一个场景的情感内容（以及被剧中人感受到的情感）往往更多地由音乐和音效，而不是由对话或画面来传达。即使是直接的纪录片或企业宣传片，降低噪声、增加话音的清晰度，也在项目的成功中占据了重要地位。

据说人类是把视觉信息放在优先于听觉信息的位置上的。也许的确如此，不过经常是那些画面拍摄得很差而声音清晰易懂的电影或视频，看上去还可以接受；但是那些照明精细、构图用心的影片，如果声音浑浊粗糙、很难听清，观众看起来就会不那么愉快了。不幸的是，对于录音师、声音剪辑师和混音师来说，当他们做出的声音非常棒的时候，观众往往察觉不出；但是如果出现了问题，观众却马上就能发现得了。

对话、音效和音乐的剪辑通常会系统地包含在画面剪辑阶段中。在剪辑对话和画面时，也可以在一些场景中试着加入音乐和音效。你可以试着使用音频滤波器或均衡器，在做试映影片时也可以做一些暂时性的混录。非线性编辑是非破坏性的（nondestructive），这意味着你可以给声音做很多处理，之后如果不喜欢这种效果还可以删掉。[1]
 在一些项目中，画面剪辑师也会在非线性编辑系统中做非常细致的混录，可以把它作为最终混录的基础（见图15-1）。
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图15-1 混音室。（Avid Technology, Inc.）



即便如此，在画面锁定、影片的结构确立之前，声音方面的工作一般都不会开始。在声音剪辑的第一步中，声音剪辑师会放映影片，并和导演及画面剪辑师一同观看。如果是自己独立完成工作的，那么观看的时候应该带上一叠便笺纸（并且试着别让自己感觉太孤单）。决定在哪里放音乐和音效的工作叫作录音定位（spotting）。在这个环节中，会检查每个场景是否有问题，并且决定哪些地方需要用到音效，哪些地方需要用到某种感觉或质量的声音。在录音定位环节还会制作音乐，参与工作的包括音乐编辑（music editor）、作曲（composer，制作音乐的人），以及音乐监督（music supervisor，帮助在现存音乐中寻找合适音乐的人，还会负责雇佣作曲或与作曲一起工作）。如果音乐定位的环节在音效定位之前进行，你就会更好地感觉到哪些场景需要更细节化的音效。定位信息还可以直接在编辑系统的序列里用记号标注出来（如有需要，这些标记可以稍后以文字的形式导出）。

之后声音剪辑师会开始把声音分类。音频会划分为几种不同的部分或轨道。一轨是用来放对话的，另一轨放的是音效，还有一轨是音乐，等等。把不同种类的声音分配到不同的轨道，能让混音师更方便地调整这些声音并做均衡处理。这项工作被称为分隔轨道（splitting tracks）。做好了音效，加上了其他声音，并构筑好声音的层次；这个过程则叫作轨道构筑（track building）。

所有的轨道都构筑完成后，会进行混音，以把这些轨道都混合在一起。加强音轨在混录中的声音，有时也称为美化（sweetening）。混录应该在工作室里由专业混音师来完成，或者也可以由电影制作人用非线编辑系统或数字音频工作站（DAW）来制作。专业的混音室（mix studio，也称dub stage/mix stage）装备有最理想的音响设备，能评估出声音被观众听到时的效果。虽然花费更多，但是比起在编辑机房或其他充满机器噪声、扩音器效果也不好，声音环境还很差的多用空间来说，还是应该在专业的混音室来处理声音。对于那些要做影院放映或电视播放的影片来说，在良好的听觉环境里混音更是至关重要的。同样，专业混音师还能创造出大多数电影制作人无法造出的优质音轨，这种经验无疑是一笔财富。但是，随着非线编辑系统和DAW费用的降低和音频处理能力的提升，很多类型的项目都可以由电影制作人在自己的系统中成功地混音完成。

混音结束后，音轨和画面会重新组合起来做发行使用。不同类型的发行会要求做不同类型的混音。

15.1　声音编辑处理

声音在后期制作中如何处理，取决于项目本身：它是如何拍摄的，你的预算有多少，使用的是什么设备，以及计划中的发行方式是什么。

如今非线性编辑系统、数字音频工作站（DAW）和混音室之间的鸿沟已经多多少少崩塌了。比如，一些非线性编辑系统也有非常不错的声音编辑能力。而数字音频工作站，作为一种专业的声音编辑和混录系统，可能只是和非线性编辑系统在同一台电脑上运行的一个不同程序而已。混音室使用的可能也是同样的DAW，只是扩音器质量更好，听觉环境也更出色。

大多数视频项目，其制片音频（production audio，在拍摄时录制的声音）都是和画面一起录制在摄录机里的。还有一些视频和所有的胶片电影则采用的是双系统录制，用单独的录音机录音。包含双系统录音的工作流程，见第14章；对于用胶片拍摄的项目，见第16章。

最简单容易的声音处理方式就是在进行图像编辑的非线性编辑系统中制作。对于很多项目来说，都是在这个系统里完成所有的声音编辑和混录的。处理完成的音频可以完成的音轨形式输出，和视频一起输出或单独输出（在线编辑完成后，再与画面结合）皆可。这种方法，简单的和/或低预算的项目最为适用；若要做复杂的混音却不太适合。

即使是使用这样的工作流程，你仍然需要掌握专业化的音频软件，如Avid的Pro Tools，就可以在你的非线系统中很容易地使用（见图15-2）。

[image: img]
图15-2 数字音频工作站（DAW）。大多数的DAW，包括图中显示的Pro Tools系统，都可以用来处理电影的音轨和混音，也可以用来创作音乐。（Avid Technology, Inc.）



为了能够做最大程度的控制，会把音频从非线系统中导出，并导入到数字音频工作站来做最终的处理。取决于不同的项目，这可能意味着需要把项目从画面剪辑师手里交到声音部门。或者，如果是一个小型的项目，你可能是自己来做声音剪辑工作，那么所需要的只是把音轨导入到一个专业的混音设备中，做最后的混录工作。专业的混音室里配备了优质的扬声器和良好的声音环境，有利于对混音结果做出评价。专业的声音剪辑师和混音师会使用带有Pro Tools、Nuendo、Apple Logic这样的软件的数字音频工作站。数字音频工作站的好处在于能进行更加复杂的声音处理，能更好地控制音量和音轨，对于降低噪声、取样率转换来说效果也更好（见图15-3）。

[image: img]
图15-3 类似于图中所示的Nuendo系统这样的数字音频工作站，在时间线上排列着一个个音频素材，外观类似于非线编辑系统。（Steinberg Media Technologies GmbH）



在传统的方法中，影片的声音是专为16mm或35mm的磁性声带来做剪辑的，混音会使用这些磁性声带来进行（见图15-11）。这种处理方法现在已经很少使用了。即使胶片会在剪辑台上和磁性声带一起剪辑，声音通常还是会转换成数字形式再做混音。


事前计划


很多画面和声音剪辑中需做出的决定都取决于影片最终成片的形式。一些问题你会在后来才遇到，但是它们应该在一开始就计入考虑，这些问题包括：

·音频会怎样在系统中转移？比如，你会把做画面编辑的非线性编辑系统中的声音移到DAW里做混音吗？你又要怎样把DAW里的音频移到最终成片的母带或文件中去（参见本章后面的相关内容）？

·在最终混音时你会用到几条音轨？有几种音频格式拥有不同条数的轨道（从单声道到7.1声道格式。格式的选择会影响到声音编辑的每个步骤（参见本章后面的相关内容）。

·比特率是多少？在本书写作时，大多数的数字项目都是以48 kHz/16bit的音频编辑和成片的。有时项目还会以更高的比特率混录和输出，如Digital Cinema Package就是24bit的。

·发行方式对混音风格有什么影响？不同种类的发行方式（包括影院、电视或网络）所要求的声音准备和均衡都是不同的（参见本章后面的相关内容）。

·影片会以其他语言发行吗？这关系到音轨的安排和混录（参见本章后面的相关内容）。

在本章中的一些内容，如声音处理和电平设定的章节，是就最终混录而言讨论的，但是它们同样适用于画面和声音编辑过程中对声音做的处理。在开始处理声音之前，最好先把整章通读一遍。

15.2　声音编辑工具


工作环境


一些工作最主要的是要听，因此拥有一个好的环境来听音轨是非常重要的。如果你使用的录像机或电脑的风扇发出噪声，就应该想各种办法把主机放在另一个房间里，或者至少把你坐着的地方能听到的噪声降到最低。有时你还可以使用延长电缆把键盘和监视器接到离电脑比较远的地方，或者还可以使用隔音罩把主机罩起来。

编辑机房本身的声学环境（声音在其中反射的方式）、噪声和其他因素都会影响到声音。机房里应该有足够的家具、地毯，和/或隔音板，以免声音出现回声或隆隆声。

扬声器也非常重要。一种为近距离收听设计的“近场”扬声器套组通常是最好的。它们需要放置在与你坐着的位置合适的地方（通常你和两个扬声器之间呈一种等边三角形排列，并且两个扬声器都稍微冲着你摆放）。不要使用廉价的电脑音箱。一些人使用的是“多媒体”扬声器，它是由放在桌上的小型高频扬声器及放在地上的超重低音扩音器组成的。这种扬声器的问题在于它能再现出高频和低频，但是在大多数对话所处的中间频段却存在着缺陷。

有一种观点认为，应该使用尽可能最高级的扬声器来监听，分辨出声音中最微妙的细节。另一种观点则认为，也可以使用质量没那么好的扬声器用较低的音量来监听，这样才会和大多数人观看影片时的情况最相似。理想的状态是，你最好能用这两种扬声器都来听一遍。最强大的扬声器会体现出高频和低频处的细节，这部分会被一些观众（特别是影院里的观众）听到。小扬声器则会造成一些错误，而且掩盖掉你需要知道的一些问题。一些人在编辑声音时喜欢用耳机，这样可以很好地听到细节并隔绝掉编辑机房里的噪声，但是它的效果和人们在实际环境里通过扬声器听到的效果差异较大。要想知道你的影片的声音效果如何，应把它从编辑机房里导出，拿到不同的环境里试听—比如可以拿到电影院里用大扬声器开到很大的声音听一听，也可以带回家用一台只带有小型单声道扬声器的电视试试。

在编辑时最好用一台小型混音器（见下一节）来控制编辑机房内扬声器的音量和均衡。


调音台


调音台（mixing console/recording console/mixer/board）用来控制和平衡几个声音素材，并把它们混合成一个组合音轨。最复杂的操作台有着大量的电脑控制系统（见图15-1）。而较为简单的调音台则通常是配合非线编辑系统使用的一块手动的操作板，可以监听非线系统的声音，并把不同的设备接入非线系统（见图14-7和图15-4）。

[image: img]
图15-4 Mackie 802-VLZ3混音器。Mackie推出了一系列广泛使用的多功能混音器。



如今几乎所有的混音都是在电脑操作下进行的，很多软件和数字音频工作站的屏幕显示也非常类似于一个调音台。有时一些软件还可以接入一个控制台来使用，上面有滑块（一个“操作界面”，见图15-12），用起来比鼠标要容易得多。

因为很多非线性编辑系统会使用电子或实体调音台来控制各种的音频输入，所以做一个简短的讨论可能会有所帮助。调音台可接受好几个输入音轨（input channel），或者普通音轨（channel）。每个音轨都由它自己的音轨条（channel strip）来控制。音轨条在调音台表面上，包括衰减器（fader，控制电平），并可做其他调整（见图15-5）。你可以用一条轨道来导入麦克风的声音，用另一对轨道来导入录像机的声音。这些轨道可以分配给不同的总线（bus）；一条总线会把两条或多条轨道组合在一起，并输送到某处（很像城市里的公车把乘客从邻近街区接上来，并送往市中心）。混合总线（mixbus）用来做调音台的主要输出，监听总线（monitor bus）则用来把信号传送到监听扬声器那里，依此类推。你可以把任何你需要的轨道传送到主混音部分（main mix），在这里主衰减器（master fader）会控制所有轨道的电平。你还会把一些音轨条分配给单独的输出轨道。有时这样做是为了制作一个不同的混音版本，或者是两个人在同时使用一台调音台控制不同的设备时。

[image: img]
图15-5　Mackie 1202-VLZ3调音台的音轨条。见文字。(Robert Brun)



·用作麦克风输入（microphone input）的插口，以及一个均衡或非均衡的线性电平输入（见第10章）。

·低阻滤波器（low-cut filter），能够除去低于75Hz的频率（通常是一个好办法，尤其是对监听而言；见第11章）。

·配平控制（gain control/trim control），可以调整麦克风或线路进入到调音台时的电平（具体设定方式见下文）。

·辅助接入（auxiliary pot/aux pot），用来导出信号做各种用途。

·均衡（EQ，equalization）控制，分别控制高频、中频、低频。这些旋钮向右扭动时频率会变高，向左扭动则会变低。一些调音台还有“全参数均衡”功能，不仅能微调波段的宽度，还能调整波段集中的位置。

·声像电位器（pan pot）。把控制器向左扭动会把声音信号送到左边的音轨/扩音器；反之则送到右边。在使用调音台来播放非线性编辑系统中的音频时，一般都应该把左声道的声音完全调到左边，把右声道的声音完全调到右边。如果你把两个声道都调到中间，那么它们就会同时从两个扩音器里播出，就不会有立体声的区分了。

·静音按钮（mute button）。按下后会关掉这一轨的声音（这样你就能听到其他轨的声音，而听不到这一轨的声音了）。

·推子前独奏（pre-fader solo），按下后只能听到这一轨在原始电平下（还没有做任何衰减）的声音。

·增益控制（level control/gain control）。调整音轨的音量电平。旋钮的12点钟方向标上了U，意思是单位增益（unity gain，在一些调音台上标为0dB）。如果把电平调到比U高的水平，就可能会增加噪声。

在调音台上设定一个音轨时，应该把所有的音源（如录音机或麦克风）都插入到轨道输入中。把配平控制扭到头，然后把轨道的增益、主衰减器、均衡控制都调到U或0dB。之后可以播放音轨（不要同时播放其他设备），然后调整配平控制，直到调音台的电平表上的电平表现良好为止。更多有关设定电平的内容可以参看第11章。之后就可以按照你的喜好来设定均衡，并且用音轨条和主衰减器来控制电平了。一般说来，你需要避免出现轨道的增益开得很低，而把主衰减器设得很高来补偿的情况。如果你只使用一条音轨，那么最好把它的增益保持在U，然后用主衰减器来控制电平（见第11章）。

15.3　声音剪辑技术

剪辑对白和画外音的内容在第13章中介绍过。基本的声音编辑概念在第14章中介绍过。


对音轨进行评价


所有用在影片里的声音都应该在剪辑之前仔细地做出评价。对话是否清晰易懂？是否有令人反感的风声或其他噪声？从头听一遍音轨，并尽你所能去掉那些噪声、爆破音、咔嗒声，以及说话前或后的换气声（它们并不是演员表演的一部分）。剪去后可以使用空间声来填补空隙（更多相关内容见下文）。在镜头切换处出现的爆破音通常可以通过做两帧的交叉淡化（声音叠化）来解决。

如果你对音频某个部分的质量不满意，可以试着做均衡处理，或使用降噪或其他方式来予以改善。在评价时要公正—如果你对一些质量不好的声音感到不快，可以试着和一名观众一起观看并听取他的反映。如果是没有对话的场面，补救办法可以是把原来的声音去掉，并且用音效来重建这部分的音频（见下文）。如果是有对话的场面，则可以用到其他条的声音，或者考虑使用自动对话替换设备（ADR，见第13章）。可以找混音师或其他专业人员寻求帮助。如果无法弥补，就可能需要牺牲整个场面了。


声音和连续性


在建立一场戏的时间和地点时，声音充当了一个重要的角色。在剧情片和纪录片中，有很多情况都需要把不同时间拍摄的镜头剪辑在一起，并制造出这些镜头是在连续时间发生的错觉。在一个镜头中，服务生问：“请问您要点儿什么？”下一个镜头里女人说：“我想先喝个汤。”这两个镜头可能是相隔几个小时或几天拍摄的，但是它们必须营造出相互接合的幻觉。这时声音的处理方式就很关键了，处理得好就能使衔接天衣无缝，反之则会贻笑大方。

在剪辑时，需要注意调整声音的质量、内容和音量，以符合自己的需要。如果你的目标是把一系列的镜头组合成一个连续流动的场景，那么就要尽可能避免把质量或音调差距很大的两组硬切在一起（特别是刚好把切换处卡在画面切换的地方）。这时可以使用声音叠化（crossfade）来弱化掉硬切。一些在音质和音量上的差别还可以通过调整电平和做一些均衡处理来弱化。有时仅仅把声音的切换放在画面切换早或晚几帧的地方，就可以很好地实现过渡（见图14-25）。

观众较为容易接受的是变化和缓的声音。有一项技术可以增加一条保持连贯的背景声轨，来掩盖住场景里其他不连贯的声音。比如有一个镜头中出现了飞机在头顶飞过的声音，在这个镜头的前后镜头中都没有出现飞机。你可以把飞机的声音加到另一轨上（可能是从声音素材库中获得的）；在第一个镜头前淡入，然后在第三个镜头后逐渐淡出（见图15-6）。这样一来，这个场景就能有一种三个镜头中飞机都在飞过头顶的感觉。其实这种声音只要没有突然出现或突然消失，制作人就可以借由它来掩盖很多声音上的不连续性。

[image: img]
图15-6 噪声的淡出。在音频1轨上有两个干净的对话素材（1和3），不带有背景噪声。在音频2轨上，对话素材（2）带有这一部分拍摄时空调发出的噪声。在之前拍摄的镜头中我们可以找到空调的本底噪声，然后我们把（4）复制下来贴在3轨上。和素材2做交叉淡化，这样噪声就是逐渐而不是突然加入的。通常，我们会给素材4做第二个拷贝，放在素材2的结尾处并也做一个交叉淡化，使得噪声能够平缓过渡。但是，素材2结尾处的噪声出现了变化，不太匹配。所以我们在素材2的结尾处找到了一小段环境声（T），拷贝下来，然后在第三轨上循环粘贴。这些小段的噪声可以彼此做交叉淡化，以更好地融合在一起。之后，这段噪声作为一个整体也可以做一个淡出（在一些系统中，这些声音片段需要先打包，才能整体做淡出）。



如果你剪辑的场景中，拍摄地能听到音乐声，那么只要你做了剪切，音乐就会出现不连续的跳接现象。这时，应该试着在出现对话或者其他能吸引观众注意的地方做剪切，这样他们才不会注意到背景音乐的不连贯。

虽然声音叠化的方式能使转场变得平顺，观众也易于接受，但是直接的声音转换也可以制造出具有震撼力的效果。以与前场戏截然不同的声音来做一场新戏的开始是个不错的方式。如果是从一个吵闹的场景切换到一个安静的场景，则最好能让吵闹声稍微往画面切换处后面延续一点，并自然地淡出。如果是一个安静的场景后面跟着一个吵闹的场景，那么直接切的效果是最好的。

在构建音轨时，不要忘掉无声的力量。一个寂静的场景可以构筑起紧张感。在一个大声或强烈的场面后，片刻的无声会具备巨大的冲击力。声音还可以用作标点符号，来控制一个场面的句式。通常，声音的韵律和画面中出现的内容一样，可用来决定画面剪切的时机。


音效


在给剧情片录音时，非常普遍的做法是只录下演员的说话声，而假定其他的所有声音（如脚步声、雨声、停车声、铅笔在纸上写字的声音等）都在后期添加。通常，影片会在一个声学上具有隔离性的空间内拍摄。如果不给这些场面加上一些音效，镜头就会显得非常平面。纪录片通常也需要做音效，比如增大或替换场景里录制的声音。

音效（sound effects，有时写作SFX）的来源有很多种。你可以买音效光盘，也可以从网上下载。大多数的混音室都有一个自己的音效库。一个好的音效库里面包含的音效多到惊人：比如说你可以找到多达500种人群的声音，从低声的呢喃到高声的欢呼应有尽有。像Sound Ideas或Hollywood Edge这样的音效库能提供各款汽车、各种鸟类、各类鞋子、各种枪械，甚至是各种各样尖叫的音效。

有时，最引人入胜的音效并不是从那些平淡无奇的音效库里找到的。在一个戏剧性的场景里，一辆汽车驰过的镜头，声音可能会包括引擎声、轮胎摩擦声，再加上飞速移动的音效，甚至还有音乐声。为了营造出特殊的效果，音效师需要收集、尝试，并且处理各种的声音和质感。

拟音室（Foley stage，以Jack Foley的名字命名，是他在有声电影诞生之初发明了拟音技术）是一个特殊的工作室，可以在观看影片画面的同时模拟出音效（见图15-7）。地板会有各种不同的材质，如石子路、羊毛地毯或者其他种类，可以模拟出各种不同的脚步声。一名优秀的拟音师能模拟出泼水、喝水的声音，以及其他与画面能够完美配合的效果。在制作一部电影的外语版本时通常也需要用到拟音，因为那些和对话录制在一起的原始音效也会被剪掉。
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图15-7 拟音室。各种不同的地板表面用来模拟不同类型的脚步声。背景处的物件则用来模拟其他的音效。（Sync Sound, Inc.）



音效还能用来帮助定义一个地点或人物，或者作为一种叙事元素来使用。有些音效的使用会过于刻板（如鬼屋般的老房子，地板往往发出咯咯吱吱的声音，门则咿咿呀呀），但是如能有想象力地运用声音，则会给一个空洞的场景增加生动的色彩。

音效有时会用来营造出某种和画面中的任何内容都没有直接联系的情绪或印象。创造性的音乐剪辑，会把抽象的或不相干的声音，埋在音效师创造出来的或画面中的物体发出的更为直观的声音下面。有时这些效果会非常微妙。一个微弱的低频声音可能几乎很难听到，但是却能营造出一种潜意识里的紧张气氛。如剪辑师Victoria Garvin Davis所指出的，通常一个音效成功的标准在于你根本就没有注意到它的存在。


环境声和空间声


音轨永远不能是完全空着的。除消声室以外，世界上没有任何的空间是完全安静的。每个空间都有自己特有的空间声（见第11章）。出于技术上及美学上的原因，音轨上必须总有一些声音，即使这些声音非常安静。只要对话是被剪辑过的，那么段落与段落之间就必然存在着空隙，环境声这时在保持场面的连续性上就责任重大了。这种用环境声填补空隙的方式有时也被称为“将音轨填满（toning out the track）”。

如果录音师在每个拍摄地都录制了空间声，就可以把它放在场景的音轨上，来填补那些大大小小的声音空缺，或者营造出一种“空气”的感觉，这和完全没有声音的感觉是非常不同的。如果没有特意录下空间声，则你可以从场景中暂停时录制下的声音（如导演说“开拍”之前录制下来的声音），或者说话时字与字之间停顿较长处借一小段来使用。你可能需要返回查看原始的录音带来找到这些可使用的部分。

较短的声音可以循环使用生成较长的声音。在非线性编辑系统中，只需通过多次复制/粘贴就可以简单实现。做完后要靠近听听是否有明显能听出在重复的地方（有一个技巧是在一个声音素材后面复制、粘贴一个它的“倒放版本”，这样听上去就会天衣无缝了）。

通常，你会想要创造一种超越简单环境声的空间声。比如，在街道场景中，需要机动车和行人的声音。这种背景声（background/BG）或自然声（natural/nat）通常是后期在声音编辑中营造出来，或者通过把多个不同的空间声混合在一起达到的。在对话场景中作为背景声存在的声音或音乐有时被称为基底音（bed）。

如果这样做仍然不能造出足够用的声音，你可以试着录一些。但是很多环境声诸如风吹动树林的声音，录起来会比较困难，而从音效库里找则要简单得多。还有一种背景声叫walla，它是人们说话的声音，但具体说了些什么是听不清楚的。这种背景声在餐馆或人群的场景里非常适用。

15.4　音乐


配乐


电影中的音乐可能是特别为影片制作的，也可能是本来就存在并获得授权使用的。配乐（underscore/score）是由电影制作人添加，用来扩充一个场景的音乐。而有声源音乐（source music）则是从场景里的某个声源处发出的（如汽车收音机或隔壁的钢琴师）。[2]
 在影片中还可以使用歌曲，作为配乐或有声源音乐皆可。为了保持连贯性，音乐基本上都是在剪辑时才加入的，而不会在对话的同时录制。（当然，在纪录片的拍摄中有时很难避免录制下环境中的音乐。）

音乐对于电影制作人来说是一个强有力的工具。正确地运用音乐能极大地增强一场戏的效果。大多数的剧情片如果去掉音乐都会变得平平淡淡。但是如果使用的音乐不对，或者时机不正确，也会毁掉一场戏。虽然有很多电影音乐主题动人心魄，或者在影片中使用了脍炙人口的歌曲并获得了极好的效果，但有趣的是，很多电影配乐实际上是非常微妙和无明显特征的。试着找一部你喜欢的影片，听听里面的配乐。通常最有力量的场景都伴随着激动人心的音乐，而场景本身并没有在叙事上做出太大贡献。不过也有一些情况下应避免使用音乐。在纪录片和剧情片的一些场景中，音乐的出现会产生操纵性的作用，这是不恰当的。不论你使用了什么样的音乐，它都会不可避免地对其所处的场面产生一种评论性的作用。而有时观众应该自己对电影产生反应，而不是通过电影制作人（或作曲）的帮助来获得。

如果想要知道音乐的作用，则可以从你的影片中截取一段，配上完全不同类型的音乐（强硬的摇滚乐和轻快的古典音乐），或者配上同一类型只是节奏有快慢之分的音乐。然后把同一段音乐换在或早或晚的部分出现。你会发现相同场景的意义变得完全不同；场景中不同部分的重要性变得不同；而一些场面的剪辑可以和音乐的韵律完美融合，而配上不同的音乐则兴味尽失。

通常，在粗剪阶段，电影并不会加上音乐，或者只加上临时音乐（temporary music）。剪辑师和/或导演会把他们喜欢的音乐放在影片中试试效果。这是一个做实验的大好办法，可以找到画面适合使用什么风格的音乐。不过问题是，配合着临时音乐剪辑了影片几个星期甚至数月后，电影制作人往往会“爱”上它们，不想把它们拿掉了。但是出于多种原因临时音乐是必须要拿掉的，比如它已经在其他的影片中使用过，或者你根本付不起它的使用费用，抑或你可能已经雇了一名作曲来写音乐了。通常作曲的想法会和你选择的临时音乐有很大出入，而且如果你让他们写一些跟临时音乐差不多的曲子，他们也未必能同意。

每个作曲都有他自己的工作方法，导演和作曲必须彼此配合找到适合这部影片的音乐。在此过程中应准备分镜表（spotting sheet/spot list/cue sheet/timing sheet），标示出每个需要音乐的地方，以及所需的长度。需要音乐处会用带有字母M的数字在片卷上标示出来（如2M5标示第2卷上第5个需要音乐处）。音乐可以在一场戏中使用，也可以作为两场戏中的过渡使用。还有一种音乐叫作“毒刺（stinger）”，它很短，用来强调某个时刻，或用在一场戏的开始处。

导演需要和作曲讨论每场戏的内容是什么，需要用音乐来加强哪些方面。即使你知道一些音乐术语，想用语言来描述音乐仍然是极其困难的。这种讨论最后常常会变成有关色彩、情绪、天气等泛泛的隐晦的内容—任何有助于描述出音乐对观众作用的内容。伟大的作曲家的伟大之处就在于他们能够理解一场戏的想法和情绪，并用音乐表达出来。

在试用不同的音乐时，应该多尝试各种情绪和感觉。你可能通过尝试能在一场戏中发现前所未见的幽默，或者通过使用更加带有情绪性的音乐可以在一场普通的戏中增添辛酸的感觉。此外，还需要特别注意节奏。过于慢的音乐会把一场戏的节奏带慢；而较快的音乐则能带来能量，不过也不要太快，这样一场戏就感觉太赶。音乐的调子也很重要，同样的音乐有时转一个调可能就适用于本来不合适的场景了。

给影片加上配乐通常都会放在后期制作的最后阶段才进行，但是这项工作如果能提早进行，则收获得会更多。


音乐许可


如果你买不起或不想使用原创配乐，那么可以听一听现有的音乐。知名的音乐团体制作的流行歌曲一般都非常昂贵。通常音乐监督会和一些独立乐队、作曲，及一些很想把自己的作品用在电影中的人有联系，其价格会低得多。音乐库还出售录制好的音乐，可以用合理的价格购买，而不会出现什么麻烦。很多音乐库能提供和著名乐队的音乐非常接近的音乐（但是不同之处又足以避开法律纠纷）。有关版权、许可证，以及其他音乐使用的商业方面问题请参考第17章。


剪辑音乐


在把项目的一部分交给作曲时，通常最好把那些临时性的配乐都放在左声道上，这样作曲在有需要时可以选择只听没有音乐的干净音轨。

当作曲为影片制作配乐时，他会在音轨的时码处做上标记，或者单独提供给你一份每段音乐放置起始处的时码列表，这样你就可以很容易地把它放在正确的位置上。然而，有时音乐也需要根据剪辑好的场景做切割或者重新放置。而且经常会出现的情况是，给一场戏写的音乐用在另一场里反而更合适。

在放置音乐（以及作曲）时，要记住在有对话的场景中，对话必须是清楚的。如果音乐声太大，就会和对话相冲突，音乐就应该在混录时降低音量。聪明的作曲（或音乐剪辑师）会把音乐最具活力、音量也最大的章节放在人们说话之前或之后，而在人们说话的时候会把音量降低一些。如果音乐和说话声不是同时出现的，那么就可以都调整成能听到的大音量。

如果你对音乐的结构比较了解，剪辑起来会比较容易。一些画面在弱拍时切掉最好，有些则适合在强拍时切掉。在非线性编辑系统上可以看到音频的波形，因此也更容易安排音乐的拍子（见图14-24）。做一个短的（有时需要长的）淡入淡出有助于在音乐内部做桥切。音乐声或其他声音（如汽笛声）如果保持很长时间而且变弱的过程很慢，则可以去掉中间的一些部分来缩短，而不要去掉开始处和结尾处的那些部分；此外，还可以通过做一个淡入淡出来使这个切换变得更平顺。

在混录时，有声源音乐，如从汽车收音机里传出的音乐，一般会做过滤后再使用。你需要去掉高频和低频的部分，并模拟出一种尖细的低保真的声音效果。

在一些项目中，作曲会预先把音乐混录好，以立体声的格式交付给你。而在另一些项目中，作曲则会以单独乐器分开在不同轨道的形式把音乐交付给你，这样，在主混录之前可以使用重录混音器做一次预混录（或者作曲交付给你的可以是一套部分混录好的内容，包括节奏、旋律及人声轨道）。


音乐创作软件


有很多软件都可以让音乐工作者和非音乐工作者把预先录制的乐器演奏的旋律或节奏片段组接起来，组成影片中使用的音轨。这些音乐可以是用键盘或麦克风录制下来的，可以用各种方式与其他音轨组合在一起。它们可被当作影片配乐使用，也可以被当作临时音轨来快速地试一试某些想法。

有一些软件是专门用来处理音乐的，如GarageBand，还有一些数字音频工作站可以用来构建音乐轨道并进行大致的混音；包括Logic、Nuendo和Pro Tools。这些音乐是用真实的乐器演奏的，可以用各种方式组合在一起，并且可以调整节拍和音调。你还可以在网上的音乐库里购买音乐。这些软件通常还包括一个音乐库，为你提供哪些音乐可以购买的线索。Sonicfire Pro就是一款混合软件，可以帮助你从SmartSound音乐库里找到合适的音乐，然后按单独场景的需要对它们进行调整（见图15-8）。
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图15-8 Sonicfire Pro可以连接到免费的音乐库，可以定位到合适的音乐，并做调整后运用到你的影片中。（SmartSound）



15.5　一些声音编辑的问题

【砰砰声和咔嗒声】通常在非线性编辑系统中，如果在一个音轨上有两个音频素材彼此相连，则往往会在接合处出现砰砰声或咔嗒声（即使两个音轨本身并没有发出这样的声音）。为了防止出现这样的现象，可以在它们之间做一个两帧的叠化，或者试着把其中之一剪掉一帧（或更短）。一些数字音频工作站可以例行地在所有的接合处加上几毫秒的叠化，以防止出现咔嗒声。

【音频查找】很多声音的编辑只能在慢慢地倾听音轨的同时来完成。“音频查找”（audio scrubbing）一词来源于在对编机中的运用，在对编时你可以在查找模式下把声音前后倒，以找到某个独特的声音。一些数字系统可提供一个模拟风格的查找（慢而低的），以及一个数字版本的查找（可以全速进行查找）。可以试试看哪种更适合你。

【立体像对】如第14章提到过的，成对的立体声音轨包含一个导入到左声道的音轨和一个导入到右声道的音轨。这个对于音乐或其他的立体声录音是适用的，但是有时从摄录机中获得的两个单声道音轨在时间线上也会显示为立体像对—比如，用吊杆麦克风和无线麦录下的声音就可能不小心录成了立体像对的。这时你可以将它们解除配对，这样两个声音就会从两个扬声器里传出来。然后，你就可以选取其中的一轨，并把另一轨的音量完全拉下来（如果另一轨质量不佳，还可以干脆禁用或删掉）。

把两个相同的音轨组合在同一个声道里，会把音量增大一倍（电平增加6dB）。如果一段声音过低，则只是提高增益仍然无法获得足够的音量，这时可以通过增加音轨来提高音量。把音频素材复制下来，并直接粘贴在时间线上原始音轨的下方，就能把音量加倍。这种方法在非线性编辑系统中是适用的，而在大多数的数字音频工作站中会有更好的方式来提高音量。更多有关立体声的内容请参考第11章以及本章后面部分的内容。

【被剪片段】在非线性编辑系统中编辑画面时，至少应该配合使用基本的音轨，这样做的好处是可以持续了解到被剪片段的情况。在很多情况下你需要换掉空间声或一句对白。这时你可以迅速地扫一遍那些可做替换的镜头，或者使用匹配帧命令来即刻找到一个镜头的延伸部分。如果这些剪掉的部分不能在硬盘上方便地获取，那么操作起来耗费的时间就要长得多。

任何做声音编辑的人都可能会想要有权使用影片录制下来的所有声音。关键的空间声或可用做替换的对话可能就潜藏在音轨那些剪掉的部分里。因此如有需要，应该把所有的音频，包括自然声和录音记录都交给声音编辑人员来处理（见图15-9）。
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图15-9 DAW混音界面。这个Nuendo的界面显示的是5.1声道混音时的音效轨。（Steinberg Media Technologies GmbH）



15.6　为混音做准备

在声音剪辑中做的任何处理都是为了最终做混音而进行的。你做的准备越好，电影的声音就会越出色，混音也会进行得越快。不管混音是由专业人士来做还是你亲自操刀，都应该在操作前先把整个音轨听一遍，确认所有需要的声音都没落下。在混音时可能需要做出改动，或需要添加新的音效，这些都应该试着在混音前尽量多地做出预见。

混音可以用不同种类的设备来完成，但是所有混音的基本过程都是相同的：

1. 你的所有音频轨道都会同时播放，并与画面同步。

2. 音轨的音量要做出调整，如有所需，则还会做各种类型的均衡和其他处理。

3. 所有的声音会组合在一起并混录在另一轨上，为最终的输出做准备。

在混音时，由混音师（sound mixer/rerecording mixer）来操作控制台。和乐队指挥一样，混音师会决定不同的音轨以怎样一种方式混合成为一个整体。有的混音还会用到两到三名混音师来操作一个或多个控制台。


分割音轨


在画面编辑中，编辑系统中的声音可能是好几个轨道捆绑在一起的。等画面锁定后，就需要开始准备混音了，这时音轨会以非常特殊的方式分割开，以便混音的进行。会根据类型将声音分隔在不同的轨道上；比如对话、音乐、旁白（画外音）和音效往往会分开放置。事实上，每一类型的声音会被分割成好几轨（因此，你需要很多轨道来安置所有的对话或音效）。使用了这种布局后，混音师就可以知道哪个音轨上应该有什么样的声音，而且在混音时做出的调整也会相应减少。如果你的影片中有画外音，并且全部都放在一条轨道上，而且那条轨道上没有其他任何的声音，那么混音师就可以对这一轨道的声音音量和均衡做出微调，而且很有可能在之后的混音中不会再对这一轨做任何变动。如果画外音在不同的轨道中出现，或者其他的声音和画外音共用轨道，那么混音师就要一直不停地做调整了。

一个简单的纪录片大概会把8～20条音轨混录在一起，而简单的剧情片混音则一般包含20～40条音轨。复杂的、充满音效的剧情片，如果制作了5.1环绕立体声，则很可能超过100条音轨。如果音轨很多，通常会做一个预混音（premix）来把大量的音效轨合并成几条，这样可以更容易地在对话和音乐间做平衡。

在分割音轨之前应该先问问混音师的喜好。一些混音师会偏好让音轨以一种特殊的次序排列。比如第一轨包含对话和同期声，第二轨是画外音，然后是音乐，最后是音效。如果片中没有用到画外音或音乐，音效轨就会紧跟在对话轨下面。如果你的影片中某种类型的声音用得很少（比如只有几种用到了音乐），那么一般也可以让它共用其他的音轨（在这种情况下，你可以把音乐放在音效轨上）。

有一种普遍的方法是用字母给成组的音轨编号：比如可以把它们编为Dia.A、Dia.B、Dia.C，以及SFX A、SFX B等。如果电影分成了很多卷（见下文），每卷都有一个卷号，那么音轨则可以编号为诸如“Reel 3, Mus. A”之类。可以问问混音师在标号时的喜好。

【棋盘格式】为了让混音进行得更迅速，任何编组内的音轨都会分割为棋盘的格式（见图15-10）。比如，两个使用不同麦克风录音的人物，他们的声音会被分割到不同的对话轨上。这样就可以更容易地分开调整两只麦克风所收声音的均衡和音量了。

一般说来，如果在同一轨上，一个声音素材连着另一个，但播放时均衡并没有发生变化，也没有发出咔嗒声，音量上也没有大的改变，那么就可以把它们这样放在同一轨道上。如果两段声音的音量和音质都不相同，而你想让它们彼此相似；或者它们本身相似，而你想让它们变得不同，就需要把它们彼此分割开了。因此，如果一个场景中两个部分的录音非常不同，需要使之变得均衡，就应该把它们放在不同的轨道上。如果一个镜头是拍摄演员A紧接着一个拍摄演员B的镜头，声音的音量或质量在切换处发生了变化，那么也应该放在不同的轨道上。
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图15-10 音频轨道。在混音前，音频会被分割为不同的对话、音效和音乐轨。图中，Iggy的远景镜头（Iggy 1）和特写镜头（Iggy 2）被放在了不同的轨道上，因为它们是用不同的麦克风录制的，需要做不同的均衡处理。Rita的对话声音和Iggy 1类似，所以它们在同一轨上。Justine的对话是在这个场景拍完后重新录制的，因为当时背景里有噪声；因此用作替换的那一条声音需要一些空间声。Justine的同期声版本在第6轨上，如有需要可以参考，但是在图中所示状态下是听不到的（素材可以通过禁用或抑制来禁音）。标有H的部分是可以用来做叠化的手柄，能让对话之间的剪切变得更平顺（手柄在时间线上通常是不可见的）。图中所示的两轨立体声音乐共用了同一个声轨；在一些非线系统中，立体声则是以在两轨上分开的形式呈现的。



如果不同之处是由背景声的改变所造成的，那么一般可以通过在两个镜头之间做叠化来使过渡变得缓和（假设有足够做叠化的声音手柄）。

每种声音需要用到多少条音轨？比如你在分割对话轨，你会把第一个素材放在第一轨上，然后把第二个素材放在第二轨上。如果接下来的素材短于8～10秒，你可能就需要把它放在第三轨上，而不是回到第一轨了。但也并不是必然如此。分割成多少轨道有很多不同派别的做法。分割轨道的想法实际来源于磁性声带同步机在混音时所做的处理（见图15-11）。使用同步机时，只有在两个镜头处于不同轨道上时才能做叠化；因此你只能把它们以棋盘的格式放置才能做这样的效果。不过，在非线性编辑系统中，如果硬要在同一个轨道上给两个相邻的素材做叠化也并不困难。不同的混音师对于音轨棋盘化的程度有着不同的喜好。在一些系统中，每个素材的EQ和其他特效都要分开一个个地做，所以可能就不能用棋盘格式，特别是在你自己做混音的情况下。但是，在有些系统中，特效可以在整个轨道上的素材同时完成；或者有些混音师也会试着用手动的形式—旧式的方式来进行—这样如把轨道分割开，能使工作进行起来更容易。
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图15-11 几十年来，电影的混录都是以在同步机上播放多卷磁带的方式进行的。图中左边有六个播放走带装置，右边有一个主录制走带装置。如今，现存的大多数同步机只在将磁带转为数字做混音时使用了。（Rangertone Research）



在和混音师讨论过后，就可开始一个一个镜头地编辑影片，并在此过程中决定需要用到多少条音轨。有时你需要用到额外的音轨以做出不同的可选效果；或者交替放上其他的对话，来给混音师更多的选择余地。除了必须用到的，不要使用过多的音轨；不过另一方面，如果音轨较多，在混音时可以节约你的时间和金钱。


影片的截分和参考磁带


为了完全确认没有任何同步上的问题，最好能用最终画面（在线编辑样带或印制好的胶片，胶片的数字转换视频或其他电影类型）做混音。这样一来，任何同步上的差异就都可以在混音时予以弥补了。

但是，通常你需要用离线编辑生成的文件配合锁定的画面来做混音。这时可以把你的粗剪离线声音录制在参考磁带上，为混音师提供一个参考。[3]
 可以问问混音工作人员需要什么文件格式、码流、画面尺寸和编解码器。通常，他们会需要用到预烧时码。

【对于用视频拍摄的项目】混音师需要离线编辑的磁带或文件，并带有预烧的时码。一些混音师想将影片以QuickTime文件的格式或其他格式来交付。第14章曾经提到过引导片（引片）的概念，因此我们的文件起始处的时码应该是00:58:00:00，带有一个正确的倒计时引导片，正片第一帧的起始处（first frame of action/FFOA/first frame of picture/FFOP）时码是01:00:00:00。在录制一盒磁带时也应该采用这样的形式。要确保带有正确的倒计时引导片、连续的时码，而且是不丢帧的。

在所有的音轨上都应放上一段同步提示音（sync pop[4]
 ，在倒计时引片中可以听到的哔哔声，出现在画面距离正片开始整2秒的地方）。此外还应在影片的最末尾处所有轨道上都加上30秒的黑屏，并在其后加上片尾引片，并配以同步的画面和提示音。这些工作应在影片输出前在非线性编辑系统中完成。

在一些情况下，如果一部电影不能整卷地剪辑、混音直至成片，就需要截断成几卷来操作。在分开各卷时，开始处时码的小时数都应予以区分，比如第一卷可以开始于01:00:00:00，第二卷则是02:00:00:00，依此类推。这些分开的卷之后可以再组合起来。

【对于以胶片形式完成并印片的项目】在第16章中，有关于分割片卷以及设定每个片卷开始处的时码的介绍。

在准备胶片项目时，每个片卷开始处都应该有一个标准的SMPTE引片（有时也称为学院引片/Academy leader）。这个引片包含8秒的倒数计时。你的非线系统里一般都带有这个印片，或者你也可以在网上下载一个。引片从8倒数到2后，有2秒的黑场。倒数计时到2秒时，会有一个同步提示音，这个声音应该剪辑到所有的音轨中去。这个同步提示音在混音时可以保证各音轨保持同步，在把光学声带和画面做同步时也非常关键；见第16章。同时，最好还能录制一段带有提示音的片尾引片。

对于那些将要以数字方式成片的电影来说，SMPTE引片一般都会录制在整小时的时码之前。因此第一个片卷倒数2秒时的提示音，它的时码就应该是00:59:58:00，而第一帧影片画面则开始于整1个小时处（01:00:00:00）。但是，在胶片项目中，一些混音师和负片剪辑师会更倾向于SMPTE引片的时码从整小时处开始，这样倒计时2秒哔哔声响起时的时码就会是01:00:06:00，而正片则开始于01:00:08:00[5]
 。可以同混音室、洗印厂和/或后期机房的工作人员们谈一谈，看他们希望片卷采用何种形式分割。

在一些项目中，35mm胶片的英尺数也会以预烧方式在SMPTE引导片的末尾处出现，起始数字是000+00。


准备和传送轨道


在分割你的轨道之前，应该先问问混音室或声音工作室的工作人员，他们希望用何种方法准备和传送轨道。把序列里禁用的那些在混音里用不到的素材都删掉。序列处理好后，需要从非线系统输出出来，再导入到在线编辑所使用的系统或混音师使用的数字音频工作站中。在操作时有几种可选的方法。这个处理过程的总体介绍，可参阅第5章及第14章的相关内容。

【输出序列和媒体】通常把音轨移动到另一个系统的最好方式，是连同媒体一起把整个序列输出出来。一般的处理方式是让非线性编辑系统把序列以诸如OMF或AAF（见第5章）这样的格式输出出来。OMF/AAF文件包含珍贵的元数据，能告诉你每个素材处在时间线上的位置、音量大小、文件名等。此外，在你创建文件的时候，还可以选择是否把实际的声音媒体包括在文件内。

在把OMF/AAF文件导入到数字音频工作站内以后，所有的音频素材会在数字音频工作站或在线系统中以它们在时间线上的正确位置出现在相应的轨道上。理想状态下，你应该选择把音频媒体也包括在OMF/AAF文件中，这样你可以刻一张包括序列和所有声音媒体的DVD或存储了这些数据的硬盘给声音工作室—这并不是一件难事。

但是在一些情况下，这个过程可并没有这么简单。比如，并不是所有的系统都能输入或输出OMF/AAF文件。一些系统可以用XML文件或类似于Boris Tranfer的软件来转换序列。在过去，Automatic Duck公司的软件也用来做这样的处理。

有时你会需要把OMF/AAF序列与音频文件分开传输；比如，当一个项目在做声音剪辑的同时对画面还会有改动时，或者OMF/AAF文件过大时。[6]
 在这种情况下，媒体（项目用到的所有音频媒体，或者是序列中用到的音频的集合）会先做传输，然后再单独传输最近处理过的序列的OMF/AAF。之后OMF/AAF文件会与其相对应的媒体锁定在一起。

取决于所使用的系统，并不是你的离线序列中的所有信息都可以转译给数字音频工作站。比如，一些或是所有的电平调整可能并不能从一个系统转移到另一个系统。你可能还想要去掉一些效果或均衡处理。

要记得给你的素材留下足够的手柄。手柄是隐藏起来的（不可听的）素材可伸长的部分，但是如果混音师想用这些部分来做叠化，或延长一个素材，这些部分可以延伸出来（见图15-10）。混音师对手柄长度的要求不一，30帧到10秒或更长都有可能，在OMF/AAF的输出工具里可以选择手柄的长度。如有可能，将输出的OMF/AAF文件送往混音工作室之前，应该确认其确实可用，而且是与音频媒体锁定在一起的。

此外，还应保证所有的音频素材都拥有相同的取样率（一般而言，胶片电影和视频的音频取样率为48kHz/16bit）。

【输出音频文件】如果你的系统不支持OMF/AAF，也可以把每个轨道都输出为单独的音频文件（用AIFF或WAV这样的格式）。这样做的话必须用到引片，并带有提示音，因为有些格式可能没有时码。这种方法比较麻烦，而且不允许手柄的存在（这也就是说为了混音的方便，你可以在输出文件中包含伸长的部分，但是它们并不是隐藏的，混音师必须手动做淡入淡出，或者去掉那些不需要的部分）。同时，与OMF不同，文件会以单个、连续的素材形式出现在DAW中，因此很难看出不同的声音分布在哪里，怎样相互关联，以及在有需要时把素材调换位置了。

【输出编辑决策列表】编辑决策列表（EDL）包括每个素材的开始和结束点，以及它们归属于时间线的哪个部分的基本信息（见图14-41）。一个编辑决策列表不包含任何媒体。这种方式和使用OMF/AAF格式差不多，但并不包含任何媒体，信息也较少。当声音工作室想要重新采集原始声音，而不使用非线性编辑系统中的媒体时，会使用这种编辑决策列表的方式。编辑决策列表还可以用在不支持OMF的系统中。

【准备和交付】不管你采用的是何种方式，你都需要去掉那些在离线编辑中做的效果或均衡处理，以便混音师可以做自己的处理。[7]
 这一点在输出像AIFF或WAV这样的音频时尤为重要，因为一旦做了效果，之后混音师就无法去掉了（在导出AIFF或WAV音频文件，或录制在磁带上时，你可能也想去掉那些为素材做的电平调整）。

一些剪辑师在粗混时做了大量的工作，并希望能把他们做的电平调整作为最终混音的基础。如果你使用的是OMF/AAF，且可以从非线性编辑系统把音频素材电平调整转译到混音系统，这样做的确可以节省最终混录的时间。但是，一些混音师更倾向于从一片空白开始工作，而不想用剪辑师做的调整，因为一旦开始做美化，情况就会发生很多改变（如果混音师想知道剪辑师想要的效果，大可听听参考文件或磁带中录下的音轨）。


混音准备和Final Cut Pro X（FCP X）


如第14章中曾经讨论过的，从X版本开始，苹果重新定义了Final Cut Pro。和几乎所有的非线编辑系统不同，FCP X不使用任何固定的、序列化的音轨，因此你不能以上文所述的棋盘形式编辑声音。但是，它却提供了另一种技术用元数据来区分不同的声音素材。比如，你可以给每个素材起一个“角色名（role name）”，定义它的声音类型。默认的FCP X角色类型包括对话、音乐和音效，你也可以根据需要创建更多类型。你还可以把这些类型再细分为子类型。比如在对话类型下面，就可以增加“办公室里的Jim”、“车里的Jim”或“Jim，第6场”。还可以为“卡车音效”和“轮船音效”创建各自的子类型。只要对你的项目有用即可。那些拥有相同的角色类型和子类型的素材会很容易搜索和试听。你也可以选择各种素材并且把它们组合成一个复合素材，然后对于这个整体做音量、均衡或其他方面的调整。通过使用Logic Studio、Final Cut、FCP X等软件内的工具，音频可以在软件内部就得到不错的混音处理。如果你想导出混音组成（见本章后面的部分），则可以根据声音的角色类型将每一类导出一个AIFF或WAVE文件。

但是，如果你计划要把音频输出到DAW做混音，操作起来可能就没那么方便了。首先，如果你要同时播放三个同样都是“音效”角色类型的素材，它们在输出时就会折叠在一起。解决办法是，对于你在混音过程中想做单独控制的所有素材都分配给不同的角色类型或子类型。同样，如刚才在“输出音频文件”小节中讲述过的，AIFF文件意味着没有手柄，如果你在混音过程中想要加上淡化或叠化就会很困难。最后，所有的轨道上都只有一个长长的素材，因此你不会拥有在OMF/AAF文件状态下寻找和重新定位一个素材的便利。在本书写作之时，FCP X才刚推出不久，在其他系统中混音的方式也在涌现出来，如Marquis Broadcast公司的X2PRO Audio Convert软件就能把FCP X时间线转换成可以在Avid Pro Tools里打开的AAF文件（见图15-12）。
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图15-12 带有机械推子可以和软件交互的控制台。可以使用滑块调整音量，使用起来比鼠标更快，也更舒适。这台Mackie MCU Pro可以与包括Logic、Pro Tools、Nuendo和Ableton在内的很多软件配合使用。（Mackie Designs, Inc.）




分镜表


在传统的混音中，会画出混音分镜表（mix cue sheet/log sheet）。它们的作用和地图一样，告诉混音师声音应放在每条音轨的什么位置。混音师需要知道每条音轨在什么地方开始，以什么方式开始（切入，快速淡入还是缓慢淡入），用的是什么声音，需要在哪里切断或淡出，以及音轨从这一点实际可以延续到哪里（如有）。如今，使用分镜表的人已经越来越少了，因为数字音频工作站里的时间线可以显示出所有的素材，使用起来要方便得多。

15.7　声音混录

本章阅读的前提是，混音工作是你和专业混音师一起在工作室完成的。不过，大多数内容对于你独自进行的粗混或最终混音也同样适用。


混音前的安排


专业混音的费用是很高的（每小时大概需要100～350美元，甚至更高）；一些工作室会为学生或特殊项目提供折扣。在选择混音服务时，可以先询问一下其他电影制作人的相关价格，以便参考。

取决于轨道的复杂程度、所用到的设备和混音师的技术能力，混音工作可能会花去电影片长2～10倍的时间，甚至更长。一些剧情片的混音会花去数月的时间，在处理中经常会做重新的编辑。如果是纪录片，或是没有太多问题的简单剧情片，如果仔细完成工作，一天处理掉半个小时的素材是较为正常的进度。一些混音室还会允许你预定一些机动时间，以防混音超出预计时间；这些时段只有使用了才需要付费。

你花去的讨论时间，或检查那些混音完成部分的时间越长，混音的整体费用就会越高。因此，一些电影制作人会把白天处理过的文件或磁带复制一份带回家，在第二天的工作开始之前做检查（即使复制可能需要实时进行，增加了混音工作的时间）。

一些混音师（见图15-13）在自己一个人做第一遍混音，身边没有电影制作人的时候，工作效率最高。等这一轮工作结束后，你可以到工作室去试听，并建议他做一些调整。
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图15-13 工作中的混音师。（Sync Sound, Inc）




和混音师一起工作


声音的混录会面临一连串的问题（有些很难描述）。对话是清晰的吗？这位演员的声音跟其他人比起来是不是太大了？音乐会不会太“弱”？雨声的音效会不会被汽车声盖过了？同期声是不是在跟画外音打架？独自一人工作时，一位优秀的混音师可以对各种声音的相对音量、均衡及淡出速度做出基本的决断。尽管如此，还是有一些并不存在着正确答案的问题。这时，混音师、导演和声音剪辑需要共同工作来完成导演的目标。应该信任混音师的经验，他能把你在混音室里听到的声音转译为观众所听到的声音。但是如果听到你觉得不正确的声音，你也应不惧当面指出。

混音师和电影制作人有时还会矛盾重重。混音师抱怨电影制作人给他们的声音太烂，却还指望能在混音中出现什么奇迹。而电影制作人则指责混音师只会抱怨，但对于自己在混音上的要求从来就是不理不睬。如果在你的团队中结合了一位准备良好的声音剪辑和一位耳朵好、反应好、人品也好的混音师，你就真的是挖到宝了。


为你的观众做混音


在一位建筑师开始设计一座大厦之前，他需要先知道这座楼将坐落在哪里，会是什么结构，会使用什么建筑材料。在做混音之前，混音师也会面临相似的问题：电影会在哪儿上映？放映时会用到什么技术？需要多少种不同版本？有些项目只需要为一种发行途径做设计。比如，博物馆信息服务亭使用的视频就只会在一个地方播放，播放的条件也非常受限制。但是对于很多项目来说，发行的方式是多种多样的。一部剧情片可能会在影院上映，也可能会在电视上播出，甚至是在吵闹的咖啡厅里用手机或iPad观看。一部企业宣传片可能会在公司会议上用大屏幕播放，然后再上传到公司内部网上。这些渠道的每一种对混音的要求有所不同。因此在一些项目中，需要做的混音会不止一次。

15.7.1　电平和动态量程

一部电影在哪里上映、怎样上映都会影响到为其做声音平衡时的基本方法，特别是对高音和低音之间关系的处理。有关动态量程的基本内容，请回顾第10章的相关内容，特别是第11章的“设定录音电平”。

在电影院里，放映空间很安静，扬声器体积大，声音也大，因此低音和重低音都可以清晰地传送出来。所以像爆炸声、枪声这样响亮的声音在电影院里听上去就会特别刺激，因为它们的声音的确很大。这一部分原因是它们的声音确实很大（用声压来计算），同时还因为在较低的声音和爆炸声之间存在着巨大的动态量程。看电影时，我们的耳朵适应了音量较低的对话声，这时巨大的爆炸声出现，就会一下子把我们从椅子上“炸”起来。这一点对所有类型的声音都适用，对于音乐也是如此。因为音乐中既包含非常微妙、安静的章节，也会出现激动人心的高潮段落。

当人们在家里看电影时，就是另一回事了。首先，电影的声音要和其他各种的声音“竞争”，包括人们的谈话声，从街道、机械、空调发出的噪声—以及其他的任何声音。虽然有的家庭拥有装备了高级音响的家庭影院，但是大多数人还是使用电视来看电影，它们的喇叭小得可怜，高音和低音都没办法呈现出来。而且用电视观看时的整体音量一般也比在影院时低，这样细节就丢失了。如果在混音时有些声音处理得比较低声，那么它们就会消失在背景的噪声中。每种声音都必须穿透才能听到。在混录音乐的时候就有一个普遍的问题。在安静的混音室里，对着巨大的扬声器，任何一个柔软的音乐章节听上去都会很大声。但是当你在家里用电视观看这个混录的章节时，你甚至根本就听不到有这段音乐。

如果人们通过网络看电影，那情况就更糟了。电脑的扬声器可能会很小，手机的扬声器则小之又小，为了能在网上传输，音频可能还做了大量的处理。因此，这时就不单单只是放映环境约束了动态量程—还受到了影片格式的影响。

这些问题对于混音意味着什么？如果是为影院放映做混音，你可以掌控一个较大的动态量程；如果目标是电视或网络，那么动态量程就要小得多。这个问题可以形象化地表现为：所有的录音系统都有一个音量的限度。不管使用的是何种格式，都不能超越这个限度。如果是影院混音，那么低音是可以大大低于这个下限的。但如果是电视混音—或者其他包含更多噪声的格式—那些低音就应该尽量地保持在下限以上了。

在很多混音中使用到的有效的处理方式是压缩（compression）。音频压缩器可以把最高音的电平降低，以防止它们超过音频上限。[8]
 在一些混音中，压缩器或限幅器（见第11章）可能用来限制那些最高的峰值。但是如果是为电视或网络播放做混音，那么压缩器和限幅器则只是用来压缩声音的动态量程。在此过程中，声音的整体电平提高了，之前音量较低的声音会变得相当大，同时压缩器或限幅器还会组织更高的声音超过上限（见图15-14）。其结果是，各种声音都接近于同一个电平—动态量程被压缩了—这样声音可以更好地穿透家庭中吵闹的环境。但是，如果压缩得太多，就会使声音听上去平板、无质感。如果把这样的影片拿到安静的房间里用效果不错的扬声器来播放，效果就会不尽如人意。在过去，广告压缩得很严重，这也就是为什么播广告的时候它们好像是从电视里“炸”出来的一样，即使这些广告的最大峰值电平并不高于在它们之前和之后播放的那些电视节目。流行歌曲通常会压缩到极致，平均电平和峰值电平之间的动态量程一般会小到2dB或3dB，因此所有的声音听上去都很大，像是一辆吵闹的汽车横冲直撞的感觉。
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图15-14 压缩和限制。（A）音频的动态量程很大—注意最低音和最高音之间的差距。（B）如果我们提高电平让较低的声音变高到能听得清楚，那么峰值就会过高，会被削减并产生扭曲。（C）使用限幅器后，我们可以把整体电平控制在一个较高的范围，同时把峰值电平保持在-10dBFS以下。注意，这样做实际上是缩小了声音的动态量程。因为平均的电平也提升了，所以C听上去比A的音量要大得多，虽然二者的峰值是相同的。（Steven Ascher）



【使用压缩器】压缩器和其他设备能做一定的调整，当你第一次接触它们的时候会觉得有些令人畏惧，但是一旦开始使用就会理解它们的功用了（见图15-15）。举个例子，使用压缩器可以降低动态量程，这样你就可以提高整体电平，使整条音轨的音量更大了。

阈值（threshold）控制决定了音量必须达到多大后会被压缩器进行控制；超过阈值的信号会被压缩。如果你把阈值设定为0dB，压缩器就不会起任何作用。

动作（attack）控制决定了压缩器对超越阈值的峰值的反应速度（数值越低，动作速度越快）。恢复（release）控制则设定了压缩器在处理完峰值后停止工作所需要的时间。一开始你可以使用动作和恢复控制的默认设定（取决于声音的具体情况，如果把这两个值设定得过快，音量会有抽动感；如果设定得过慢，也会有同样的感觉）。

比率（ratio）控制决定了电平被削减的量有多少。2∶1的比率是一个很好的起始点，会把超过阈值的信号削减约一半。比率越高，压缩就越强，动态量程就越平面。限幅器，相当于瞬间起作用的压缩器，其比率大概为20∶1到100∶1甚至更高（而且动作控制非常快），像一堵“砖墙”一样把超过阈值的电平完全挡住。很多人使用压缩器时会设定一个很温和的比率来做基础的处理，再配合一个限幅器来确保峰值不超过阈值。可以把限幅器设定为阻止峰值超过-2dB（或更低）来保证它们不被切割掉。

[image: img]
图15-15 压缩器/限幅器。图中的DigiRack插件中带有一个图表，显示出音频电平输入压缩器（横轴）和输出压缩器（纵轴）时的关系。如果没有做压缩，那么输出值等同于输入值。在本图中，音频电平在阈值-22dB以上的部分会被压缩（音量降低）。可以把本图和图5-1对比一下，该图显示的是对视频电平的压缩，呈现和本图相似的折线。（Avid Technology, Inc.）



压缩器和限幅器一般都带有一个增益衰减表（gain reduction meter），表明它们实际把峰值降低了多少。在音频电平低于阈值时，表上的读数为0。如果降低阈值，你会看到压缩器将峰值降低得更多，音轨的声音听上去会轻一些。如果你这时增大增益控制（会影响到整体的电平），就会增大音量。通过微调阈值、比率和增益，你会找到一个平衡点：动态量程能减少一些或很多（取决于你需要的效果），而且能把音频的电平调整为适合你所做混音的程度。一般来说，你不会想要压缩器持续将电平降低几个dB（在增益衰减表上可以看得到），这样声音会听上去扁平和不自然。

一些软件也可以达到类似于压缩器的效果，操作起来非常简单，几乎不太需要手动设置，此类软件有Final Cut Pro X的loudness effect（下文将会提到）等。在一般情况下这些软件的效果都不错，而且非常易用。

在做了任何效果之后，都可以单击一下旁路（bypass）按钮，看看处理前后效果的差别，再决定是不是要采用这样的处理。


响度表和新标准


在电视节目如何测量和控制音频电平方面，目前已经发生了很大的变化。如第11章曾经讨论过的，峰值读数表和VU表都不能给出一个声音到底有多大的确切描述。但是，最新出现的响度表（loudness meter）却使用复杂的算法给出一个读数，能够更接近于听者对音量大小的感受（感知音量）。新一代的响度表是在2010年推出的，使用的是ITU-R BS.1770标准（见图15-16）。音量以LU（loudness unit）来衡量；1LU相当于1dB。

[image: img]
图15-16 响度表。NuGen公司推出的这一插件可以显示多种信息，包括一段音频在任意时刻的音量，以及整个项目的平均（整体）音量，可以帮助你把项目设定在播出的法定标准之内。这个响度表还可以分别以北美的LKFS单元和欧洲的LUFS单元来显示。（NuGen Audio）



在欧洲，响度表的单位是LUFS（loudness unit full scale）。在北美，使用的是一个非常类似的系统，单位是LKFS（loudness K weighted full scale）。LUFS的读数值等同于LKFS的读数值。[9]


大多数的响度表都可以显示几秒的片段的平均音量，或者整个项目的平均音量（称为项目音量）。响度表还能提供有关峰值的极为准确的读数（真实峰值电平、true peak level，数字-模拟转换后的最高峰值读数）。[10]
 关键的一点是，要记住响度表的LUFS或LKFS读数能很好地指示出一个项目实际的音量状况。

响度表的技术在不断地发展着，而广播商控制音频电平时所遵循的标准也在发生着变化。在美国，国会通过了一项CALM Act，要求电视广告的音量要和其他节目的音量保持一致。因此，广告不再能通过超强压缩，使得音量大大超过电视节目。在欧洲，EBU也出台了类似的规定。播出网使用响度表来确保所有的节目，通过所有不同的播放设备播出时都保持相同的音量。[11]


在为一部电影或一个节目做混音时，法定音量可作为设定音量的“基础元素”（普通对话），混音中的其他元素（音乐、音效）围绕着它做均衡处理。这些元素不需要调整在完全相同的电平上。新标准允许在单个场景内采用更具动态的混音，因为对音量的衡量是在整个项目中取平均值。


设定混音电平


如果你和一位混音师一起工作，他会知道应该以何种电平来录制音轨。如果你的影片将要送到电视台播出，那么电视台会有其关于平均和峰值电平的技术规定；要记得把这个规定拿给混音师看。

在北美，新的数字电视标准的对话平均音量值为-24LKFS，正负误差在2LU。如果对话的音量没有问题，短时的峰值可以允许达到较高水平（高至-2dBFS，允许有分量的音效及短暂的大音量音乐出现）。音量不需要恒定地读取在-24，只需要在整个节目或广告中达到这个平均值，而且在节目中前后不要差别过大即可。在欧洲，这个平均音量值的标准是-23LUFS，正负误差允许为1LU。

如果你是自己做混音，则最好有一个响度表，可以作为非线系统或数字音频工作站的插件，也可以作为一个独立的程序或设备使用。

如果没有响度表，你使用的可能是非线系统或数字音频工作站自带的音频表，它实际上是一个峰值读数表，刻度的最上端是0dBFS（见图11-10）。非线系统的峰值表不能给出音量的精确读数，但是把非线系统峰值读数表上的对话峰值保持在-10dBFS，也可以达到类似于标准音量的效果。[12]


如上文提到过的，峰值偶尔达到-2dBFS是合法的，但是不要让电平保持在这个水平。一些混音师会使用“砖墙”限制器（brick wall limiter）来确保峰值不超出限制。

在彩条上应该录上一个参考音。如第11章曾经讨论过的，美国一般参考音的音量为-20dBFS，英国则一般是-18dBFS。

在一些情况下，如果混录的是不做电视播出的视频或网络视频，一般会把音量的平均电平设定得比较高（但是和过去的标准一样，最高的峰值一般都不要超过-2dBFS）。如果你混录的视频是要放在网络上的，可以试听一下你的视频并和其他那些网上的视频做对比，如有需要可以做一些调整。不管你的项目最终输出为网络视频、DVD/蓝光碟、电视节目还是剧场电影，其混音的目标都在于达到一个平均的电平，和其他通过这些渠道传播的影片保持一致，这样人们在看到你的影片时才会感觉舒服。

当你设定好录音电平，使得它在读数表上呈现正确的读数时，将监听扬声器设定到舒服的音量。然后，在混音的全程都不要改变扬声器的音量，这样你才能在整个过程中都能通过耳朵对音量有一个恒定的判断。很多混音师会把扬声器的音量开得很大，这样他们能够清楚地听到所有的内容，但是要记住如果监听设备的音量设定得过高，低音和震动就会强得多。因此，拿音乐打比方，在这样的情况下存在感就会更强。如果稍后你用音量较低也较正常的监听设备再来听这一段，音乐就会不那么清楚了，虽然做的混音处理并没有变化。

在大多数的混音工作室里，都可以选择使用大号的高质量的扬声器，或小型的普通的扬声器，它们可以帮助你衡量电影在不同的观看/收听环境下最终的声音效果会是怎样的。

【达到目标】好的混音师可以在电影里那些相对较为安静的段落和声音应该比较大的段落之间做出平衡，使得音轨作为一个整体保持在合适的电平上，而且是恒定并符合工业标准的。如上文中提到过的，如果电影要做电视播出使用，那么在北美、英国和欧洲的标准是存在一些微小的差别的，影院的播出标准一般也有一些差别。专业的混音师能够在处理过程中对你做出指导，并且很好地遵循播出和发行的标准。

自己做混音的电影制作人一般会使用滤波器或插件来自动设定整部电影或单个素材的电平。比如，标准化滤波器（normalizing filter）如Final Cut Pro 7里的标准化增益滤波器（normalization gain filter），其工作原理就是通过扫描整个音频并找出最高的峰值，然后对整个电平做出调整，使得峰值达到规定的水平（阈值是0dBFS，但是你不能允许峰值达到这个水平）。Eyeheight公司有一款KARMAudioAU插件，可以测量音量而不是峰值，并保证音轨都保持在上面提到的所有国际音量标准之内。

这些不同种类的自动功能都可以有效地保证没有电平超出标准之外。但是，如果使用它们来将较为安静的段落电平提高，则有可能失去动态量程，那些原本安静的段落就会变得大声。如果你使用了标准化的设定，就一定要试听一下看看是否喜欢处理后的效果。Final Cut Pro X有一个“音量（loudness）”效果，可以作为“音频增强（audio enhancement）”功能来使用，实际上相当于前面提到过的压缩器/限幅器。它能自动提高平均电平，降低动态量程，但是不提供手动撤销功能。

15.7.2　频率范围和均衡

另外一个在混音中需要考虑的问题是低频、中频、高频声音（从低音到高音）之间的平衡。

在拍摄时，我们会尽可能地使用最好的麦克风以及其他对广泛的频率有着平均反应的设备（更多有关这一概念的内容见第10章）来录制声音。我们希望能同时采集下低频的醇厚声音，和高频明亮、清晰的声音。但是，在混音时，我们经常会做出下面这些调整：降低（或去掉）低频以减少风声或车辆声；增强中频以提高清晰度；降低或去掉高频以减少噪声或嘶嘶声。

改变各频率的相对平衡，我们称之为均衡（equalization）或EQ。做均衡的部分原因仅仅是为了让音轨的效果更好。一些人喜欢给声音多做一些均衡处理；但是另一些人则更喜欢频率更为平均的、更加“自然”的声音。这些都取决于你和你的耳朵。

但是，和设定电平一样，这里需要关心的并不只是声音在混音室里的效果问题。观众的听觉空间会是什么样？是一间有着巨大扬声器的电影院，还是一个摆了台小电视的吵吵闹闹的客厅？影院里的大型低音扬声器能呈现出丰富和厚重的低音。在这里脉冲低音吉他的乐声听上去酷极了。但是相同的乐声如果是用一台小电视播放的，可能扬声器会发出咯咯声，还会把其他你想要听到的声音弄得模糊不清。一些录制格式（如胶片的光学声轨）还会限制频率响应。

当频率范围受到限制时，一个普遍的问题是在混音室里听上去很清楚的声音在播放时会变得不那么清晰。因此，有时有必要把声音处理得“薄”一些（使用较少的低音，强调中频），这样观众听起来会更清楚。

这时，一位经验丰富的混音师的作用就凸显出来了，他会知道怎样调整均衡，以最大地满足最终观看者的感受。


设定均衡


你可能是在画面编辑阶段想做一些均衡来改善音轨，或者也可能是自己在做最后的混音工作。使用均衡器可以在音频频段内选择性地强调（提高）或不强调（削减或去掉）各种频率的声音。最简单的“均衡器”是车载音响里的低音/高音控制。图形均衡器（graphic equalizer）有一个单独的滑块或控制器来控制几种不同的频率（见图11-12）。参数均衡器（parametric equalizer）则可以选择不同的频段，调整每条频段的宽度，并在不同程度上对它们进行增强或削减（见图15-17）。

[image: img]
图15-17 均衡器可以提高不同的频率带（高于0dB线）或降低它们（低于0dB）。通过这款Apple Logic均衡器底部显示的这些控制可以选择每个频率带的中心、宽度，以及将音量提高或降低多少。图中显示的EQ是一种基本形式，通过提升中间范围的电平并去掉低音，来提升发言轨道的清晰度（可与图10-21B做比较）。要记住，均衡化的结果应该用耳朵来衡量，而不是所谓的标准。（Apple, Inc.）



为了提高发言的清晰度，你可以把中段频率增加2～4kHz（2000～4000Hz）。为了增加人声或音乐的“温暖感”或饱满度，则可以试着增强200～300Hz的范围。

削减掉低频通常可以减少由风声和麦克风噪声造成的隆隆声（更多内容参见第11章）。一些人会削减低于100Hz的频率，去掉每个8度上24dB左右的斜率。还有一些人则会将低频削减（高通滤波器）设定得稍微低一些（大概为75～80Hz左右）。因为这种隆隆声会迫使你在一个过低的电平下录音，所以这种均衡是通常都会做的处理之一。

来源于麦克风或系统噪声的嘶嘶声可以用降低噪声的插件程序去除（推荐此法，见下文），或者也可以用均衡器去掉5kHz以上的频率。高端频率可以用低通或高频滤波器去掉。从电话里传出的声音可以通过提高在400～2000Hz之间的频率并去掉其他所有的频率模仿出来。很多非线编辑系统都有一个EQ的预设定，只需轻轻一点就可以感觉一下其效果。

好的均衡是一门艺术，而且应该是用耳朵来做出的判断，而并非数字。

15.7.3　其他声音处理

很多工具是用来处理声音的，包括刚才谈到的压缩器和均衡器，以及音高转换器、延时器以及噪声抑制器。在过去，会使用一个单独的硬件设备来做各种不同的效果。但如今很多声音的处理都是使用插件程序来完成了。下面介绍几种普遍使用的工具。


噪声抑制器


环境噪声可能是外景录音中最大的问题。其他类型的噪声，包括交流声或嘶嘶声，则可能是由照明、设备或模拟带造成的。

有很多种抑制噪声的插件可以非常有效地隔离各种类型的噪声，并在不影响其他声音的同时消除或降低这些噪声。它们可能是非线编辑系统或数字音频工作站的一部分，或者是一个插件程序，iZotope和Bias公司就推出了一些此类程序。使用这些抑制噪声的系统，你可以通过让它们分析一段正好包括一些需要去掉的噪声的音频来“训练”这些软件。之后它们就可以在那些包含对话、音乐或其他声音的段落中正确地抑制噪声了。如果你的音频素材中有这么的一小段只有清晰的噪声而没有其他声音的段落，那么软件识别起来会很容易。如果没有的话，可以保留一段包括同样噪声的手柄或单独的素材给混音师来使用。

RX是一套由iZotope（www.izotope.com）推出的音频修复工具，它包括一款插件，可用来恢复那些因为录制时音量过大而被削去的峰值，并可以视觉化地分辨出噪声（如汽笛声），这样就可以轻松地从对话中将其去除（见图15-18）。

还有一种抑制噪声的方法叫作“噪声门（noise gate）”。它降低噪声的方式相当于一个反过来的自动增益控制：只要没有清楚的声音信号（如演讲声），就降低录音的电平—因为在停顿时噪声是最明显的。噪声门可以把一条嘈杂的音轨变得更清晰；但是如果处理得过于厉害，则会使背景电平突然地升高或降低，听上去很明显是做过处理的。噪声门也可以用来把一个噪声严重的声音处理得“干”一些，或者改变声音的音色。
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图15-18 数字噪声抑制器。如图所示的iZotope RX 2，可以定位多种噪声，并做出抑制或移除，通常对对话和音乐的影响很小。RX2可以作为插件或独立的程序使用。大多数的非线编辑系统也可以提供一些类型的噪声抑制功能。（iZotope, Inc.）




阶式滤波器


阶式滤波器（notch and hum filter/dipping filter），类似于非常精确的均衡器。它们可以准确地指出一两个频段并对其进行削弱或增强。阶式滤波器可用来隔离和去除特定的噪声，比如荧光灯发出的60Hz的嗡嗡声（在欧洲和亚洲是50Hz），而对剩下部分的声音几乎不会产生影响。在去掉某种噪声时，需要先把它的音量调到最高。一旦对它的频率做出了定位，就可以对同一频率的声音进行浏览。

很多非线编辑系统都带有交流声滤波器（hum filter），做的处理是相同的。会有一个对于交流声和Q设定的中心的频率设定，控制高于或低于这个频率多少的部分会被影响到（带宽）。使用增益控制也可以在不影响其他声音的前提下降低交流声。很多种类的干扰声是在基础频率和谐波状态下都能听到的；可能会需要在两个或三个频率下做阶式滤波才能将干扰声彻底移除。

上文中提到的较为复杂的噪声抑制插件可能会比这些滤波器的效果都要更好。


混响


在封闭的空间内，声波在墙面上反射的方式能给耳朵提供线索，获知这个空间到底有多大。这种回声会给声音增加一种“活的”感觉（见第11章）。可以在录音后用混响单元给声音加上回声。混响加得越多，声音衰减所花去的时间就越长，这使人们感觉这些声音是在一个更大或回声更强的空间里录制的。给声音增加混响单元，可使那些在混音室里制作出来的声音听上去更像是实地录制的。缺乏混响的声音听上去很“干”或很“紧”。很多DAW中带有的复杂组件，如Logic的Space Designer，都可以模仿出从衣柜到音乐厅的任何空间的混响效果。还有一种回波滤波器（echo filter）可以重复声音，其效果好像是在地道或峡谷里产生的回音一样。


去咝声器


用来降低某些人说话发“S”音时牙齿的摩擦音或啸叫声，将用到叫作“去咝声器”（de-esser）的压缩器。如果把喇叭很小的录音机音量调得很高，有时就能听到这种摩擦音。使用这种去咝声器可以压缩掉高频（出现摩擦音的部分）而不会过多地影响其他部分（见图15-19）。
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图15-19 iZotope Radius可以用来在保持原始录音时长的前提下改变一台乐器或者一个人声的音调。你还可以改变音频的节奏（速度）而不影响到音调。这种在你的非线编辑系统中可能带有的音调调整功能，可以帮助你改变影片或单个素材的速度，而不会让音调发生变化。（iZotope, Inc.）



15.8　混音格式


声音格式和音频轨道


影片在电影院放映、在电视上播出，用DVD/蓝光碟，或经网络播放时会用到几种不同的音频格式。这些格式的不同之处在于它们可以播放的轨道数量。在一些情况下，制作人可以选择混录多少条轨道；在其他一些情况下，则是由发行计划来决定的。首先让我们来看看有关音频轨道可做的选择。

单声道（mono sound）意味着只有一个声道。比如，印有光学声轨的16mm胶片就只有一个单声道。制成的影片可能是用只带有一个内置扬声器的放映机来播放的，也可能在拥有很多扬声器的影院里放映。无论采用何种方式，声音还是只有一条音轨。很多学生电影录音、剪辑和混音时都只有一个声道。

事实上如今用任何一种方式放映电影时，声音可能都会至少拥有两个声道，有时声道还会多达六个或更多。

在典型的家庭音乐或电视声音中，立体声（stereo sound）意味着有两个声道（左声道和右声道）。立体声（也称为2.0声道）会给音乐增加现场感，还可以把声音只放在两个声道中的一个，营造出一种维度感。即使一部影片所有的声音都是以单声道录制的，也可以用立体声形式发行。实际上，很多电影恰恰就是这么做的。在拍摄时声音可能就是用单声道的麦克风收音的，然后录制在摄录机或录音机的一条轨道上。在剪辑时，会引入新的音轨，如音乐和音效。最终在混音时，混音师会把这些声音分到某个或两个声道上。音乐轨一般都有真正的立体声区分，而对话则一般统一放在左声道或右声道上（在中间做声相控制/pan control），把它做成本质上的“拥有两条声道的单声道”。很多电视节目、商业录像及其他影片都是用这种方式来处理的。

在电影业中，“立体声”一般被理解为还包括一个环绕声道。在电影院里，环绕扬声器安置在侧面和后部。定义为立体声的声音包括环绕着观众的环境声和一些特殊效果，会增加一种身临其境的感觉。

正确设置的影院立体声一般都有一个中间声道，这样银幕上演员说话的声音才会显得自然，听上去是直接从银幕中发出的，而不会让那些并没有坐在影院中间部分的观众感觉失衡。这种格式一般被称为LCRS（代表左、中、右、环绕），见图15-20。
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图15-20 不同声音格式的示意图（俯视图）。LCRS格式的单一环绕声道一般会传输给多个扬声器。5.1声道的格式还包括一个展现低频效果的超重低音声道。



混录为模拟杜比立体声的影片也有四个声道，其中左、中、右声道藏在银幕后方，环绕声则处于观众席的后方和侧面。四条声道会做特殊的编码，这样可以只录制在两条音轨上，因此只需用到一对“立体”（双声道）轨道，就可以承载四条声道播放所需的信息了。这种把四条声道编码到两条中的方式有时也被称为LT/RT（left total，right total的缩写）。

让我们移步到最新的5.1声道标准，它同样包括左、中、右声道，横跨房间的前部，但是环绕声道却被分置在了左右两侧。为了展现特别低的声音，还增加了一个声道来播放超重低音（这个声道叫作LFE—low frequency effects/低频效果）。因为这个低音声道比其他五个声道使用的带宽要窄得多，所以这种布局就被称为拥有“5.1声道”了。

最普遍的5.1声道格式是杜比数字（AC-3），应用广泛，包括数字播出、DVD、蓝光碟、影院电影等。杜比数字是用数字化方式压缩的，把六个声道压缩后占用的空间比一条无压缩的PCM音频轨道要小。

还有一种杜比 Pro Logic II编码可以把5.1声道录制在两条轨道的格式上（很类似于上面提到的杜比立体声）。这种编码在带有5.1声道环绕立体声录制功能的消费级摄录机中可能会采用。

如果一部电影是以杜比数字混录的，而在电视上播出，或用在家庭录像的发行中，系统就必须做出调整以适应个别的播放系统。这时如果播放设备只有一个扬声器（比如，使用的是老式电视），就会收到一个把所有声音都集中在一起的单一声道。如果家里的电视有两个扬声器（典型的“立体声”电视），就会收到两个声道的信号（称为立体声缩混/stereo downmix）。如果拥有家庭影院，装置有左、中、右、环绕喇叭，那么系统内的定向逻辑解码器就可以把四条声道都呈现出来，展示出最完整的效果。

还有一些轨道更多的格式。杜比E可以在两条压缩的轨道上存储多达八个音频声道（在家庭观众收看前会先解码为杜比数字）。杜比环绕EX（Dolby Sorround EX）增加了一个中间环绕扬声器，成为6.1声道；杜比数字Plus（Dolby Digital Plus）则有7.1个声道（环绕扬声器由四部分组成—左侧、左后、右侧、右后）；还有一种SDDS格式也有7.1声道，它则是把前部的扬声器划分成了五个部分。增加所有这些声道的目标是为观众营造出一个更生动、环绕的听觉体验。出于这一目标，杜比还在开发一种Atmos格式，在观众的上方放置扬声器以达到一种3D的身临其境的听觉效果。这些格式如何在电影中运用的相关内容可参见第16章。

【用一种音频格式来工作】在一些情况下，广播商或发行商会要求以某种特定的格式来制作一个节目（如今5.1声道已经逐渐成为电视播出、DVD和蓝光碟发行的标准）；在另一些情况下则并非强制性要求。

如果混录的轨道很多，会增加项目的难度和完成时间，同时还需要混音室也装备有同样阵型的扬声器。一般对话都会放在中间位置，你可以灵活地把其他类型的声音放在其他位置上。

你可以使用硬件转换器、软件，及类似于Soundfield的UPM-1这样的插件，通过把对话放在前部的扬声器，把音效和环境音（越多越好）放在环绕的扬声器，来将立体声（双声道）的音轨“假装”成5.1声道。通过这种人工合成的混音可以让立体声的节目得以用5.1声道的格式播出或发行。

如上文提到过的，以5.1声道形式发行的节目可能会被单声道或立体声设备收看。所以，你需要测试一下你的5.1声道混音在单声道和立体声情况下是否能正确地“折叠”在一起，而不会出现任何问题。即使是以立体声混音的节目也应该以单声道监听一遍，而且最好是通过耳机来监听（见图15-21）。
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图15-21 在制作5.1声道混音时，可以使用环绕声像（surround panner）来设定观众听到不同声音时的方位。如图所示，Final Cut Pro X里的声像带有左、中、右前部扬声器声道，以及左和右环绕声道。（Apple, Inc.）



如果一部影院上映的电影要混音为杜比数字格式，就需要从杜比公司取得许可证，价格可不便宜（即使是不在影院上映的影片，如果要放杜比的logo，也需要取得许可证）。

广播商现在一般都要求5.1声道的格式，但是一些类型的影片并不会因5.1声道而增色，因此也就不需要做成这种格式。比如企业宣传片、网络视频，就只需要做基本的立体声（只有两条声道）或甚至是单声道就可以了。因为大多数观众的家里根本就没有家庭影院，只会用电视或电脑上的小破音箱来听声音。特别是一部没有表演、没有特技的影片，很多观众根本注意不到声道多少的区别。

15.8.1　交付成片

在混音的结尾，你可能需要出于几种不同的用途为成品制作几种不同的格式。

·【主混音】混录好的音频从数字音频工作站中导出后可以和编辑好的画面组合在一起。这通常包括把一个BWF或其他格式的音频文件导入到非线编辑系统中，随后和画面一起输出为文件或磁带。这其中可能会包括一个送回的处理，把音轨直接录制在编辑母带上（或者是几盒编辑母带，取决于有多少个版本）。

·【印片母带】对于那些将以胶片形式完成的项目来说，需要在输出时创建一个印片母带（printmaster），它是制作胶片声轨的素材。有时印片母带需要做速度校正（如需要补偿NTSC制式国中胶转磁时产生的0.1%的慢速，或者在PAL制式国中出现的4.1%的增速；见第16章）。印片母带有5.1声道的格式，也有LT/RT格式。

·【混音组成】混音组成（mix stem/split）是混音的组成部分，如对话、画外音、音乐和音效。[13]
 在主混音中，这些组成都结合在了一起（见图15-22）。但是，每个组成都各自分开成单独的文件是很有用的，你可以在制作预告片或影片的其他版本时方便使用或去掉任意一个组成（如在预告片中，你可能会使用不同的音乐；或者如果某条音乐的许可证过期了，你还可以换用另一条音乐）。如果没有这些分开的组成，就需要回到混音室，并且试着分开那些你需要的部分。在剧情片中，一般最终都需要交付一个片中使用到的音乐未做任何衰减的版本。

·【压缩文件】你可能还需要为网络播放或其他压缩数字格式做一个编码的混音版本（不一定与主混音视频拥有相同数量的声道）。压缩一般会与画面编码在同时进行。AAC编码一般在H.264格式中使用，用作网络和手机视频的压缩。
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图15-22 本图所示为混音组成：对话、音乐、音效（有时还有画外音）根据不同的交付要求可以做出怎样不同的组合和输出。单独的M&E混音（或者纪录片的DM&E）通常会随着主混音录制一条附加的音频轨在最终的视频文件或母带上。（Steven Ascher）




海外发行


在做海外发行时，需要把对话翻译成其他语言，这时你需要提供一条M&E（music and effects/音乐和音效）轨道。M&E混音包含所有非对话的声音，会用在外语对白下面作为基底声。如果是剧情片，则会有一些场景里的对话和音效（如脚步声）是分不开的。这种情况下，就需要用到拟音来创造出一条干净的效果音轨来让外语对白添加在其上了，这个处理可能需要花上好几天的时间（参见本章前面的相关内容）。一个“填满的M&E”意味着你提供的是连续的背景和音效轨道，上面带有音乐，这样其他语言的对白可以稍后加上，而不用再对音轨做任何的处理。

在纪录片中，M&E可能是一个不带画外音的混音（有时称为DM&E），因为对话往往很难和“音效”分开（它们在外景地已经被录制在了一起）。一般在做一部纪录片的外语版本时，采访和其他的场面一般都会加上字幕，但是有时也会配音（因为广播商可能不想让观众费力读字幕）。如果有画外音的话，一般都会做配音，即使对话是以字幕的方式处理的。广播商一般会要求提供一个不带画外音的“未做降低处理”版本（“未做降低处理”意味着没有像通常那样，在画外音出现的时候把其他声音降低或隐藏）。你可以在第一次为整部影片混音时先不要降低音乐和同期声，准备出一个版本。然后再回到开始处，做一个有降低处理的、画外音专门为本国播出时使用的版本。[14]
 更多有关为影片准备海外发行的内容见第17章（见图15-23）。

[image: img]
图15-23 图中的Nuendo监视界面可以选择监听单独的混音组成—vox（人声）、music（音乐）、BG（背景声），以及SFX（音效）—或者也可以选择对5.1声道的主混音进行监听。主混音可以使用混音室内全套的扬声器阵列来监听全部的5.1声道，也可以使用立体声扬声器来监听缩混后的立体声效果，还可以用单声道扬声器监听单声道混音后的效果。（Steinberg Media Technologies GmbH）






[1]
 有一些效果会改变采集进来的音频文件—应该在最终混音之前避免使用这些效果，以便在时间线上保存一个（未加过效果的）原始文件。


[2]
 来自于故事空间的有声源音乐或其他声音有时也被称为叙事（diegetic）声音，与电影不具有叙事功能的伴音相对。


[3]
 在这里的“参考”指的是在混录中进行的参考。如果你在制作一个QuickTime文件，那么“参考文件（reference file）”还有另外一个意思（是一个不包含媒体的文件，见第14章）。你交付给混音人员的任何QuickTime文件都必须是独立的。


[4]
 在英国称为sync pip。同样需要注意的是，在欧洲和英国，节目开始时的时码通常是10:00:00:00。


[5]
 在16mm胶片中，把SMPTE引片里的“Picture Start”这帧画面出现时的时码定为0（视频中为01:00:00:00），正片的第一帧画面开始于4英尺32帧处。


[6]
 在本书写作之时，OMF文件的大小限制为2GB。有时需要把整部电影分为几段，或者每次只导入几个轨道，以确保每个OMF文件大小都在限制范围内。


[7]
 一些数字音频工作站，如Pro Tools，可在输入时去掉任何添加的效果。


[8]
 不要把这种音频压缩和用来把文件处理得更小的数字压缩搞混。


[9]
 以LUFS为单位的EBU表使用了“门（gating）”来在计算平均电平时忽略掉那些静音的瞬间。在一般的电视节目中，LUFS和LKFS的读数之间的差别小于1dB。


[10]
 响度表可以显示的真实峰值电平会比实际峰值电平高出2dB左右。


[11]
 编码为Dolby AC3的节目，会有一大块被称为对白标准化（dialnorm）的元数据，指示出节目录制时的音量。广播商和有线电视经营者会被要求将其设定为节目和广告的平均音量。如果做了正确的设定，对于消费者来说，频道和频道之间、节目和节目之间的音量都会是一致的。


[12]
 可以在www.astc.org上下载音量为-24LKFS的音频素材，看看它们在你的音频表上的读数是多少，这样就能知道到达峰值时大概是一个什么感觉。可以看看有关A/85标准的内容。


[13]
 背景声（BG）有时是与音效分开的一个单独的组成，而有时则作为音效的一部分而存在。


[14]
 数字音频工作站可以通过简单地去掉那些添加的电平设定来输出一个未做降低处理的版本。


第16章　胶片后期

本章主要介绍的是在剪辑、后期制作和发行中使用胶片进行工作的内容。其主要关注的是使用胶片拍摄但要进行数字化剪辑，以及数字化拍摄但要制作胶片拷贝来进行影院发行的项目。本章还将介绍有关为胶片负片做套片和洗印的传统方法。由于如今大多数以胶片拍摄的项目都要使用非线系统进行数字化编辑，因此本书之前版本中有关使用工作拷贝和平台式剪辑机进行胶片剪辑的传统方法的内容，在本版中已经删除了。但是，如果你想要使用传统的方法剪辑工作拷贝，也可以在www.filmmakershandbook.com上查找到本书第3版中的相关内容。

有关制作技术的内容请查阅第9章，有关非线编辑的内容请查阅第14章，有关在制作过程中将胶片送洗印厂进行处理的内容请查阅第7章。

16.1　胶片-视频转换总览


胶片转成视频及反向转换


在当今的电影制作中，几乎每部不是以数字形式拍摄的电影在某个节点上都需要转为数字视频。这个节点一般是编辑和发行。

虽然影院发行的数字化程度已经越来越高，但是在世界范围内仍然有很多影院在放映35mm胶片。因此一个项目如果目标是影院发行，无论是以数字还是胶片拍摄的，都需要制作胶片拷贝，这一般都会涉及数字-胶片转换（磁转胶）。

在将用胶片拍摄的原始镜头做数字化编辑时，可使用的方法有很多。在把数字化编辑完成的影片转成胶片时，情况也是如此。不同的制作使用的策略也不尽相同，具体取决于时间、预算和目标发行方式。事实上，因为战略及战略联合方式非常多元，因此很难从头到尾保持相同。而值得庆幸的是，即使可选的方法很多，通常你只需要选择一个即可。

整体来说，将胶片转为数字的方法大体有两种：胶转磁（telecine），可以将胶片转换成标清或高清（或者更大画面尺寸）的视频；胶片扫描仪（film scanner），可以将胶片创建为高分辨率的（2K或4K）DPX等格式的文件。胶转磁一般用在目标为电视播出或独立制作的影片中，或者用在高预算剧情片的剪辑阶段。胶片扫描仪工作起来较慢也更贵，一般用在预算规格更高的剧情片最后的转换步骤中。但是，如今胶转磁和胶片扫描的区别正在逐渐消失（见图16-1）；更多相关内容见下文。

[image: img]
图16-1 Shadow胶转磁。CCD扫描器。可以输出所有常见的高清和标清分辨率视频。（Digital Film Technology）



总的来说，胶片到视频的转换中需要注意的问题有如下几个：

·【录制格式】视频可以用各种数字格式（SD、HD、2K、4K）录制在磁带上或存储为文件。

·【帧速率的转换】胶片拍摄时的帧速率一般都是24fps（在PAL制式国里针对电视播出时会设定为25fps）。做数字转换时使用到的帧速率包括24fps、25fps和30fps。从一种帧速率转换到另一种可能会涉及变换的处理。

·【色彩校正】一些影片转换时，大量的时间和精力都投入到了色彩平衡的处理中；也有一些转换做得很快，但并没有细调颜色，或者也可能先做了一个“平面化”的色彩校正，以确保后面在色彩调整时仍拥有很大的控制力。

·【音频速度校正】画面的播放速度改变后，音频也需要加快或减慢以保持同步。

·【音频同步】胶片电影拍摄时，画面和声音是分开录制的。在胶转磁过程中或者之后可以把音频同步起来。

而在另一端—将数字项目转成胶片时—无论这些镜头的原始形式是胶片还是数字，使用最为广泛的方式都是激光胶片记录器（laser film recorder），其可以使用数字文件或磁带来创建胶片负片。当然，如今随着影院数字化进程的推进，35mm胶片拷贝正在发行中逐步消失。

在制作和后期制作中的工作步骤可以在和洗印厂及后期机房工作人员、编辑团队、音频后期人员探讨后决定。也可以和摄影指导及录音师谈一谈。在和所有相关部门商量后再决定你的工作流程，其意义重大。

有关这部分的专业术语需要注意的是：“数字视频”包含着很多不同的分辨率和画面尺寸，包括SD和HD。但是，当你提及诸如RGB、2K或4K这样的高分辨率格式时，虽然它们也是数字形式的，但是很多人不会认为它们是“视频”，因为它们不能使用一般的视频设备来播放。在下文的讨论中，“数字”一词将同时包括视频和非视频的格式。

16.1.1　一些胶片-视频的工作流程

本节介绍的是一些可以用在胶片拍摄的项目（或24p视频）中的工作流程。这些方案并非作为正式的建议而存在，而是一种讨论各种选择的方式。工作的方式多种多样，一个工作流程中的元素也可以和其他流程结合在一起。


方案1：拍摄胶片



转换一次，视频成片


这种方案主要用于那些用胶片拍摄并准备做影院放映，或者那些主要定位于电视台播出，后期制作日程会相对较快的项目。如果仍需要胶片拷贝，也可用最终的视频母带做磁转胶来获得（见图16-2）。

[image: img]
图16-2 方案1。用胶片拍摄，做一次数字化转换，并用视频成片的方案。



使用这种方案时，影片可以用任何格式拍摄（35mm、16mm或超8）。音频则是在拍摄时使用基于文件的（闪存卡或硬盘）录音机以双系统方式录制下来的。音频最好带有时码。

摄影机自带的时码或时码功能的场记板（见第11章）在制作时非常便于声画同步，但是对胶片上的时码并不做要求。拍摄结束后，会对负片做处理，并准备做胶片到视频的转换或扫描（见下文）。在转换时可以把所有的镜头都进行转换；也可以跳过不需要的镜头，只转换或扫描那些需要的镜头。在这种工作流程下，胶片只会被转换成视频一次，所以胶转磁的输出视频应录制在像1920×1080 HD这样的高质量的视频格式上；或者如果在耗片比很低或预算很高的情况下，还会录制为2K或4K这样的格式。在一些转换中，还会将文件直接录制在HDCAM SR这样的磁带上。或者直接以文件形式录制在硬盘上，绕开磁带，而录制为未压缩的DPX文件，或高质量的Apple ProRes或Avid DNxHD压缩文件。

因为在这种方案中只做这一次数字化转换，所以必须在色彩校正时加以小心—要高于方案2中对“数字样片”的关心程度。即便如此，在处理过程后期仍会做一个最终的色彩校正。

在这种方案中，胶转磁阶段就需要给声音和画面做同步处理（如果做扫描的话，就无法进行这样的处理了）。如果胶片和声带都有正确的时码，就可以使用自动系统在胶转磁过程中同时做同步处理了。但是，如果画面和声音需要手动配对，在胶转磁机房里处理就比较耗时而昂贵了。不过也有一些此类机房还带有一个layback 机房。可以在胶转磁时只做一个没有声音的母带，然后在这个特殊机房里做同步处理，每小时的费用比胶转磁机房要低（见图16-3）。

[image: img]
图16-3 layback机房是专门给视频素材做音频同步的编辑机房。在这里工作会比在胶转磁机房里的费用低。（DuArt Film and Video）



在这个步骤就要做声画同步，是因为这样的话母带（磁带或文件）就带有声音了。这样就能简化其他后期制作程序，在为制作团队或其他有需要的部门制作视频样片时也更为便利。但是，在很多情况下，声音在后面的程序中才使用非线性编辑系统做同步。这种方式可能是最经济的，因为存在子帧的精确性，因此同步的效果也更好。[1]


在完成了胶转磁或扫描后，转换机房会使用HD母带或高分辨率的文件来创建一个压缩的HD素材，可以用来直接导入到你的编辑系统。你还可以使用ProRes Proxy这样的编解码器来创建一个压缩率更大的文件以供离线编辑使用。

素材导入到非线性编辑系统中后，就可以开始做离线编辑了。当你做完了离线剪辑并“锁定了画面”时，就可以开始做在线编辑了。一般这项工作会在专业的后期机构进行，或者你也可以自己来完成在线编辑。

如果你是使用高质量、高分辨率的文件做的离线编辑，那么也可以简单地将这些文件用在成片的不同环节。如果在离线编辑中使用的是压缩率更大的编解码器，那么就需要将这些文件提升为全分辨率的文件或者胶转磁时创建的磁带了（这是一个典型的离线/在线工作流程，见第14章）。色彩校正有时也会在这个环节进行，或者后面再使用专业的系统来完成。

一般说来，音频会导出到数字音频工作站（DAW），以在专业化的声音工作室里做混录（见第15章）。这时音频会重新导入到在线编辑系统中。

到这里，所有的工作就结束了，可以根据需要采用不同的格式和帧速率制作出不同的拷贝。如果在影片发行时需要胶片负片或拷贝，可以用视频母带再做一个磁转胶来获得。


方案2：拍摄胶片



转换两次，通过中间片成片


对于预算较高的影片来说，一般不会使用普通的胶转磁来将负片转为数字形式，而会使用高分辨率的胶片扫描设备来创建2K或4K的数字文件。在这种分辨率下，电影的母编辑版本被称为数字中间片，或D.I.（见下文）。D.I.可以用来制作任意数量的数字文件或磁带，包括影院放映使用的DCP（Digital Cinema Package），也可以用来转换为胶片。

由于胶片扫描设备造价昂贵，创建的文件容量很大，而且工作起来速度可能很慢，因此最好使用它们来只扫描那些在编辑完成的片子中使用到的镜头。在这种工作流程中，胶片要转换成数字两次。第一次捕捉拍摄下来的全部或大部分的镜头，它们被称为数字样片（digital daily），这个工作完成得越快越好，一般会做很少的色彩校正，转换得到的素材格式为HD。这些样片是用来做离线编辑的。然后，在影片编辑完成后，你就知道哪些镜头是在完成的影片中用到的了，这时这些选中的镜头会以高分辨率（2K或4K）格式再扫描一次，用来制作数字中间片（见图16-4）。

[image: img]
图16-4 方案2。用胶片拍摄，转为视频样片做离线编辑，然后扫描胶片制作数字中间片的过程。



在这种方案下，我们可以假定通过胶转磁制作数字样片时音频和画面是同步的。胶转磁设备会遵循一个镜头记录（shot log），它是一个把胶片的片边码及视频在转换时产生的时码关联在一起的数据库（见第16章）。

在开始离线编辑之前，你需要先把样片（画面和声音）导入到非线系统中。你还需要导入镜头记录，这样在你编辑时非线系统就可以跟踪记录下哪部分的胶片会运用在电影中。

当离线系统完成，画面锁定后，非线性编辑系统会生成一个拉片列表（参见本章后面的相关内容）来定位那些需要扫描的选定负片。在一些情况下，也可以不破坏这些片卷，而根据时码采用快进的方式来寻找所需镜头。

一旦负片以高分辨率扫描完成，就需要将画面和高质量的声音媒体进行组合（也称conform，与在线编辑相当类似；参见第14章）。这时还会加上视频效果（VFX）、进行除尘（去掉任何污染物）以及色彩校正。事实上，针对不同的最终成品，采用的色彩校正也是各不相同的。比如，在将画面转为HD输出时会使用一种LUT（查找表，见第14章），而在转为胶片输出时则会使用另一种LUT（不同的LUT效果也各不相同）。

如今，在拍摄时录制的声音在胶转磁或非线编辑过程中一般都会与视频做好同步，可以直接用于最终的音频混录中。[2]
 但是，特别是在高预算的影片制作中，声音剪辑师仍倾向于使用原始的音频文件作为最终混录的素材。这或许是因为，在这部有音乐会场景的电影中，所有的音频就是以较高的取样率或bit深度，抑或更多的轨道来录制的。在这种方案中，声音并不是从非线性编辑系统中导出后做混录的，而是使用音频编辑决策列表或序列重新把原始音频采集到数字音频工作站里做混录。之后，混录好的音轨会和数字母带重新结合在一起组成一个光学母带做胶片印片之用。


方案3：拍摄胶片



转换两次，通过胶片成片


这种工作流程如今已经不太普遍了，主要适用于那些预算较低的，用胶片拍摄，编辑时不会用到太多的视觉效果的项目。和方案2相同，使用这种方案时先要迅速地用胶片制作一个数字样片供离线编辑之用。同样，胶转磁时也会创建一份镜头记录，以便非线系统通过原厂号码跟踪记录下你用作编辑的胶片的具体位置（见图16-5）。

在这种方案下，因为我们要省钱，所以项目的音频会载入非线系统，并在编辑机房里完成同步。这样会比让专业的转换工作室来做要更便宜。

方案2和方案3在离线编辑阶段锁定画面后存在着很大的差别。在方案2中，选择出来的负片接下来会以2K、4K或D.I.这样的高分辨率数字扫描下来，后续所有的数字和胶片输出品都将用它来制作。而在方案3中，非线系统会生成一份胶片剪接列表（或者也可以使用EDL来替代），负片剪辑师会使用它，通过传统方式来剪辑摄影师拍摄的原始负片。这可能涉及需要将16mm负片剪辑成A&B片卷；或者如果是35mm胶片，则需要将剪辑好的胶片连成一个单股的片卷（更多有关负片剪辑和洗印的内容，参见本章后面的相关章节）。之后，洗印厂会使用做好一致性的负片来印制拷贝。

如果你还需要一个数字版本的成片，也可以通过为胶片拷贝或中间片做胶转磁来实现（参见本章后面的相关内容）。
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图16-5 方案3。用胶片拍摄，转为视频样片做离线编辑，然后以传统方式为负片对一致性，并最终以胶片成片的程序。最终的视频是使用胶片拷贝或母负片转换而来的。



在这种方案中，音频是从非线系统中导出到数字音频工作站做混音的。做好混音的声轨会在视频转换中使用。在制作影片拷贝时，还会同时创建模拟或数字的声音母带。

如今出于多种原因，这种方法已经使用得很少了：因为能够做传统胶片剪辑的人已经越来越少了，而且这种处理方式非常耗时。但是，因为数字中间片造价昂贵，因此对于一些项目来说，这种方案是可以省钱的。

16.1.2　胶片-数字转换设备


胶转磁和低端的处理方式


胶转磁（telecine）是一种把胶片实时转换成视频的设备。它的传送装置可以把胶片平稳连续地送过扫描头，在那里读取每一帧的信息，并转换成数字视频信号。高端的胶转磁非常复杂，可以处理多种胶片格式（35mm、16mm、超16、超8、8mm）。胶转磁精确的胶片传送装置可以用不同的速度传送负片或正片，而不会产生任何刮擦。现代的胶转磁可以输出HD或SD视频，有的甚至还能输出更高级的2K或4K视频（非实时）。

胶转磁的类型有很多：线性矩阵电荷耦合器件CCD（linear array CCD，如DigitalFilm Technology使用广泛的Spirit系列）系统使用明亮的氙灯把每帧画面放映在几个水平排列的线性CCD上。一些较新的系统则使用LED来照明。还有一种较老的飞点（flying spot）系统在运行中把一束束黑白CRT发射出来的光学信号叠加在每帧胶片上，然后做数字取样。这几种不同的技术“效果”各不相同，但是质量都不错。

电影胶磁转换器（film chain）是一种比较低端的转换设备，它由特殊的16mm胶片放映机直接把胶片图像投射到视频摄像机上。电影胶磁转换器使用的是过去本地电视台播出16mm胶片电影的方式。电影胶磁转换器比胶转磁便宜，但是对于胶片运动和画面的掌控度却比较小，而且也无法用来转换需要温和对待的负片。超8和8mm胶片一般会采用这种技术进行转换。

有时人们还会用偷懒的方法拿摄像机去拍摄放映中的电影或者平台式剪辑系统中的影像。这样拍摄出来的质量很低，而且速度控制也不够精确，无法依据它做可信赖的剪辑。

一般来说，telecine一词还经常用来指代任何胶片到视频的转换，也会用来指代变换（pulldown）处理（见第14章）。


高分辨率胶片扫描仪


胶转磁可以把胶片转换成分辨率很高的数字文件，但是却无法避免视频在分辨率和色调还原上的局限性。胶片扫描仪（film scanner）则可以避免所有的这些局限性，捕捉下原始负片所有的分辨率和色调范围。如果你对数码照片比较熟悉，则可以把35mm或超16胶片的每一帧想象为一个TIFF或RAW文件，这样就能明白其工作原理了。胶片扫描仪一般是把胶片帧采集为无压缩的数字图像交换（Digital Picture Exchange，DPX）文件。DPX是基于1990年柯达公司为其开创的Cineon胶片扫描和录制系统（现已停产）开发的格式。DPX文件很大，因此需要直接录制在被称为RAID的硬盘上或录制在数字线性磁带上（DLT）。

两种使用最普遍的扫描类型是“2K”和“4K”，它们分别是2048像素×1556像素和4096像素×3112像素（扫描时准确的像素规格在一定程度上需要由画面宽高比来决定）。4K版本已经非常接近35mm负片的原始分辨率。不过，4K的数据量是2K的4倍。这也就意味着对于这种较大的50MB/帧的DPX文件（2K文件是12MB/帧）来说，扫描每一帧画面需要更长的时间，存储空间则需要扩大到四倍。渲染4K画面文件的时间也需要四倍之多。这样最终的费用也至少是2K的两倍。因此，2K扫描是好莱坞针对大多数35mm特效、数字影院应用和数字中间片制作的预算做出的选择。不过，这个费用随着高端计算机和高速磁盘阵列的降价在不断降低。如果扫描的是超16胶片，则使用2K扫描就足够了（见图16-6）。
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图16-6 Spirit Datacine系列高分辨率扫描设备可以输出HD和SD的视频格式，有些还能输出2K和4K DPX的数据文件。（DuArt Film and Video）



2K或4K扫描文件可作为最终的“万能母本”来使用—它是一个高分辨率的24p素材，可以用来制作成发行时使用的数字中间片，可做数字电影放映，也可以降频到包括NTSC和PAL在内的任何帧速率和画面大小的HD或SD视频。不过需要提请注意的是，存储和检索90分钟的巨型DPX文件及把它们降频到SD和HD都非常昂贵。用胶转磁把数字中间负片转成24p的HD视频通常会更便宜，之后还可以用来制作HD的版本交付发行。

【胶片扫描仪的类型】一些胶片扫描仪可以和胶转磁一样连续地输送胶片。其可以把胶片转为HD视频，也可以做2K和4K扫描。现在一般使用的设备包括Digital Film Technology的Scanity和Spirit DataCine系列，以及Cintel的C-Reality、DSX和dataMill。其中一些机型可以以24fps的帧速率（实时）将胶片负片扫描为2K分辨率的视频。

其他扫描仪则基于光学印片机较慢的、间歇式的、使用定位针固定的传送装置。这些扫描仪可以快于实时速度创建高分辨率的扫描文件。


数字中间片


数字中间片（Digital Intermediate，D.I.）的概念是柯达公司提出的，它的制作过程是把胶片扫描为2K或4K的数字文件，用数字方式做色彩校正、降低颗粒、去除划痕、擦除威亚、制作特殊效果等，然后再用无缝的、不可探测的方式把编辑好的视频转回胶片，在此过程中分辨率或色调等级都不发生变化。但是，自从这种概念出现之后数年以来，它的运用已经扩大到了几乎所有的高分辨率数字后期制作（从HD格式到DPX文件）。很多人还用它来指代根本不做胶片输出的后期工作流程—比如把超16拍摄的剧情片扫描为HD并在电影节上用数字方式放映。

可能这个概念的最佳运用，是指代包含了用高质量画面采集系统（如16mm和35mm胶片、HD视频、RGB 4∶4∶4，或从数字电影摄像机中输出的2K或4K文件）拍摄的工作流程，其目的在于用胶片或通过DCP做高质量的影院放映。

16.2　胶转磁选项和控制

胶片转换成数字的方式有很多种，因此你的选择也有不少。

16.2.1　录制格式和扫描选项


画面尺寸


如果一部电影只会转换成数字版本一次，那么一般应该探讨一下是否要转成你所能负担得起的分辨率最高的格式。对于一部拥有一定预算的影片来说，这意味着要把胶片扫描为2K、4K或DPX文件。而对于独立电影或针对电视播出制作的影片来说，1920×1080 HD则已经完全可以替代2K，而且价格还更便宜。

如果你为了节省预算而把胶片转换成SD格式，那结果往往事与愿违，因为如今大多数的电视台和放映机构都播放的是HD格式了。

如果你是要为离线编辑制作数字样片，那么可以选择使用ProRes或DNxHD编解码器的数据率较低的HD文件。这样做不仅仅能优化离线编辑体验，而且在这种状态下你还会更容易发现哪些镜头是不清晰的。


帧速率和扫描


在数字转换中选用何种帧速率，可能与你在世界的哪个地区工作有关（之前是NTSC制式国还是PAL制式国，见第1章），也可能取决于你手头上有的设备，以及你最终想制成什么样的成片。

【NTSC制式国】使用胶片拍摄的国际标准帧速率是24fps。在做数字化编辑时，同样使用24fps的帧速率好处多多。在胶片的帧和数字的帧之间直接的一对一地对应起来，能在很大程度上对工作进行简化，而且在胶片和数字视频之间相互转换时也会更加精确。如果你在非线系统中使用24fps的帧速率进行编辑，如有需要，你仍然可以将其转换成其他帧速率（如因播出需要转换为60i）。由于每一帧胶片相当于一个逐行扫描的视频画面（每帧画面都是一次性捕捉下来的），因此在数字转换时也应该转成逐行扫描的格式。

在将胶片转换成24p视频时有两种主要方法。一种是录制为每秒24帧的格式，这种方式使用ProRes或DNxHD编解码器均可以完成。在录制到磁带上时，HDCAM SR这样的格式则可以以24 PsF来录制（见第14章和图14-35）。

还有一种方式是使用2∶3变换来录制60i格式（见第14章）。如果这样做的话，还需要使用反变换来将其在非线系统中转为24p。

如果影片是为电视台制作的，要以60i（30fps）来播放，一些人倾向于把胶片在胶转磁过程中使用2∶3变换转为60i的视频，然后像其他那些60i视频项目一样处理。这样做的效果不错，但是得到的是隔行扫描视频，会拥有隔行扫描的各种缺点（见第1章）。

在处理24p格式时，非常重要的一点是要记住摄影机的标准速度就是24fps，在使用NTSC制式的那些国家，视频的帧速率通常比整数要慢上0.1%（见第1章）。所以，如果摄像机或录像机显示它是以“24p”运转的，那通常意味着速度其实是23.976p。[3]


这个0.1%的慢速对你来说意味着什么呢？首先，这个变化是听不出来，也看不出来的。24p的镜头看上去和23.976p的毫无二致。但是，如果声音是一个速率，而画面比它要快上或慢上0.1%，它们就会彼此不同步了。在处理音频时，这0.1%的慢速则一定要纳入考虑之中（这一点将在本章后面做更多的讨论）。同样重要的一点还有，在计划工作流程时一定要弄清楚你的24p究竟意味着是真正的24p还是23.976p。很多非线系统都可以选择在工作中是采用真正的24p还是23.976p。

【PAL制式国】在使用PAL制式的国家里，帧速率要简单一些。用于电视台播出的影片在拍摄时就可以使用25fps的帧速率；在胶转磁时只需要做一个简单的帧到帧的转换，而无须涉及速度的改变或变换。25p或50i的SD或HD视频，帧速率也正正好好都是整数。

如果影片是用24fps拍摄的影院放映版本，需要转成25p的视频，那么在处理时就有几种方式可做选择了。最普遍的一种方法是在胶转磁的过程中把胶片运转速度提高到25fps（增加4.1%），然后再做简单的帧到帧转换即可。这种方法有时也被称为24@25。这样做会使音频的声调轻微地提高（大概半个音阶），如果想做还原，则可以之后用数字方式处理。取决于你的非线性编辑系统和个人选择，你可以用25p开始剪辑，或者把系统放慢到24p做剪辑。放映时，如果是在影院以24fps放映的，速度会是正常的；如果是在电视上以25fps播出的，那么播放时间就会减少4.1%，音频的声调也会高上一些。

你也可以用变换的方式在不改变速度的同时做帧速率的转换。如果使用24+1的变换方法（有时也称PAL+1），就是每12帧加上1场，即每秒增加1帧，把24fps提升到了25fps。使用这种方法，音频仍会保持在正常的速度。


录制媒体和压缩


在胶转磁过程中，你可以使用很多视频格式来进行录制（不过，你的转换机房可能并不能提供所有的格式）。

现在使用ProRes、DNxHD这样的编解码器直接录制为文件的方式变得越来越普遍。转换机房可以将转好的文件存储在你提供的硬盘上，在拿到文件后，你应该尽快做备份。

一些人更喜欢将文件录制在磁带上，方便存档。HDCAM SR磁带就可以支持质量很高的RGB 4∶4∶4录制，不过价格较高。其他的HD格式还包括D-5 HD，以及支持4∶2∶2 Y'CB
 CR
 录制的HDCAM。当然，你可能还是会需要文件来进行编辑，那么可以在录制磁带的同时也保存一份文件，或者也可以后面再从磁带导出文件。

高分辨率的2K和4K扫描可以录制在硬盘或DLT磁带这样的媒体上。

16.2.2　画面控制


转换和色彩校正策略


胶转磁设备需要和其他几个设备组合起来成套使用。色彩校正器（color corrector）是一个精密的视频处理系统，胶转磁设备的操作人员或配色员（colorist）可以用它来做色彩和其他的图像设定（见图16-7）。这项操作也被称作grading，配色员也被称作grader。
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图16-7 使用Da Vinci系统工作的配色员。（DuArt Film and Video）



在制作数字样片时，你可以选择将所有的镜头都转换成数字以便编辑时取用，也可以只转换那些在摄影报告或记录中圈出的拍得比较好的镜头。一般来说，数字样片会直接从原始的摄影机负片片卷转换而来（一般两个摄影机的片卷会彼此连接在一起，组成一个洗印片卷/lab roll/flat来做转换）。在为这些镜头做色彩校正时你有如下一些选择：

·单光转换（one-light transfer），是指整个片卷都使用相同的色彩校正。这种方法是最快也最便宜的，主要针对那些还会做第二次转换的镜头（如方案2中的情况，见上文）。

·最佳光转换（best-light transfer），配色员会对每个片卷做一些不同的校正。

·配光转换（timed transfer），配色员会对逐个镜头做校正，使得每个镜头都达到最好的效果。这种方法最慢也最昂贵，而且其实没有太大意义，因为即使逐个镜头做了完美的校正，在整部电影编辑完成后，仍然需要再做色彩校正。

·平面转换（flat transfer/flat grade）是单光转换的变体，其创建的画面对比度很低，并尽可能一次性保存下最大的曝光。这种做法通常运用于那些只转换一次的负片，因为这样可以为后面的数字色彩校正提供最大的发挥空间（否则，在转换中做的一些类型的色彩校正产生的效果，在后期会无法去除）。标准的Cineon/DPX 10-bit log转换特性曲线（伽马）就通常用来为不同的播放环境提供持续性。但是你（以及观众和客户）不会喜欢这样平面化的画面效果，所以我们会使用LUT来对色彩和对比度进行调整。摄影指导会选择一个LUT来调整出一种特定的效果，如有需要，在后续的任意阶段都可以对这种效果进行改变。这种平面转换不仅速度快，而且价格也很公道。


其他胶转磁的画面控制


胶转磁并不只是简简单单地重复出胶片上的内容，它还可以对画面做出极具创造性的控制。镜头可以横向（X
 轴）、纵向（Y
 轴）移动，还可以改变大小（Z
 轴）。这样你就可以通过全景扫描把一个宽银幕影像转换成较窄的宽高比。你还可能想把画面放大，以去掉那些边缘出现的不需要的物体，或者想放大展现某件重要的东西。

胶转磁可以使用各种帧速率来增加或减慢影片速度。这种速度的调整可用在单独的镜头上，也可以是为了配合固定的播出长度把整部电影压缩或拉伸。把一部剧情片的速度加快3%，可以把片长缩短3.5分钟，而不用剪去任何镜头。一些电影如果稍微增速，其实在小屏幕上播放效果会更好。如果做了任何的速度改变，都应该仔细检查是否出现了画面颤抖之类的问题，特别是在被摄物或摄影机迅速运动的场面中。

胶片在通过胶转磁的片门时，可能会有一定的晃动和不稳定的现象，使得整个画面出现轻微的浮动。在直接观看转换后的画面时可能并不明显，但是如果后期加上了固定不动的字幕或其他效果，就会非常明显（在转换前就存在的字幕不是问题）。一些胶转磁和扫描仪会使用定位针（见图6-3）或电子对齐系统来增加稳定性。

其他对画面做的处理还包括细节设定（enhancement，也称detail，见第3章），可以使画面看上去更清晰。不过，这种处理不要用得太多。很多系统还配有颗粒还原（grain reducer）功能，可以用来淡化画面颗粒。


清洁负片


对于负片的处理应该尽可能少，在胶转磁设备中任何没有必要的操作都应该避免。在处理负片时需要非常小心，避免灰尘、划痕和卷痕。转换机房在做转换或印片前应该对负片进行清洁。最安全的清洁方式是超声波清洁（ultrasonic cleaning）。当胶片通过一个溶剂槽时，高频率的震动会把绝大部分的灰尘除去。

一些胶转磁设备和胶片扫描仪还拥有液体片门（liquid gate /wet gate），把胶片浸入在一层和胶片折射率相同的液体中，使得片基上的划痕不会显示出来，还能将感光乳剂上的刮擦降至最低，有时颗粒度也会得到控制。

超声波清洁和液体片门都可能会对磁带的黏合处有影响，因此如果磁带做过黏合，则应该提前告知操作人员。

在做完转换或扫描后，一般画面上还会有一些灰尘。这时一般会做一个除尘（dust busting）工作，通过数字化的复制灰尘附近的干净区域并粘贴在灰尘上，来去除那些可见的污染点。这种技术同样可以用于修复胶片刮擦和其他瑕疵。

16.2.3　音频选项

胶转磁造价每小时数百美元，因此应该尽可能缩减工作时间。在这里节约费用的一个关键因素在于音频同步的处理方式。

如上文讨论过的，一种方法是在胶转磁过程中就做音频同步。这样做的好处是画面和声音同时都可以处理好，同步完成的样片可以直接交给制作团队。不过，如果拍摄时使用的是不带时码的传统场记板，这项处理时花费就会最多。如果使用了带时码的场记板，那么工作效率就会得到提升了：胶转磁操作人员会在每次打板处停下来，输入时码，这时音频播放设备就会跳转到相应的声音部分。当胶片拍摄时录制了摄影机内置时码（AatonCode或ARRI Code）时，工作速度会是最快的。在这种情况下，音频可以在转换时持续跟踪（找到并跟从）画面，就不需要花费额外的时间来为音频做同步处理了。

如果不是这种情况，那么通常更划算的方法是先转换画面（无声转换/silent transfer），之后再用特殊的合板（layback）设备（见图16-3）来同步音频。或者更好的方式可以是你自己在非线系统里来做同步处理。更多相关内容，可参见第14章。


速度控制


如上文中讨论过的，在拍摄、转换和编辑中使用的帧速率在不同项目中各有差别，而且和你工作的区域存在关系。音频的回放速度通常也需要做调整，来使其与画面保持同步。速度调整的工作可以由转换机房来完成，或者你也可以自己在编辑机房里来处理。

【NTSC制式国】胶片传统上来说会以严格的24fps速率拍摄。如上文中提到过的，在NTSC制式国里，名义上的速率是30fps的视频实际上并不是整数，而是会慢0.1%。这也就意味着如果你转换24fps的胶片到视频时速度慢了0.1%，那么胶片实际的帧速率就成了23.976fps；如果使用了变换，那么则是29.97fps。在任何情况下，胶片的数字化转换都会比实时慢0.1%。在同步音频时我们应该把这一点计算进去。

在胶转磁或之后的工作中把音频放慢0.1%的方法有很多种。数字录音机一般在录制时会设定为48.048kHz的取样率，回放时放慢0.1%，为48kHz（见第11章）。或者也可以正常录音，后期再放慢。

如果同步是在非线系统中完成的，那么你也可以把音频以正常速度导入，然后将其速度修改为99.9%。

此外，如果你的非线系统支持，你还可以在同步音频之前把画面速度提高0.1%变成真正的24p。这样你就可以以标准的48kHz取样率数字化地导入音频，而不需要做任何会降低质量的帧速率或速度上的转换。

容易搞混的是，pulldown一词也用来指代这种画面或声音的慢速。比如，“不要忘了在转换的时候把声音pull down 0.1%。”同样，速度增快则称为pull up，如“这台DAT机器可以从29.97 pull up到30吗？”[4]


若同期录制的音频是带有时码的，则一般使用的都会是30fps的时码。当音频放慢0.1%时，时码就变成了29.97fps，可以和23.976fps或29.97fps的视频保持同步。

摄影机可用某些特定的速度运转而不需要做音频的pulldown。现代的晶体同步摄影机的帧速率可以是29.97fps或23.976fps。因为这些速度在胶转磁上使用时可以不需要做慢速处理，而直接使用实时时间，所以音频也就不用pulldown了。一些胶转磁设备也可以用精确的24fps速率运行，因此它们也可以直接使用实时时间。

只要你记住了处理的是实时媒体还是放慢了0.1%的素材，你就可以决定是否需要对其做出调整。一些改变音频速度的技术会降低音频质量，因此应该要记得与后期团队针对工作流程计划进行讨论。

【PAL制式国】当以24fps拍摄的胶片转换为25fps的视频时，帧速率会有4.1%的提升。因此声音也需要加速4.1%，这样就会引起声调上的明显变化了；不过可以在后期用数字方式再做调整。如果你在非线系统中将视频帧速率放慢来以24fps进行编辑，那么就可以导入双系统声音，而不需要对其速度进行更改。

有些人还会使用24+1（有时也称PAL+1）的胶转磁变换方式，也就是每12帧加1帧变成25fps的数字转换方式，那么音频只需保持原始速度即可。

16.2.4　胶片转换数据

在胶转磁中记录下镜头和时码，做后面的编辑，以及在成片环节中做任何的重新转换或负片剪辑，这些工作需要倚赖于好几个系统。下列为几个可能会使用到的主要系统，不过它们并不会在每个项目中都使用到。


胶片的片边码
 /原厂编码


柯达和富士胶片在冲洗后会在负片边沿处曝光出肉眼可读的片边码和机器可读的条形码（见第7章）。片边码会定义出原始负片的每一帧，在剪辑完后套底时非常关键。柯达的条形码称为Keykode，富士的条形码则称为MR code。大多数的胶转磁都有原厂编码的读取装置，在胶片经过机器时可以把编码记录下来。每卷胶片从始至终经过机器的片边码是不中断的。和视频的时码不同，胶片的原厂编码是固定在胶片上的，永远不会改变，因此在寻找和剪切负片时，这个号码是始终可以做参照的。


摄影机内置时码（也称胶片时码）


所有的Aaton和一些ARRI摄影机都可以在胶片边缘处靠近片边码和原厂编码的位置曝光上一串时码（见图6-14）。摄影机内置时码—AatonCode和ARRI Code都是24fps版本的SMPTE/EBU时码—通常设置为记录每帧胶片曝光时的时间（TOD，time of day）。如果是同步录音的拍摄，录音机也会把这个TOD时码录制下来，这样带有相关设备的胶转磁机器或非线系统就可以将声音和画面根据时码配对起来。


音频时码


同步录音时与音频同时录制下来的时码被称为音频时码（audio timecode/production audio timecode/sound timecode）。如上文提到的，当摄影机和录音机录制下相同的时码时，我们就可以简单地把声音和画面同步在一起了。但是，因为很多摄影机都不能录制内置的时码，所以就需要用到时码场记板来做同步了（见图11-19）。时码场记板可以显示出与录音机相同的时码，而且显示的还是很大的红色LED字样。所以只要摄影机对着它拍摄几秒，我们后期就可以很方便地把画面和声音同步在一起了。


视频时码（也称胶转磁时码）


当我们把胶片转换为视频时（见图16-8），一个新的单独的时码将被录制在录像带或数字文件的元数据中。这种时码有时被称为胶转磁时码（telecine timecode），是独立于任何录制在摄影机或录音机里的时码之外的。视频时码可以让每个转出的视频都有自己单独的、升序的时码，这个时码从视频的开头一直持续到结尾（注意每个视频可能会包含多卷胶片）。当视频以24p PsF模式录制为HDCAM这样的1080p/24格式时，时码就会是24fps的时码。如果录制的是60i格式的视频，那么则是标准的30fps的SMPTE时码。当你把60i视频采集到非线性编辑系统中时，你既可以用30fps编辑，也可以用反变换重新构建24fps的帧速率和时码（见图14-31）。PAL转换通常使用的是25帧的EBU时码。和片边码一样，记录正确的视频时码也非常关键，可确保负片的剪辑和在线编辑。

[image: img]
图16-8 从这个Cinema Tools的工作界面可以看到胶片转换过程中涉及的数据。（Apple,Inc.）




胶片数据（来源于拍摄的胶片）


场和镜（Scene And Take）：来源于场记板或记录

摄影机卷号（Camera Roll）：原始的摄影机负片卷号

洗印厂卷号和样片卷号（Lab Boll And Daily Roll）：每个可能会包含多个摄影机片卷

原厂编码（Key）：在胶片制作时曝光在其上的原厂编码读取到的值

边缘编码（Ink）：在做完同步后印在工作拷贝上的墨水边缘编码；从工作拷贝做胶转磁时会用到

TK速度（TK Speed）：胶转磁时的帧速率

标准（Standard）：胶片格式；图中显示为35mm胶片，4片孔


视频数据（在胶转磁环节录制下来的视频）


卷号（Reel）：录像带的卷号，由胶转磁系统或设备分配

时码（Timecode）：视频的时码

时长（Duration）：镜头/素材的长度

TC速率（TC Rate）：视频的时码速率；图中显示为30fps不丢帧


声音数据（来源于拍摄时录制的时码）


卷号（Roll）：声音的卷号

时码（Timecode）：拍摄时录制下来的时码（在数字场记板上显示出的时码）

TC速率（TC Rate）：音频的时码帧速率（见第11章）


边缘编码


剧情片做好工作拷贝后，会在每卷胶片的边缘处印上边缘编码（ink edge code），并在剪辑师做完同步后，在与之匹配的声带上也印上相同的编码。这种编码也被称为Acmade number[5]
 ，可以让使用传统的平台式剪辑机的工作变得更为便利。一些非线性编辑系统还可以记录下这些编码，用来帮助做试映等用途的工作拷贝的剪辑。这种边缘编码需要用键盘录入到非线性编辑系统中去。


镜头记录


毋庸置疑，所有的这些系统都会产生大量的数据。你可能会想，这些数据对你有什么用？如果你计划在非线性编辑系统中编辑，之后回到原地再做一次视频转换和/或剪辑负片制作胶片拷贝（如上文方案2和方案3中提到过的方式），那么你就会需要记录视频时码、片边码、胶片时码（如有）。但是，如果你只计划转换一次负片，用视频编辑，不回到负片那里再做处理，那么你需要记录在母带或文件上的就只有视频时码了。

这些数据并不需要你自己来记录，转换人员会向你提供一份由计算机生成的镜头记录（shot log）或胶转磁记录（telecine log）。胶转磁镜头记录包含的信息包括场景号、镜号、摄影机卷号、洗印厂卷号、样片卷号、片边码、胶转磁帧速率、视频卷号、视频时码、音频卷号、音频时码，以及操作者记录等。

在要求后期制作机构提供这个记录时，应该特别提出其中需要包含哪些类型的数据。一种好的解决方式是，即使需要额外的费用，也应把所有的时码和原厂编码数据都包括在内。你很难预料在后期制作中哪些有关画面和同步声音的信息可能会“救你一命”。

做记录的格式有好几种，包括FLEx（.flx）、ALE、ATN（Aaton）和FTL。拍摄记录一般会以文件的形式导入到你的非线系统，不过你可能首先还需要把它转换成自己的非线性编辑系统支持的格式。在把素材采集到非线性编辑系统中后，记录文件中的数字需要做仔细的检查。

16.2.5　订购胶转磁服务

下面将要介绍的是有关计划和订购胶片-数字转换服务时需要考虑的内容。如上文中提到过的，这种转换可以宽泛地归纳为两类：一种是为离线编辑制作的数字样片，在编辑完成后还会回到原始的负片再做一次转换；另一种是最终转换，一般是在在线编辑开始之前依照编辑好的影片对负片进行转换，或在影片完成后对集合好的母正片或拷贝做一个整体的转换。很多影片，从学生作业到高预算的电视片，都会只转换一次，这次转换得到的文件会同时运用在离线编辑和成片中。

在开始做任何有关转换的安排时，和转换工作人员、视频编辑人员，以及负片剪辑师做一些讨论是至关重要的。

胶转磁一般是按小时或按项目收费的。转换的时间会比影片的片长要长；至于长出多少，取决于素材本身，以及对它要做哪些处理。大致的情况是，制作的如果是不需要做逐场色彩校正的视频样片（“单光号”或“最佳光”），需要的时间是片长的1.5～2倍；如果是需要做声音和色彩校正的视频样片，需要的时间则是片长的3～6倍；如果是给已完成的影片做仔细的色彩校正，则需要花去15～20倍于片长的时间。此外，如果组成影片的镜头中短镜头较多，则会比那些长镜头多的影片转换时花去的时间更长。


视频样片


在做视频样片时，负片剪辑师、洗印厂或转换机房会准备做转换的胶片，并在转完后检查。在订购胶转磁服务前，以下内容应该向服务商明确提出并/或加以讨论：

1. 【胶片格式】明确你所使用的是35mm、超16、16mm，还是超8胶片；是普通比例，还是宽银幕；是彩色负片，还是黑白片；胶片的生产商和胶片类型是什么。

2. 【宽高比】拍摄时的宽高比是16∶9？1.66？1.85？还是2.39？特别是在拍摄35mm胶片时，最好在片卷最开头拍摄一个对焦图（framing chart），这样胶转磁操作人员就知道你拍摄的宽高比和准确的画幅位置是什么了。

3. 【视频格式】你会把视频录制为何种格式？是直接录制在硬盘上，还是使用了其他的数据格式？录制时将采用什么帧速率：24p？60i？50i？

4. 【在每卷胶片的开头处打孔】在负片上做打孔记号，可作为时码为0那帧的参考点。一些人则习惯于把这个孔打在以00结尾的片边码处（如KJ 23 1234 5677 +00）。可以索取一份每卷打孔记号处片边码的列表。当你把视频采集入非线性编辑系统后，可以使用这个列表来检查转换错误。很多人喜欢把打孔记号做在每个片卷的开头或者任何片边码出现断裂的地方（也就是胶片相互粘接的地方）。一些负片剪辑师则只希望在每个洗印厂片卷的开头处出现一个打孔记号，洗印厂片卷往往是由好几个摄影机片卷粘接在一起组成的。

5. 【变换】从24fps转换到60i时，应注明你需要在双数小时时码（如02:00:00:00）的打孔记号处开始做“A帧转换”。更多有关A帧转换的内容，可参见本章后面的叙述。

6. 【时码】这里所说的是会录制在文件或磁带上的时码。出于编辑的考虑，最好使用不丢帧时码（ND）以避免出现错误。应注明每盒磁带开始处的时码（一般来说，每盒的小时数并不同）。

7. 【预烧数字】如果你在制作数字样片（之后还会再扫描一次胶片，或者剪辑负片），你一般希望把一些信息都预烧出来，使其在屏幕上可见。这些信息包括：胶片的片边码、摄影机内的胶片时码（如有）、音频时码（如有），以及视频时码。你必须特别告知你的后期制作服务商需要把哪些数据信息预烧出来；并要求这些信息以什么样的顺序放置在屏幕的什么位置。你还可以要求他们为你制作一个“干净画面”（没有预烧）的版本，时码和编码信息会存储在磁带的地址轨（address track）上或者胶转磁镜头记录文件上。你还可以在转换时制作两套磁带或文件，一套有预烧信息，一套没有。

8. 【音频同步】你是想在胶转磁时就做音频同步还是想之后再做？音频是否有时码（制作时码）？是否使用了时码场记板？是否需要把音频时码录制在视频上？

9. 【色彩校正】你希望配色员逐场调整画面还是整卷调整？更多相关内容参见上文。

10. 【镜头记录】一般来说，你都需要拿到一份转换时的镜头记录（见上文）。记录的文件格式需与你使用的编辑系统兼容。

11. 【运输和存储】用完的负片是需要送还给你，还是存储在洗印厂或转换商那里？录像带和/或负片想采用何种运输方式？

12. 【联系信息】记得要提供工作时间外也可以接通的电话号码，以备不时之需。


对编辑完成的影片做最终转换


一些影片会在离线编辑后做一次高质量的转换，创建一个色彩做过校正的、分辨率高的媒体，应用在在线编辑中（见本章前面的方案2）。一些影片的这个高质量转换是在印片或其他影片元素完成后进行的（见本章前面的方案3）。一名好的配色员会对你的影片的视觉效果产生重大的贡献，所以应该请人推荐个好的配色员给你，并查阅一下他们之前做过的作品。在监督式的转换（supervised transfer）中，需要你也在场。如果是做非监督式的转换（unsupervised transfer）—通常价格较低—就是配色员一个人工作了。要记得告诉配色员某些特殊的效果是你故意为之的。一些转换工作室在做非监督式转换时会根据处理的胶片尺数收费，而不是按工作小时数收费。

记住你的成片可能需要做几次不同的转换，使之成为（带有或不带信箱式遮幅和/或使用到了全景扫描技术的）宽高比不同的版本，或者是不同的剪辑版本（完整长度和电视播放时剪短后的长度），以及不同的视频标准（HD、SD，以及供网络播出的压缩版本）。如果这些母带将要用作发行，它们就被称为“可交付的产品”，具体规格是按合约中的要求来的。如今越来越普遍的方法是做一个母视频格式，并用这个格式转换成其他格式。关键的一点是要做一个全球通用的1080p/24 HD（或更大画面尺寸的）母带。从这个母带可以转换出所有播出用的HD、SD和网络使用的子格式等，而不会出现质量上的损失。

应该使用高质量的数字母带作为音频源素材。即使音频文件上带有时码，如果同时拥有在数字“2”时播放同步音的倒计时引片，仍会对检查音频错误大有帮助。

如果你已经对负片做了剪辑，并且已经在洗印厂印制好了拷贝，可以选择如下素材来做胶转磁。

1. 【原始负片】使用原始负片做转换可以得到最清晰的画质，而且对颜色和色调可做的调整也有最大的灵活性。因为彩色负片可以再现出实际反差一半的全色调范围，所有的阴影和高亮细节都是可见的（包括那些场景里黑暗的角落），这些细节可能在之后放映反差更高的拷贝中并不可能出现。但是，如果是影片剪辑后做的转换，回到原始负片做转换就意味着转换后还需要做一个在线编辑，这就会增加费用。

2. 【母正片】对于那些已经做完剪辑的影片来说，彩色母正片（color master positive，有时也称中间正片/interpositive，或IP）是做转换的第二好的选择。母正片是用特别的中间片制作而成的原始负片单卷的、低反差的拷贝版本（更多内容，见本章后面的叙述）。母正片保留了原始负片全部的宽容度，并且比原始负片的颗粒更细。而且因为母正片的原始负片在转换之前已经做了逐场的色彩校正，因此也就意味着它在胶转磁之前已经做过了一些色彩和密度的调整（虽然在胶转磁过程中还会做更多的调整）。在转换过后不需要再做在线编辑。

3. 【翻印负片】翻印负片也是从相同的中间正片制作而来的，同时它也可以使用母正片翻印。但是，翻印负片比起中间正片来并不太适合于做胶转磁使用，因为它又增加了一代，随之清晰度有所损失，颗粒度和反差也会增加。

4. 【拷贝】从费用上来考虑，母正片因为比简单的印片造价要高，所以有时并不可行。标准的发行拷贝，虽然反差较大，但一般会被纳入采用。制作好的拷贝往往已经印上了字幕和演职员表，根据你的需求不同，这样做可能有益，也可能有弊（外国的广播商或发行商可能需要没有字幕的版本）。如果是黑白影片，一般会把反差（伽玛值）处理得较低，使得转换时反差也能保持较低，这种选择在制作彩色印片时是无法达成的。

16.3　胶片项目的数字化编辑

如上文中提到过的，如今使用胶片拍摄的素材都会使用数字方式来进行后期制作。换句话说，用胶片拍摄的项目都会转换或扫描成数字文件，并且从这一步开始，所有的编辑、视觉效果和色彩调整都会用数字化的方式完成。

在很多项目中，胶片都会只转换成数字一次，摄影机拍摄下的原始负片不会再做任何使用。在胶转磁或扫描过程中创建的数字文件或磁带从本质上讲就成为新的原始素材。这样，你就可以用与处理其他视频项目相同的方式来进行编辑了。有关数字编辑的内容请查看第14章，请特别关注一下从14.9节开始的有关处理24fps媒体的内容。如果采用这样的工作流程，那么下面的讨论对你就不适用了。

但是，如上文中的方案2和方案3提到的（见本章前面的相关内容），在一些项目中，原始胶片会先为离线编辑做一次转换。然后，等离线编辑完成后，这些胶片会重新扫描和/或做物理剪辑。如果你使用的是这些工作流程中的一种，那么你就需要确保自己可以毫无差错地从离线编辑流程回到原始胶片。这项工作包括：（1）确保非线系统工作时使用的有关胶片转换的元数据是正确无误的；（2）确保你在离线编辑中做的任何编辑都不会对后续工作造成问题（重新剪辑胶片和使用传统方式剪辑负片时，规则有略微的不同）。如果你最终还要制作胶片拷贝，那么还有一些需要铭记在心的事项。

16.3.1　编辑的准备

首先需要考虑的是编辑时选择何种帧速率（也称为编辑时的“时基/timebase”）。比如，如果是编辑从24fps拍摄的胶片转换而来的24p文件，那么使用24p的帧速率来进行编辑就会运转良好。如果完成的项目要交给电视台以60i播出，那么就可以选择以29.97fps进行编辑。关于选择何种编辑时基的原因可以在本书的其他部分找到相关内容，这个问题也应该和后期团队进行讨论。

将音频导入非线系统的内容在本章前面有相关介绍。有关同步的内容，可参见第14章。


管理数据


在你使用非线系统编辑源于胶片的素材时，最基本的一点在于对于在非线系统里做数字化编辑的每个镜头，你都必须能够对其来源的物理胶片进行定位。一旦你的编辑工作完成，就需要对影片中用到的每一篇胶片进行精确的定位，明确胶片的哪一帧需要扫描或剪辑。这种从视频到原始胶片的反向工作有时也被称为做反向匹配（matchback）。

在非线系统出现之前，胶片项目有时是用线性磁带来进行编辑的。将视频编辑退回到胶片时，会简单地使用视频的时码来进行，这种方式如今依然可以使用。原始负片的每一卷在其开头处都在某个特定帧的正中间打有一个圆孔。一旦被转成视频，我们就能够知道那个打有孔的帧以及这一卷胶片上每一帧的视频时码了。因此，在以视频方式对影片做完编辑之后，你就可以使用编辑决策列表（见第14章）通过时码来定位在视频中用到的每个胶片帧了。

如今，非线系统仍然会记录视频时码，但是一些非线系统会提供一个更加精确和自动的方法使用印制在胶片上的原厂编码（见第7章和本章前面的叙述）来进行配对。在离线编辑结束后，非线系统可以用原厂编码生成一份所用胶片的精确列表。

如上文中提到的，胶转磁记录（也称镜头记录）可以将转换的信息导入到非线性编辑系统中，包括视频时码、原厂编码和其他类型的元数据。在采集素材时，要确保镜头记录中的数据都是正确的。在开始工作前，需要确认原厂编码和时码是与胶转磁记录、屏幕上显示的预烧数字，以及非线系统的文件夹和浏览器中的数据相匹配的。

为了做更进一步的确认，还可以创建一份可信赖的列表（confidence list）来验证数据的正确性（这个建议是针对Avid系统提出的，但是相似的观点对于其他系统也同样适用）。在操作时，需要在每个文件夹中创建一个列表，标题分别为start、camroll、kn start、kn mark-in、clip name。然后把每个素材载入素材监视器，在场记板合上的地方打一个入点。之后需要把那一帧的片边码记录到表格中的kn mark-in项里。为每帧做了相同的处理后，把列表打印出来，交给负片剪辑师或洗印厂。负片剪辑师可以通过检查几个镜头在打板处的片边码来做出验证。通过这种方式，就能确认出进入系统的片边码是否正确了。


管理变换


如果你已经把24fps的胶片转成了30fps（60i）的视频，并打算在非线性编辑系统中以24fps剪辑，那么就需要做反变换把视频再转回24p。为了能准确地完成这项工作，并正确地跟踪时码和原厂编码，非线性编辑系统需要知道每个素材第一帧的变换类型（pulldown type/pulldown phase/pulldown field identifier）。每个素材第一帧的变换类型有时也被称为pullin。变换类型一般写作A1、A2、B1、B2、B3等（见图16-10）。如果你做的是一个标准的A帧转换，那么A帧的时码就会停在:00、:05，或者其他5的倍数。变换信息会存储在镜头记录中，不需要有任何的担心。

不过，有时系统也会出错，你需要手动输入变换。任何帧的变换类型都是跟随预烧的原厂编码在屏幕上可见的（见图16-9）。

[image: img]
图16-9 胶转磁和视频数据。这款Avid的显示器显示出系统正在跟踪的数据、包括视频转换的时码（09:10:23:03）、变换相位（C2）、胶片的片边码（K？05 7788-8336+02），以及音频的时码（10:29:40:19）。片边码是由生产商印制在胶片边缘的号码，其能准确地指代原始胶片的每一帧，在各种视频转换中是最值得信赖的参考值。（Michael Phillips/Avid Technologies, Inc.）



【理解变换类型】变换的工作原理非常难理解。为了搞明白是怎么回事，看看图16-10（也可以看一下图14-31）。在图16-10中，一组四帧电影胶片转成了60i视频中的五帧画面。请注意胶片的A帧转成了视频的两场（A1和A2）。B帧变成了三场（B1、B2和B3）。C帧也是两场，但是这两场分别归到了两个不同的视频帧中。

[image: img]
图16-10 本图展示了使用普通变换的A帧胶片转换时，变换和时码之间的关系（也可参看图14-31）。



下面是转换的具体方式：

1. A帧转换成了两场，它们组成了视频的帧1，在两场间没有时码的改变。

2. B帧转换成了视频帧2中的两帧，以及视频帧3中的前一场。（一共是三个场—B1、B2、B3—场2和3的时码不同。）

3. C帧转换成了视频帧3的第二场和帧4的第一场。（一共是两个场—C1、C2—两场的时码不同。）

4. D帧转换成了视频帧4的第二帧，以及视频帧5中的两帧。（一共是三个场—D1、D2、D3—场1和2的时码不同。）

如果事先不知道变换类型，也可以通过在监视器上一场场地慢慢观看视频，计算出它的变换类型。需要做的是找到一个特别的帧，比如打孔机或场记板合在一起的瞬间。如果两场是一样的，而且之间没有时码的变化，那么它就是一个A帧（注意A帧是一个特别的帧，它在胶片和视频的帧之间是简单的一一对应关系）。如果两场是一样的，但是时码不同，那么它就是C帧。如果三场都是一样的，而第一、二场的时码不同，那么它就是D帧。

如果转换的是PAL视频，或者做的是其他直接的帧到帧转换，这些未使用到变换的转换中的变换类型也就不存在了。这可真轻松啊！

16.3.2　用视频编辑电影时的特殊考虑

本部分的内容仅适用于方案3中提到的情形，在这种工作流程中，先会做一个数字离线编辑，然后做传统的负片套片来制作胶片拷贝—换句话说，即用传统的方式剪辑负片。这些内容不适用于在做完离线编辑后马上制作D.I.或其他数字母带，并以此制作数字输出文件或胶片的项目。


复制帧和剪辑帧


在编辑视频时，一个镜头可以重复任意次。比如，有一个远景你可能会想在影片中用好几次。在胶片中，每个镜头都对应着一片负片，这段胶片只能放在片中的一个位置。如果同样的镜头想用到两次，就需要做复制（duplicate）了（物理地把这个镜头复制到另一段胶片上）。

同样，在负片套片（负片剪辑）时，在每个镜头的开头和结尾都必须留出至少半帧做粘接使用。如果你拍摄的一个镜头剪成了两半，那么在两部分之间就必须留出一个不使用的帧。这一帧叫作剪辑帧（cutting frame/cutback frame）。很多非线性编辑系统都有一个“复制侦测（dupe detection）”功能，告诉你是否有重复使用的镜头，或者在镜头之间留下了没用的剪辑帧。在非线性编辑系统中以30fps编辑时，应该保留两个不用的视频帧，这样才能保证至少保留一个胶片帧。


淡入淡出和叠化


在制作淡入淡出和叠化时，视频编辑人员可以选择把效果做成任意的长度。但是，另一方面，胶片接触印片机制作的淡入淡出和叠化的时间则是有一定标准的，你需要使用标准长度中的一个。具体长度可以询问洗印厂得知。标准长度通常包括16、24、32、48、64或96帧，（在24fps的帧速率下）时长分别是0.67、1、1.33、2、2.67或4秒。一些非线性编辑系统可以打印出一个列表（见下文），可以帮助你确认是否使用了不符合长度标准的效果。


片卷分割


胶片需要分割成一些部分已制成片卷，以便印制拷贝。相关内容将在本章后面讨论。

16.3.3　离线编辑完成后

现在，你已经在非线系统中完成了影片编辑并锁定了画面，需要再回到原始负片去把它重新扫描成D.I.，或者对原始胶片做传统剪辑，来完成影片的制作。

如果你是以24fps（无论是真的24p，还是23.976p）做的编辑，那么可以生成一份精确到帧的列表，列出在成片中用到的镜头。有时这个列表是由非线性编辑系统利用时码生成的。但是，如果你的系统能用胶转磁时记录下的胶片原厂编码来生成这份列表就更好了（特别是如果你计划要使用DPX文件做D.I.时）。有时这项工作需要用到专业化的软件。比如Avid就使用FilmScribe来生成列表。

这之后，洗印厂或负片剪辑师会使用片边码和/或时码来寻找在非线性序列中用到的素材所对应的负片。


胶片剪辑列表


在把非线性编辑系统序列翻译成负片或工作拷贝时可以用到几种类型的列表。请记住，在讨论负片剪辑和胶片的后期制作时，单独的素材（shot/clip）被称为一个镜头（scene，和拍摄中用到的scene意思不同，后者的意思为场景，一个场景可以由多个镜头组成）。

·【拉片列表/pull list】这个表告诉负片剪辑师每卷胶片中需要用的镜头是哪些。拉片列表的种类有很多，包括镜头拉片列表（scene pull list）和光学拉片列表（optical pull list）。

·【组合列表/assemble list】以正确的顺序列出所有的镜头。其中包括开头和结尾处的镜头，每个镜头的帧数；每个镜头第一帧和最后一帧的片边码；洗印厂卷号；摄影机卷号；以及素材的名称。

·【复制列表/dupe list】这个表中列出的是做负片剪辑之前先要复制的胶片，这些胶片将在影片中使用到一次以上。复制列表可以在编辑的任何阶段生成，并可用来检查是否有素材被错误地使用了多次。

·【光学列表/optical list】列出哪些素材是需要制作特殊效果的，包括定帧、慢镜头、快镜头等。

·【更改列表/change list】只列出对前一版本做出的更改（增或删）。如果一部胶片拷贝依照编辑好的视频来剪辑，并拿去做了试映，在需要修改时有这一列表就很方便。或者是负片已经转为视频并做完了编辑，只有几处需要修改，也很适用。


为D.I.做重新的转换


如果你要为D.I.重新扫描负片，非线系统会为影片中用到的镜头生成一份拉片列表。你可能会希望选出带有手柄（一些多余的帧）的镜头，或者对于硬切的画面来说，只需要用到镜头本身即可。你可能甚至不需要再对负片进行剪辑，而只需要让胶转磁设备或扫描仪快进到你所需要的部分。这样做的好处在于可以将对胶片的处理降到最低，不会对任何镜头造成破坏，这样你如果想剪辑一个完全不同的版本就会非常方便。

当镜头扫描完成后，你会将项目转移到一个用来完成影片的能够应付高分辨率文件的系统。离线序列这时会和新的高分辨率媒体重新链接，D.I.也会和之前做的视觉效果、插入的图像和标题等保持一致。


从30fps的项目反向匹配


如果你是用24fps的帧速率拍摄的胶片，将其转换为了30fps（60i）的视频，然后以30fps做的离线编辑，那么就需要注意在把编辑好的视频转回胶片时很可能会出现一些特定的问题。这是因为在30fps的视频时码和24fps的胶片帧计数之间不可能存在精确的匹配。

参看图16-10。你可以把下排看作视频里一个有五帧画面的镜头，它可以干净准确地转换成胶片里的四帧画面（上排）。同样的情况在5的整数倍帧数的视频镜头中也同样适用。

现在试想一下视频里的一个镜头只有三帧（比如图16-10里的头三帧）。它可以被看作胶片里的两帧半。如果我们只使用负片里的A帧和B帧，那么胶片的镜头就会比离线视频略短一点点了。如果我们使用了负片里的A帧、B帧和C帧，又会比视频长那么一点点。

用来做从30fps到24fps的反向匹配的软件会在有需要时去掉或增加一个帧来保证视频和胶片的整体时长是相同的。这样做可能会造成轻微的不同步，但是其程度只有正负一帧而已。同时，这种处理还会造成一些编辑上的问题，比如你原本以为一些内容已经从电影里去掉了（如跳帧），但是在做完反向匹配后你会发现它又回来了。因此你应该要检查一下编辑列表，看看软件做出了更改的部分，检查是否有任何问题。这也是你至少应该在视频里的剪辑处多留两帧的原因，这样负片剪辑师就至少在处理胶片时拥有至少一帧的自由度了。

这类问题只会在你从60i的视频离线编辑回到负片剪辑时（或以24fps做一个重新扫描时）出现。如果你计划只扫描一次胶片，并且在后面的工作中都保持60i的状态，那么就不需要有任何的担心了。

16.4　数字到胶片的转换

数字视频转换为胶片，或数字文件转成35mm胶片，称为磁转胶（film-out/scan out）。这些转换主要应对两种不同的市场需要。

高端的需求是高预算的剧情片制作人用胶片拍摄了电影，然后做一个高分辨率的扫描来做出一个数字中间片。他们可能是用高端的HD或数字电影摄像机以HD、2K、4K这样的分辨率拍摄的电影，然后采集为4∶4∶4的RGB或DPX文件（或其他格式）。或者电影也可能是用胶片拍摄，然后再用高分辨率的扫描仪扫描下来的。

在这样的工作流程下，所有的后期制作和效果都在HD、2K或4K范围内完成，最后把数字中间片录制在胶片上制成拷贝供影院发行使用。

还有一种需求是那些用SD或HD格式拍摄的独立电影或电视电影，如果想做成拷贝参加电影节或做影院放映，就需要转成胶片。在做磁转胶之前，如有需要，视频需要做微调并转成24p。

如今，数字放映已经变得普遍，所以对于35mm拷贝的需求正在迅速消失。


磁转胶的录制


有很多技术可以把数字视频或文件记录在胶片上，它们的质量和价格各不相同。目前现存的最高水准设备是胶片记录器（film recorder）。这些系统使用激光、高分辨率的LCD面板，或阴极射线管来把高分辨率的HD、2K或4K画面直接录制在35mm负片上。大多数此类设备的工作时间都比实际片长要长，但是一些较新的机型也可以以24fps的速率来工作。胶片记录器一般用来制作电影负片或中间片，之后再以此来制作高质量的拷贝。但是一些机型如Cinevator也可以直接制作拷贝；那些只需要拿一个胶片拷贝来参加电影节的电影制作人一般会采用这种方法。

使用最为普遍的激光胶片记录器是Arrilaser（见图16-11），它使用三个固态的激光—红色、绿色和蓝色—直接把画面记录在彩色负片上。此外还有LED记录器，包括CCG的Definity。CRT胶片记录器，包括Celco的一些机型，使用一个高分辨率的黑白CRT [6]
 把画面投射到摄影机里。每一帧胶片都会经过三次曝光：分别经过红色、绿色和蓝色的过滤器。

[image: img]
图16-11 做胶片输出用的Arrilaser胶片记录器。（DuArt Film and Video）



传统的视频到胶片的转换方法是16mm的屏幕录像（kinescope），也就是用摄影机对着高质量的视频监视器进行实时拍摄。这种类型的屏幕录像（从屏幕录像得到的彩色负片也称为kinescope或kine）是最经济的一种磁转胶方式。但是因为16mm已经几乎不做发行格式使用了，所以已经很少会有人做16mm的屏幕录像或是做任何形式的16mm胶片输出了。

16.4.1　磁转胶的准备

在选择转换机构之前，可以征询你认识的电影人的意见，并向转换服务商索要样片。一旦选择了制作机构，就应该在转换之前和他们一起工作来准备好视频。最好是能在正式转换之前先试验一小段镜头。


色彩和画面上的考虑


准备时首先要把你的视频效果处理得尽可能好。在拍摄影片时，应该使用高质量的数字摄影机，以你能负担得起的最高分辨率来录制。如有可能，应使用HD、2K或4K格式。帧速率设为24p。在摄影机拥有超35（Super 35）尺寸的传感器时，使用高质量的PL支座摄影机镜头时画面的效果会非常不同。如果你使用的是2/3英寸的HD摄录机，首选镜头则是Zeiss的DigiPrimes这样的定焦镜头（要记住定焦镜头比变焦镜头更快也更清晰）。对焦时要讲究。应使用正确设置的外景监视器（见附录A）来防止出现非故意性的曝光过度或不足。如果使用的是HD视频摄像机，应该调低锐度或增益（见第3章）。你还可以在摄像机中使用特殊的伽玛值或甚至是log曲线来取代标准的Rec. 709伽玛，来保留尽可能多的亮处或暗处的细节（见第5章）。在开拍之前，应该和磁转胶人员商量一下非标准伽玛的使用问题，听听出自他们经验的建议。

在编辑时，应该把视频放映在大银幕上，看看是否有小监视器上无法发现，却在电影院里很明显的聚焦等方面的问题。如果你不是用隔行扫描格式拍摄的那当然最好（见第1章），但是如果使用了这种格式，那么还应检查是否有斜线呈现阶梯状的隔行扫描瑕疵。这种瑕疵以及色彩镶边等瑕疵在发行后可以选择重新编辑，或者可以做一些视频修补。

在视频里效果不错的色彩校正并不一定能直接转换到胶片上。视频和胶片的色彩范围和色调等级存在差异。而且，每个后期制作机构都使用的是与其自己定制的色彩查找表（LUT）组合在一起的胶片记录器，也就是说相同的一套色彩校正可能并不能使用在不同的转换系统里。但这同时也意味着在输入之前可以为视频效果做创造性的处理。如果你的预算并不宽松，你可以只为视频做最佳光色彩校正或只做最少的校正，不过转换机构仍然会制定色彩校正、伽玛和清晰度的整体值。可以讨论一下是否进行降噪的处理。


帧速率


如果你是以24p的帧速率拍摄的，那么在做磁转胶时速度就领先了。因为胶片的帧速率也是24p，所以不会出现动态或隔行扫描缺陷等方面的问题。如果你是以25p拍摄的，那么磁转胶可以一帧对应一帧地进行，这样动态上就不会出现问题，但是放映时需要把速度放慢4%。你交付给作曲的版本应该也是放慢4%的，因为音乐的调整都是需要在视频转为胶片之前做完的。

如果影片是以24p拍摄的，然后转成了60i视频，并以60i做的编辑，最后再转回胶片，那么你最终得到的画面可能会出现奇怪的动态缺陷。如果你的非线性编辑系统可以做反变换，则最好使用原始的24p帧速率做编辑。如果你的母带格式为60i，那么转换人员就可以为你做反变换。

如果你是以60i拍摄的，那么素材就需要去隔行（见第5章）并变换为24fps。如果处理得不好，出来的效果可能是画面不清晰或动态不流畅。各个转换机构都有他们专用的帧速率转换软件，其中的一些软件比其他的软件要先进。


分辨率


高质量的转换是从HD、2K或4K文件转换而来的。而且如果你是用SD格式拍摄的，在转换前会先提高它们的分辨率。一些转换机构比起2K，更偏好用4∶4∶4 RGB做转换，因为它的效果跟2K差不多，而费用却要低一些。当然，你准备的视频分辨率越高，录制在胶片上的效果也会越好。


标题


演职人员表的滚屏可能会出现惊人的动态瑕疵。如果你拥有一个60i的SD或HD母带，那么最好重新用24p格式来做一次标题，而且不要使用带细线的字体。一些人会倾向于使用分屏的而不是滚动的演职员表来避免出现任何的瑕疵。

字幕可以嵌入在视频里，但是如果这样的话，转换成胶片后就无法去除了。如果你只制作几个拷贝来用作不同语言的发行，那么建议你制作不带字幕的拷贝，然后使用激光烧录的方法来为单个拷贝增加字幕。


宽高比


电影院放映的影片一般都是宽银幕的，所以还需要考虑宽高比转换方面的问题（见第2章）。

大多数的电影院都会把完整的35mm画面的上部和下部剪掉或遮掉，来放映一个1.85的宽银幕画面。而因为HD视频母带一般都是16∶9的（相当于宽高比为1.78），所以在调整为1.85的画面时并不需要做太大的处理。有一种方法是把数字画面的上下各剪掉2%。还有一种方法是画面稍微缩小一点，让上下部分进入画面。这样你就不需要剪掉任何内容了，而两侧细细的黑条则可以用电影院的幕布遮起来。

对于一些影片来说，还会制作一个2.40宽高比的超宽宽高比胶片拷贝。


片卷长度


分割成一定长度的胶片被称为片卷（reel），用来编辑和印制拷贝。一部标准的剧情片一般由多个片卷组成。在做胶片输出（或者以传统方式制作拷贝）之前，如果你的影片还没有分割，那么这时就会被分割成20到21分钟的片卷，因为35mm胶片一般都会以2000英尺的片卷来印制和发行。可以和胶片洗印厂和转换人员探讨一下，听听他们的建议；一般来说，他们会为你巧妙地对片卷进行分割（reel balancing）。

选择分割片卷的位置需要特别小心，这项工作甚至可以称为一门艺术。要特别关注那些中途改换片卷的场景，特别是一个新片卷上的第一个场景。要避免在场景中途或者音乐演奏到一半的时候，或者是在重要信息出现之前换片卷（以防放映师把两个片卷之间的转换弄糟）。片卷的头尾处很容易出现损坏，所以应该避免把非常亮的场景放在这些部位，以免弄脏的画面更加明显。

有关一个片卷的容量问题，应该记住一个片卷的头部和尾部需要为引片留出位置，胶片本身的长度不能超过1900英尺（35mm胶片的放映速度是每分钟96英尺）。在做剪辑时，各片卷之间还需要保持平衡，这样每个片卷都是满的（或者接近满的），而最后剩下的一个片卷可以稍短一些。

如果你是在非线系统中做片卷分割，那么可以参看第15章有关引片和同步声的内容，画面和声音的同步需要借助这些元素来完成。

一部电影洗印好之后，片卷往往会粘接起来以便放映，或者放在两台放映机上使用一台转换设备交替放映。本章后面的部分将介绍如何在发行拷贝上制作转换记号，以及有关多片卷影片声轨准备中需特别注意的问题。


胶片的选择


一些胶片记录器必须使用某种特定的胶片才能工作，一些则可以有几种胶片型号可选。记得这一点需要和转换人员探讨。

坐落于西雅图的Alpha Cine实验室深受很多独立制片青睐，他们使用的是Kodak Color Intermediate II 5242/2242（醋酸片基/聚酯片基）胶片或Fuji Eterna-RDI 8511/4511（醋酸片基/聚酯片基）胶片。通过这些中间片都能制作出比原始负片更加清晰的负片拷贝，而且也更适合于用来印制大量的发行拷贝。相对于醋酸片基胶片来说，聚酯片基胶片抗磨损的能力更强。如果使用醋酸片基胶片印制超过10个拷贝，Alpha Cine会建议额外制作一个母负片以及翻印负片。

电影制作人往往不会意识到在做胶片输出时对于胶片的种类还可以进行选择。比如柯达就提供了Kodak Vision彩色印片胶片2383和Vision彩色印片胶片2393供选择。其中2383是柯达的主力胶片类型，但是2393的对比度更强，黑色部分更加丰富，色彩也更饱和（价格也更高）。富士则有三类Eterna印片胶片可选，其密度、对比度和色彩饱和度各不相同。

如上文中提到过的，有时如果只需要一个拷贝做几场放映的话，也会直接印片而不需要做母负片。

更多相关内容，请查看本章后面的介绍。有关胶片拷贝中声带的问题，在本章后面的部分也会讨论。

16.5　传统的胶片套片和放大

如我们在第1章讨论过的，不久之前一部用胶片拍摄的电影标准的工作流程，还是使用工作拷贝来剪辑影片，然后根据剪辑好的工作拷贝来剪辑原始负片。负片剪辑（negative cutting），也称套片（conforming），是把原始负片集合在一个片卷上，然后用它来制作中间片的过程。套片的工作必须极度小心和细致，因为在这个过程中出现的剪辑错误可能会是灾难性的。

随着时代和科技的推进，大多数人现在都会以数字化的方式来编辑影片。如本章前面的方案3中描述的，现在仍然可以用传统的方式在数字化的离线剪辑完成后对负片进行套片。但是，这种工作流程已经逐渐退出历史舞台了。如今独立电影制作人已经不再像过去那样需要拷贝；而制片公司的电影制作人们也更倾向于把胶片输出为一个D.I.，而不是使用传统的方式对负片进行套片和印片。

本节包括一些你可能想要熟悉和现在仍在使用的方法的整体介绍。如今，胶片的存储和档案化工作仍然还使用着传统的方法。

16.5.1　为原底做印片准备

取决于胶片规格和使用的印片机类型，胶片的套片方式各有不同。印片机（printer）其实就是一台复制胶片的机器。摄影机原底和未曝光的印片胶片会通过一个光孔，在此可以控制曝光在胶片上光线的强度和颜色。拷贝可以用接触印片机（contact printer）让原底和印片胶片相接触来印制，也可以使用光学印片机（optical printer）把原底通过镜头投射到印片胶片上（见图16-12）。

图16-12是将原底进行印制（有时是进行数字化转换）时的两种主要方式。

[image: img]
图16-12 接触印片机和光学印片机。（A）接触印片机：原底和印片胶片以感光乳剂面相接触。插图展示出了它们是怎么改变片卷方向的。一般原底都是从片基一侧读取的（B片卷），而接触印片则是从感光乳剂一侧读取（A片卷）的。（B）光学印片机；在原底和印片胶片之间使用了一个镜头。片卷的方向可以保持，也可以改变。（Carol Keller）




单卷


把原底顺接成一个单卷（single strand，也称A-rolling）是一种简单、直接的处理方式。这是35mm胶片处理的标准程序，因为分格线足够宽，所以用胶水粘接后不会在屏幕上看出破绽。

但是，如果用单卷印片的方式处理16mm或超8胶片，不论是用胶水还是胶带，都会在屏幕上看到接点。实际上所有专业制作的16mm胶片都是用一种更加昂贵的技术使接点隐形的（见下文）。

单卷印片也有一些缺点。如果使用的是接触印片机，想在负片上做淡出，在负片或反转片上做重复曝光、叠印字幕或叠化，都几乎是不可能的，因为这些效果需要把两卷胶片叠印才能办到。如果在单卷情况下想做这些效果，则只能是先将这些效果用光学方式印制，或用数字方式完成，再将带有效果的新的负片粘接入片卷。

A、
 B片卷


16mm胶片在使用多卷原底印片时就可以完全看不出来接头。A、B片卷（A&B rolling，也称棋盘式印片/checkerboard printing）就是印制16mm胶片的最普遍方法。具体方式是把原底上的镜头分成两卷，并且分别用黑片相连。这样，影片的第一个镜头就处在A卷上，而B卷相应的位置则是黑片。第二个镜头接在B卷上，而在A卷则接上等长的黑片。在印片时，首先A卷和印片生胶片一起经过印片机，片卷上的镜头在印片胶片上曝光，而黑片部分不会在胶片上曝光。然后再把B卷拿来和刚才的印片胶片一起印制，B卷上的镜头就印制在了刚才未曝光的区域，而黑片部分则正好又挡住了已曝光的部分（见图16-13）。

这种技术能使接口隐形的原因非常简单，是因为画面叠合后是粘接在黑片上的，而黑片恰恰是不透光的。淡入淡出、叠化、双重曝光、叠印字幕都可以用这种方式来完成。

[image: img]
图16-13 A、B片卷。（左图）将三个镜头分别置于A、B片卷上，而以黑片相区隔连接。（右图）16mm胶片用胶水粘接时，是黑片和胶片相重合，而不是图像相互重合。（Carol Keller）



16.5.2　放大

从小规格变成大规格（如16mm变成35mm）称为放大（blowup）。从大规格变成小规格则称为缩小（reduction printing，有时也称为blowdown）。如今用超8、16mm或超16规格拍片的电影制作人在需要35mm拷贝时都会做一个放大，具体方式是先将胶片做一个胶转磁或扫描，然后再将其以35mm胶片的方式输出。如果使用最传统的方式，则是用光学印片机来做一个放大。


放大16mm和超16


一般低成本的剧情片在做影院发行时会把原本的16mm或超16规格（见图1-39）放大。超16格式比16mm画面更大也更宽，从根本上说就是为了做放大而设计的。如果在拍片前你就预知这个项目之后要做放大，那么如有可能就应使用超16拍摄。

在使用16mm或超16拍摄时，应该尽你所能降低颗粒度。应该选用颗粒细致的胶片并防止彩色负片曝光不足。彩色胶片稍微曝光过度一挡，在放大时颗粒最为细致（更多有关颗粒和曝光的内容见第7章）。此外，还应该避免闪光和强迫显影（增感）。

在拍摄构图时，应该随时牢记你发行时要使用的宽高比。在美国，大多数的电影院是以1.85∶1的宽高比放映电影的（虽然一些电影院也能支持1.66∶1的欧洲标准）。在使用16mm拍摄时，要记住画面的上部和下部会被切掉。一些摄影机的取景器会标注有1.85宽高比的取景框（见图6-6）。而电视安全框的上下框线则非常接近1.66的宽高比。即使影片拍摄时不考虑后面做放大，最好也不要把画框挤得过满。

16.6　制作胶片拷贝

你的电影负片可能是从数字文件转换而成的，或者是用胶片拍摄并用传统的方式对负片做的套片。无论是何种方式，在进入到制作胶片拷贝时都是有选择可做的。对于使用胶片拍摄的项目来说，摄影机原底（camera original）和原始摄影机负片（original camera negative/OCN）指代的都是那些摄影机拍摄使用过的胶片。而在本节中，摄影机原底一词还用来指代数字影片转换成胶片时得到的第一版负片。

16.6.1　印片基础

直接用原底印制的拷贝被称作第一代拷贝（first-generation print）。从原底的拷贝本再印制过来的拷贝是第二代拷贝。每做一次翻印，清晰度就会降低，颗粒度就会提升。电影制作人必须要决定自己能够接受多少代的印片。

在印制拷贝或中间片之前，胶片必须尽可能保持洁净（见本章前面的内容）。


印片曝光和色彩校正


在印片时，必须对每个场景的曝光量和色彩做控制，来更改原底中出现的曝光错误并可以让电影制作人做出创造性的控制。接触印片机和光学印片机一般都有1～50级的印片光等级（printer light/printer point）。做色彩平衡时，一般会把白光通过分光板分成红、绿、蓝三种组成颜色，这些不同颜色的光束会在经过光门（小型的挡光板）时以1/50进制来进行初步的调整，然后在印片机的光圈处再重新组合来完成（加色印片/additive printing）。

不同的洗印厂使用的设备和标准也不同，但是一般正常曝光的负片都会在这个范围的中间区域印制，通常处于25R，25G，25B（“25点范围”）和30R，30G，30B（“30点范围”）之间。负片如果在拍摄中曝光过度了，就需要较明亮的印片光来补偿。一挡的过曝通常大概需要各颜色都做+6或+7的光线更正。

在印片时，配光员（美国称color timer，英国称grader）会对曝光和色彩平衡进行调整，这和配色员在胶转磁过程中校正画面的过程很相似，配光员同样可以知道自己做的调整最终在胶片上会呈现怎样的效果。

视频技术可以运用在胶片印片的配光中，而且比起可以在印片机里做的更改，视频技术要强大得多。使用印片机时，需要给每个场景选择整体的色彩平衡。但如果使用视频方式，则你可以改变一个人衣服的颜色，而不会影响到其皮肤的色调；或者也可以把天空调暗而地面保持不变。这也是为什么很多电影都以数字形式成片，然后再转成胶片的原因。


印片胶片


摄影机原底需要和印片胶片相互匹配，才能制作出伽玛值正确的图像（见第7章）。所以不用解释为什么不能用富士胶片来做柯达负片的引片胶片，反之亦然（这种情况经常会发生）。如果你整体的画面都比普通的反差要低，那么可以考虑使用柯达或富士胶片中对比度较高或颜色较深的印片胶片。不同的负片和印片胶片的组合可以营造出不同的效果。可以多做尝试。

16.6.2　验审拷贝

从套底原底印制而来的第一个拷贝叫作验审拷贝（answer print）。它是一个做好了配光和色彩校正，用来检验的拷贝。第一个验审拷贝很少会是完美的。一般需要对其做出改动，然后制作第二个（或第三个）验审拷贝，然后再做检查。一般你会让配光员自己制作第一个拷贝的色彩校正。然后放映这个拷贝并和他进行讨论，之后再制作第二个拷贝。在此过程中，应该把特殊的配光要求告诉配光员，比如夜景或是带有特殊偏色的场景。通常，电影制作人会习惯于毛片的配光，看到验审拷贝后顿时大吃一惊。


评估验审拷贝


用你熟悉的放映机或在标准状态下放映验审拷贝（或其他任何待评估的拷贝）。洗印厂一般也会有一个画面亮度和色温都符合行业标准的放映室。在评估时应该仔细查看是否有套底的错误，是否能看到粘接的痕迹，镜头切换是否平顺而没有画面的跳动，光学效果的质量如何。如果拷贝上显示有来源于原底的灰尘，则应该在制作下一个拷贝之前先做清洁。如果出现了划痕或卷痕，则应该测试一下是否可以用湿印法补救。如果带有声轨，还应仔细听听声音效果如何，是否出现失真或多余的噪声。

应该把需要更改的镜头列表写下来。此外，在评估时最好能和配光员一起看片，或者也可以用胶片尺数（从引片上的“Picture Start”标记开始计算的尺数）把出现错误的部分记录下来。第14章有部分关于色彩校正的参考，对胶片和视频同样适用。

16.6.3　中间片

即使处理得很小心，在几次印片后原底也会开始受损。在反复地经过印片机后，粘接处可能会断开。有些洗印厂不愿意用彩色负片原底洗印多过一定数量的拷贝；不过，如上文中提到过的，聚酯片基的胶片会更加结实。如果要做多于10次的印片，那么标准的程序是用原底翻印一份中间片，再用中间片来制作发行拷贝（release print）。制作中间片有如下几个理由：可以保护原底；可以作为一份保险的备份存在；可以廉价地大量翻印。但是，如果你只计划做几个发行拷贝，那么还是应该直接用原底印制，这样既可以省掉制作中间片的费用，也可以获得最高的质量。中间片有时也被称为预印版（preprint element）。


彩色负片原底


为彩色负片制作中间片通常需要两个步骤。首先要把原底负片印制成母正片（master positive）（母正片是彩色正片中间片的另一种正确说法，但是我们现在往往会用过去在黑白印片中使用的中间正片/interpositive/IP/interpos来指代它）。母正片一般是用Kodak 5242的35mm胶片或Kodak 7242的16mm胶片制作的（二者都是醋酸片基）。现在使用较多的还有拥有不磨损聚酯纤维“酯”片基的Kodak 2242/3242胶片（35mm/16mm）。富士用来制作母正片的中间片胶片则是Eterna-CI 8503/8603（35mm/16mm，醋酸片基）以及4503（35mm，聚酯片基）。

把伽玛设置为1.0就可以为负片制作出一个正片版本而不会对反差造成改变。中间正片制作好后，会用相反的色调印制在同样的胶片上，制成翻印负片（duplicate negative/dupe neg）。之后就可以用翻印负片来印制发行拷贝了。通过这两个步骤，不仅能保护原底负片，而且得到的低反差的第一代母正片也是做视频转换的绝佳素材（参见本章前面的相关内容）。

有时，如果一个镜头在影片中要用到两次，也会制作翻印负片，并把它和原底剪辑在一起。如果是这种情况，就应该把翻印负片印制在醋酸片基的胶片上，这样才可以和原底粘接时相匹配（醋酸片基胶片和聚酯片基胶片不能粘在一起）。

为彩色负片原底制作的中间片还有其他一些形式。彩色分色负片（color separation negative/YCM master）是用红、绿、蓝单色滤光片把彩色原底分成三部分，分别录制在全色的黑白胶片上。每一部分包括了原底的三种彩色感光乳剂层中一层的信息。这种方法虽然很贵，但是不会使用到彩色染料，可以制作出稳定不褪色的拷贝供存档使用。


反转片原底


对于那些用反转片原底拍摄的影片，会用原底制作一个中间负片（internegative，IN）。这样发行拷贝就可以通过标准的负片/正片程序制作，而不用使用反转片原底来印制反转片拷贝了。后者经常无法实现，就算可以做，往往光学声轨的效果也不会太好。


黑白负片


为了控制反差，黑白负片也会通过两个步骤的程序来翻印。首先，负片会翻印在Eastman Fine Grain Duplicating Positive Film 5366/7366（35mm/16mm，醋酸片基）上，然后再使用相同的胶片将母负片印制在翻印负片上。


校正拷贝


在制作任何中间片如中间负片之前，都应该制作至少一个验审拷贝。在做完中间片或35mm放大片后，应制作一个校正拷贝来确认是否有问题。

16.6.4　发行拷贝

发行拷贝（release print）是已完成并将用于上映的拷贝（见图16-14）。在印制发行拷贝时，大多数在校正拷贝或验审拷贝上出现过的配光错误都已经得到了纠正。今天，大多数电影都是以35mm胶片形式发行的。仍然有很少的一些电影节接受16mm拷贝，但是16mm胶片的发行已经几乎消失了。
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图16-14 准备运输的发行拷贝。（Film-Tech.com）




35mm发行拷贝


通常，35mm拷贝都装载在塑料或金属片卷上，放置在塑料箱子，或者重型ICC或Goldberg金属箱内。胶片片卷需要贴好或者做好其他的安全保护，以免在运输过程中散掉。一个片卷一般是20分钟。有时影院在放映时会把所有的片卷粘成单卷（见图16-17）。如果预知片卷要粘接在一起，声轨则应该做好“pullup”（参见本章后面的相关内容）。

有些影院会把片卷保持分离的状态，并使用两台相互匹配的放映机。在每个片卷结尾处立即换用另一台，以防止出现中断。在每个片卷结尾处几帧的右上角处会标上小圆圈的换机记号（changeover mark），告诉放映员需要在哪里换用另一台放映机。洗印厂可以把这个记号做在单个的放映拷贝上，也可以做在翻印负片上，这样所有的拷贝上都会带有这个记号。从一个片卷的最后一帧倒数，换机记号会出现在倒数第25～28帧和第196～199帧。


对拷贝的保护和处理


在运输拷贝时，应该在外包装上贴标签的同时，在包装内部也放一份你的地址，因为很多运输商会把外面的标签盖住。在标注时应注明这一盒是否是一套中的一部分（比如，“三卷中的第二卷”）。拷贝应该保持洁净，避免损坏。如果片孔破裂，可以用胶带修复。有孔式胶带可以贴到胶片的边缘处而不会影响到画面。

发行拷贝一般都印制在聚酯纤维胶片上。所有的胶片都很容易出现刮擦，但是其中16mm胶片格外的脆弱。在放映胶片前要先清洁放映机片门（见下文）。在发行时，你可能会用到胶片运输公司（见第17章），他们可以在拷贝上映完后对胶片做检查和修复。更多有关胶片发行和放映的内容见下文。

16.7　电影拷贝的声音

在阅读本节前，请回顾一下第15章中有关声音混录和发行格式的内容。本节会介绍将完成的声轨加在电影拷贝上的内容。带有声音的拷贝被称为合成拷贝（composite print/married print）。

16.7.1　模拟光学声轨


光学声轨


传统的而且现在仍广泛使用的合成拷贝上印制的都是光学声轨（optical sound track），这是用摄影的方式曝光并冲印后读取的声音。光学声轨对于16mm和35mm胶片都是标准的制作方式。一般的光学声轨看上去好像是沿着胶片一侧的波浪线（见图16-16）。在放映机内，有一个激励灯（exciter lamp）放射出很细的光束照射在声轨上。因为声轨的密度不同，所以透过声轨的光量也不同。胶片另一侧的感光板（photocell）会把变化的光量转译为变化的电子信号，然后再现为声音。

35mm胶片的光学声轨可以是单声道，也可以是立体声（见图16-15）。如果是杜比SR（Spectral Response，光谱响应）声轨，声音就会有四个声道（LCRS，见第15章），并且可以编码在一对立体声声轨里。杜比SR增加了光学声轨的动态量程并降低了噪声；质量相当不错。16mm胶片的光学声轨是单声道的，因此质量也相对较差。
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图16-15 放映机和光学声轨。来源于激励灯的光线射入光学声轨。光量的变化被感光板（图中呈现的是剖面图）记录下来。16mm放映机的声鼓是和胶片片门分开的，因此声轨应放置在比画面早26帧的地方。（Carol Keller）




制作光学声轨


在制作光学声轨时，你需要把影片的声音（印片母带，见第15章）以碟片、硬盘、磁性声带或其他格式交给洗印厂或声音工作室。他们会使用光学录音机把声音以图像形式曝光在被称为光学声音负片（optical sound negative/optical sound master）的胶片上。显影后，光学声音负片会用接触印片方式印制在每个发行拷贝上。在这个处理过程的每一步，光学声轨的密度都应仔细控制。如果你是让声音工作室来制作光学声音负片的，那么最好找一个和洗印厂关系最密切的工作室来做。

较新的放映机使用LED灯来代替钨丝激励灯，印好的胶片带有一种蓝绿色的声轨。但是，这种新型的放映机并不能很好地读取传统的银声轨。作为妥协的产物，有一种高品红声轨（high-magenta sound track）可以在两种放映机上都取得不错的效果。

【保持光学声轨同步】当你把声轨提供给洗印厂来做光学声音负片时，负片上应该加上标准的SMPTE引片，这个引片在倒数到2秒的时候会发出哔声（见第15章）。光学声音负片上出现哔声时，原本平直的轨道会出现一帧曲折的线条。洗印厂在制作发行拷贝时，会把这一帧放在倒数数字2出现的那一帧画面前几帧。16mm胶片会前置26帧，35mm胶片则是20帧。如果没有这个哔声，洗印厂可能就无法把声音和画面制成同步了。此外，还应告诉洗印厂影片是否是以视频方式在非线性编辑系统中编辑的，这样他们就可以检查是否做了正确的速度校正。

【片卷粘接后的处理】在放映时经常会把组成一部影片的各片卷粘接在一起，并以单卷方式放映。但是如果你把一个放映拷贝中的两个片卷粘接在一起再用放映机放映出来，又会出现一个问题。比如你把35mm胶片第二卷的第一帧粘在第一卷的最后，当粘接处通过放映机时，画面会从第一卷换到第二卷，但是声音却会过1秒多才切换过来。事实上，切换后的20帧是无声的，也就是说第二卷的头20帧声音被切掉了。

为什么会这样呢？请看图16-15中的16mm放映机，胶片是从上到下运动的，所以当接口处经过放映机时，先会经过片门，在1秒多之后才会到达声鼓。这也就是光学声轨需要放在画面之前26帧的原因（35mm胶片是20帧）。

为了能制作出一个平滑、自然的、画面和声音同步进行的切换，我们需要把第二卷的开头处的音频复制到第一卷的尾部。这项工作可以在混音的前、中、后进行。也就意味着只需简单地把这样一段很短的声音复制下来并粘贴在第一卷声轨的尾部即可。混音师在混录时一定会做这个工作，其有时被称为“pullup”（不要和增加速度的“pull up”弄混）。除了最后一卷，所有各卷都应该做“pullup”。不过这只需要运用于胶片拷贝中，视频无须做此类处理。

16.7.2　数字声轨

大多数现代的胶片拷贝使用的都是数字声轨，它们的质量更好，声道也更多。


杜比数字


使用最为广泛的数字胶片声轨格式可能就属Dolby SR-D了。在这个系统中，带有数字数据的点状样式会印制在胶片的片孔之间（见图16-16）。这种格式也被称为杜比数字（Dolby Digital），可以印制5.1声道混录的结果（左、中、右；左、右环绕；重低音）。杜比数字拷贝上同时也包含上文中讲到的模拟杜比立体声光学声轨，供不能播放数字音轨的影院使用。模拟声轨包含5.1声道中的四个声道。Dolby Digital Surround EX还可以支持6.1或7.1声道。杜比数字的每个产品都需要拿到杜比公司的许可，并获得杜比工程师的认证，证明制作步骤是正确的。

[image: img]
图16-16 35mm发行拷贝的边缘有四种模拟和数字的声轨，它们可以这样同时放在一个拷贝上。（Frank Angel）




DTS、SDDS和THX


数字影院系统（Digital Theater System，DTS）使用和胶片放映机锁定在一起的光盘播放系统播放刻录在CD-ROM光盘里的六个无压缩的数字声音。这项技术可用于4.0声道或5.1声道的混音中。DTS在制作时需要获得许可，而且只能在装有此类光盘播放设备的影院才能使用。DTS可以用于16mm和35mm拷贝，并且需要拷贝上有时码轨道。

索尼动态数字音响（Sony Dynamic Digital Sound，SDDS）是带有八个轨道的数字系统，使用类似于SR-D的点状样式，但是排列于胶片边缘处片孔外的部分。这项技术可用于7.1声道的混音。

在一般的发行拷贝上，都会把模拟、杜比数字、DTS和SDDS声轨全部印制在一起，这样不论什么放映系统就都没有问题了。

Lucasfilm 公司的THX系统并不是一个音频格式，而是为播放环境设定的标准（与影片格式无关）。THX认证的家庭影院系统是基于杜比Pro Logic Surround编码的。

16.8　胶片放映

放映机（机器不停抖动，光学器件又脏，对比度又低）通常是将这个世界以画面的方式展现在银幕上所使用的所有设备中最薄弱的一环（见图16-17）。即便如此，影院放映的画面质量也要比视频放映恒定得多，后者往往会因为视频设备和校正方式的不同而产生极大的差别。放映35mm胶片的影院需要有一套可放映各种类型拷贝的镜头（正常的或变形的）。

[image: img]
图16-17 大多数影院使用的是大片盘供片系统，这样整个拷贝就可以粘接在一起，经过放映机后又可以重新卷在一起。放映员只需要在开始时开动放映机，放映结束后再关上即可。（Film-Tech.com）



在操作放映机时，机器中胶片的通路要保持洁净，特别是镜头后的片门部分。堆积在片门处的灰尘和感光乳剂粉末很容易就会刮伤胶片。可以使用棉花沾上酒精或丙酮来清洁内压簧和片窗的边缘（丙酮是一种相当强烈的清洁剂，因此切勿在塑料及磁头等部位使用）。如果在放映时发现有头发卡在片门上，可以用压缩气罐把它喷掉。如果你即将放映影片，则应该尽可能在观众入场前把画面的焦距和声音都调整好。对焦可以用肉眼或使用双筒望远镜来判断，如果放映员到银幕的距离（射程）很远，也可以让一个助手站在银幕附近看一看。如果你把放映机聚焦在了颗粒上而不是画面本身，那么即使画面本身是虚焦的，你也可以最大限度地提高清晰度。

如有可能，还应该在观众入场前做一个技术检验来设定音量，并再次确认使用了正确的放映机镜头和遮幅。




[1]
 在胶转磁时，同步是逐帧校正的。在非线性编辑系统中，音频可以前后调整1/4帧或更少。


[2]
 不同格式的质量有所差别。无压缩的PCM音轨为48kHz，16bit或20bit，这在视频格式里很普遍；如果原始音频是以相似分辨率录制的，则效果会很好。


[3]
 为了简便，人们往往把23.976约为23.98或23.97。


[4]
 pullup一词还有其他的意思！见本章后面的相关内容。


[5]
 用一种印码机的厂牌命名。—译者注


[6]
 一种使用阴极射线管的显示器。—译者注


第17章　电影的制片和发行

电影是一种“不愉快的”艺术，因为它倚靠着金钱。这不仅由于电影要花很多钱来拍，而且因为它还要像香烟一样在市场上交易。

—Andrei Tarkovsky[1]


本章介绍的是影片完成后制作和放映中的商业和法律方面的问题。其中，有很多适用于所有类型的电影或视频项目，包括从剧情片到企业视频，再到学生项目。本书只对这些问题做一个总体的探讨，帮助你回答那些可能会遇到的问题。下面是一个有关本章内容的附文：本章中的任何内容都不是法律意见，也不可代替向资深律师、会计或其他专业人士的咨询。同样，因为美国各州和世界各国间存在不同的法律和惯例，所以具体方式也将依据你所处的地区而有所不同。对于无法承担法律服务的机构或个人，可向如Volunteer Lawyers for the Arts这样的组织寻求帮助。

17.1　项目开发

在阅读本节前，请回顾一下第2章的相关内容。

开发阶段是一部电影获得生命的第一步，在这个阶段一个想法得以萌生，资金也随之到位。当项目开发结束后，前期制作—实际拍摄的准备工作—就可以开始了（更多相关内容见第9章）。在一些项目中，项目开发和前期制作的环节会重合在一起。

在项目开发阶段会有哪些工作很大部分取决于你在开发的是什么类型的项目、参加的人数有多少、需要的资金规模，以及资金来源于何处。和电影制作中的所有内容一样，在这一阶段会同时进行多项事务，包括点子的开发、资金的筹集，以及组织团队中的核心成员。

项目开发在某种意义上说实际是获取其他人的兴趣并吸引其参与项目的过程，但是同样至关重要的一点是，在这一阶段你需要拥有成熟的视野。如果你需要接触投资人、电视台负责电视剧的责任编辑，或发行商，就将会面临他们提出的各种问题，这些都需要你能够清晰作答。如今，已经几乎没有一个主题是在之前的电影里从未涉及的。因此，你必须能够告诉对方为什么你的项目是不同的、特别的、值得做的。如果视野不够成熟，很可能你为之努力了数年的项目就会因为表述不清而无法被对方所接受。

如果想获得反馈，则可以和你的朋友谈一谈你的项目—你的点子是否能够吸引他们的注意力，让他们兴奋起来？也可以和销售代理商或发行商谈一谈。此外，还可以加入线上社区（如www.d-word.com上的纪录片社区），在上面向有经验的制片人寻求建议。当然，一些电影严重倚靠于其实现的方式，因此没有人能预见它是否会卖座。但是对于很多项目来说，可以明显地看出它是否能在市场上受到欢迎。无论这些是否会阻止到你，了解你的项目的前景都会对你有所帮助，并能使你更加深刻和全面地对自己的项目有一个思考。


基本元素


不同的电影是从不同的“种子”里生长出来的。如果你要制作一部剧情片，那么就需要找到一个短片故事或一部小说，并获得将其开发成一个剧本的权利。如果你在报纸上看到的一则新闻激发了你制作一部纪录片的想法，那么你就可以试着和新闻的作者合作，或者自己去做相关的研究。电影制片公司一般都会就已有的剧本来开发项目（通常会做改编，直到与原剧本完全不同的程度），或者也会从一个小小的故事设定开始开发，甚至为他们想要合作的电影明星量身定做一个项目。

一旦基本的想法定下来了，就可以开始寻找参与这一项目的核心人员，比如写作剧本的编剧、饰演主要角色的演员；如果是纪录片的话，则是一份潜在拍摄对象的清单。这时你还没有进入前期制作阶段，所以还不需要集合全部的剧组人员，也不需要做全部的研究，只需要把核心的创造性要素集合在一起即可。在项目开发阶段，你必须在基本的想法周围加上足够的元素，这样人们才会对这个项目感到振奋，并且相信它一定能够成功完成。在这一阶段人们可能会问到：

·这个想法有趣吗？有开发价值吗？是原创的吗？

·参与电影制作的成员是有想法、有经验的吗？

·这个项目中包含有名的元素吗？也就是有有名的演员、编剧、导演等参与吗？

·这个项目是完善组织并恰当融资的吗？

·这个项目可能会在票房、收视率和/或社会舆论方面取得成功吗？

项目开发其实也部分涉及营销：你在把你自己和这个项目营销给潜在的投资者和那些你希望一起工作的人。你需要尽最大努力发掘你所拥有的资源，并预计其将在未来带给你的收益。通常这会是一个“鸡与蛋”的问题：如果有了投资，我可以获得什么（演员X、导演Y、出色的外景地L）；以及如果有了什么（演员X、导演Y、出色的外景地L），我可以获得投资。

如果你没有太多拍摄的记录，拉来一个有经验的电影制作人或公司做你的合作伙伴会极有帮助。有时你可以雇用一个非常有经验的电影人作为执行制片人（executive producer），帮助你来筹资或获取其他方面的支持。


一页纸的项目概况


在项目开始时，你需要写一个一页纸的项目概况，用来通过e-mail发给你期望的合作对象或投资人，这个一页纸的概况有时简称为“一页纸（one-sheet）”[2]
 。这一页纸上的内容应该简单易读，并提取了项目书中最精华的内容（见下文），能把你的电影展示给整个外部世界。通常这一页纸上的内容需要修改很多遍才能真正发光、发亮。可以在发送前先试着给朋友或同事看一看。

如果是纪录片，这一页纸上的内容则应该包括一个清楚明白、引人入胜的前提。读到这页纸的人应该能很快地了解到这部纪录片的戏剧核心和与众不同之处是什么，它的目标观众会是谁，以及为什么制作这部片子的人非你莫属。

而对于剧情片来说，这一页纸则应该是一个故事梗概，基于它，能够构建出整个剧本的故事。


项目书


项目书比一页纸更加详尽地描述一个项目，它是推进一个项目的重要工具。项目书的格式和风格取决于项目的类型（如是剧情片，还是纪录片）及打算在何处获得投资或支持（如投资人、电视播出网、基金或个人投资者）。对于低成本的恐怖片来说，你所要接触的投资人最关心的问题可能是他们是否能赚到钱。而对于一部着眼于紧迫的社会问题的纪录片来说，你可能则应该寻求基金的支持；或者你的投资人并不在意投资的经济回馈，而更看重这个项目是否能被广大观众看到，提高他们的关注度，并由此带来改变。你的项目书应该是为你所要接触的组织或投资者量身定制的，需要符合他们的兴趣所在。

在制作项目书时，要记住读到它的人手里还有一大把的案子；他们需要能在最短的时间里对你所要表述的内容有所认识。简单、直接和清晰的陈述是至关重要的。一些投资人需要你的项目书以详细的申请书或指定的格式来提交；如果没有这样的规定，则你只需按自己的格式来即可。记住应该列出一个清晰简明的项目陈述，并告诉阅读者这个项目的目标是什么。

下面是项目书里需要包括的一些元素（并不一定是以下文的顺序出现的）。

【logline】如第2章讨论过的，logline就是用来描述一个项目能激发人兴趣的一两句话。在信件往来、谈论项目和填写各类表格时都可能会用到。

【项目概要】用一段话或几段话来概括一个项目。它是一个简短的概要，列出这部电影的标题、参与者、目标，以及任何可以让读到该项目书的人对项目产生概念化的内容（比如，你已经获得的支持和担保）。

【故事梗概或项目陈述】对于剧情片来说，故事梗概就是对于角色和情节的简短概述。这个梗概应该是生动的，但是不要包括太多细节。因为你还需要单独提交剧本或故事大纲。

对于纪录片来说，你所做的故事梗概则应该是你所预计的影片样貌，描述你希望/计划捕捉到的场景和故事。在一些项目书中可能会不包含故事梗概，取而代之的是一份更加详细的项目陈述，对项目的想法进行扩展。一个为纪录片提供资金的基金组织（grant organization）就要求申请者提供一份项目陈述，其中包括项目概念的相关信息、影片的风格和一份美学上的梗概（影片将会呈现什么样的效果）、核心创作人员和他们的个人资历、项目的实际性和适时性、项目的制作日程、目标观众，以及发行策略。实际上这相当于列出一些需要你讨论的问题（每个问题还可以分为一些小问题），可作为项目陈述的一部分来使用。或者也可以作为单独的一部分放在整体的项目书中。

【资金和投资】对于一部正在寻找投资人的电影来说，你需要详细告知资金需要怎样筹集、目前已经融到了多少（如有），以及影片盈利将如何回馈给投资人和其他参与者。关于投资的相关规定非常严苛（美国各州存在区别），在准备一份投资说明书时需要和同时通晓电影和税务法的律师共同完成。

对于其他一些不指望收回投资的项目来说，则需要详细列出你计划如何获得制片所需的资金。

【观众和收益】对于有盈利计划的电影来说，最好能列出和你的电影在故事类型、演员、目标观众或发行方式上类似的电影，并标出这些电影的票房是多少（美国的电影票房可以在IMDb.com或Boxofficemojo.com上查到）。此外，更为完善的分析投资回报率（ROI）分析则应该包括所有形式的收益（本土和海外票房、影院、DVD等）和支出（包括制作费和宣发费）。

对于以社会事件为主题的纪录片来说，你可能需要讨论目标观众会是哪些，以及列出与你的项目类似的影片曾经如何吸引到了广泛的观众。描述一下针对那些将从你的项目中获益并希望看到你的影片的团体或个人，你计划做什么样的宣传活动。

在过去，很多电影在制作时都会假定发行的费用筹集和具体操作都会由发行公司来完成。很多电影制作人会认为他们的任务在电影制作结束时就完成了。但是，越来越多的情况是，电影制作人发现他们不得不自己处理发行问题，或者他们也带有了一部分发行者的身份（更多内容见下文），不过，这有时也是他们自己的选择。特别是在争取投资的情况下，如果你能展现出影片完成后一定会上映的庄严许诺，则可能会提升你得到投资的可能性（包括在一开始就获得发行部分的投资）。项目越明确（以及你能在项目中展现给广播商或潜在投资人更多的利益），则该项目看上去就会越好。

【日程和预算】这其中应该包括一个时间线，标出到哪个阶段时项目应该完成到什么程度。读到项目书的人还会希望看到一份预算概要（预算表，见下文），而不需要一份详细的线上线下预算清单（不过，也可能需要单独提交）。基金组织一般对预算的花费方式以及哪些部分可以用基金支付都会有特别的规定。

【主创简历】创作团队核心人员的介绍，包括制片人、导演、编剧、主演，有时还会包括摄影师、剪辑师或者其他参与者。在申请基金时通常还需要附上这些人的详细简历。

【剧本、预告片或样片】你拥有的具体内容越多，那些潜在的投资者就越容易理解并信任你的项目。对于剧情片来说，剧本就是一个重要的组成部分。而对于剧情片和纪录片二者来说，如果有用已经拍摄好的镜头做成的预告片或样片也会大有帮助（更多内容见第2章）。在一些情况下，你则可能只能给他们看你以前拍的片子的样片。在申请基金时，用一部剪辑紧凑、制作精良的10分钟样片，会比一部冗长缓慢的样片效果更好。事实上，很多投资人只会看上三五分钟，因此要记住一定要把最劲爆的内容放在开头。在获知观看程序后，你还可以制作一张带提示的DVD或文件（或者告知应观看DVD的哪些段落）。也可以写一份说明，注出需要重点观看的片段。很多电影制作人还会把这些片段和样片放在网上（通常会加上密码）。

【look book】主要在剧情片中使用，look book用来呈现影片摄影和造型的效果。可以包括其他电影剧照或照片作为视觉参考，也可以包括角色和外景地备选的照片。look book通常是时尚化和图像化的。有时，还会用电影里的片段来做一个视频的look book。


制片实体


因为制作一部电影涉及的组织、融资和权责非常复杂，所以在一些独立剧情片的制作中会单独出于制片目的设立一个公司或法律实体。如果你的融资规模并不需要太多数量的投资人，那么最简单的方法就是成立一个有限合伙企业（LP）或者相关的股份有限公司（LLC），在这种形式下，投资人提供资本，电影人则对项目仍保持控制和责任。

即使你不打算为项目设立一个法律实体，仍然应该对主要的合作者在所有权和资金方面的各自位置有一个清晰的界定。比如，制片人和导演应该签署合约，规定各自对项目的具体责任和控制、酬金、盈利的分享方式、版权，以及发生争议时的仲裁方式。特别是对于小型的项目来说（律师并没有在项目开始时就介入），通常合作者是以松散的方式共同工作的，很容易发生误解或感觉被利用。因此，应该和项目中共同工作并会最终出现在片尾工作人员字幕中的每个人都签订合约或备忘录。

这些不同版本的合约，如投资合约，都可在网上找到范本，能节省下一笔法律费用。可以先在范本基础上做修正，完成后再找律师进行确认。

【非盈利状态】一些基金只针对非营利性组织或在此类组织内工作的电影制作人提供。在美国，非营利性组织的税务号码状态一般为501（C）3。虽然非盈利状态并不影响一部获得了基金的电影获得收益，但是通常电影制作人还是需要确认此项目的首要目标是着眼于社会、教育或艺术—而不是经济收益。非营利性组织比起营利性实体来说更难设立，因此最简单的方式是加入一个已存在的非营利性组织，将其作为你申请基金的财务代理机构或渠道。很多组织，如电影基金会、大学和宗教组织，都可以提供此类服务。不过一般来说，此类组织都会收取基金的5%～15%作为劳务费（不过，有时也可能是免费的）。通常，即使你没有居住在某一州（指美国的情况），仍可以申请这一州的基金；只需在这一州的财务代理机构工作即可。可以试着寻找一个目标、职能和你的项目相关的非营利性组织。这种非盈利的状态对于个人或组织来说的一项好处在于，支持项目者可以得到税务上的减免，因此对于资金雄厚的投资者来说，可算得上是极具吸引力的。

17.1.1　募集资金


商业融资


准备做影院发行的剧情片通常是由制片公司、影片发行商、投资集团或其他以影片的未来收益作为投资条件的投资方来融资的。股权融资（equity financing）将包括多名提供资金的投资人，并分配给其一定比例的股份。如果影片赢利了，则投资人在收回其投资的基础上还将按投资比例分成。此外，股份还会分配给制片人和其他利益分享者。

有时，资金雄厚的投资人投资电影的原因并不在于盈利，而是想获得投资电影的“荣耀”或获得减税优惠。制片人可以以现场探班、参加首映式和电影节、与明星结识为“诱饵”来吸引投资人。不过，最近因为税法的变动，从亏损的电影项目中获得减税优惠已经越来越困难了（美国的情况）。

很多剧情片和纪录片，特别是那些知名制片人制作的影片，会由最终发行这部影片的实体做全部或部分投资—这个实体可能是影片发行公司、广播或有线电视组织、网络公司或者出版商（如为多媒体项目投资）。卖座的项目，如影片中有国际知名演员参加和从海外销售机构能够获得保底（minimum guarantee/MG）的项目，还可以通过预售给发行商来筹得制作影片的费用。通常发行权会分成几部分，一个发行商购买本地发行权，其他的购买境外市场发行权。

通常独立制片人是没办法在制作影片之前卖出发行权的，但是在项目开始进行后，如果看上去有希望，也可能可以筹到完成影片的费用。电视广播公司或电视台也可能会被一个提案或剧本打动，为项目整个或部分投资，或者也可能会等到影片完成后再出钱。在制作影片（或完成影片）之前卖掉发行权叫作预售（presale）；如果是完成后再出售的，则称为收购（acquisition）。有讽刺意味的是，电视台的决策部门往往会给一部没开拍的影片投很多钱—这比买下那些拍好的影片冒的风险要大得多。这通常反映出他们希望通过项目获得声名，而且对项目进行控制的愿望。

完成的影片，特别是那些没有很大名气的作品，往往还需要面临买方市场。单集电视片一般很难配合到播出日程中去，因此比系列片要难卖得多。除非你的项目刚好能套用已经存在的格式，不然系列片还是会比单集影片好卖得多。更多相关内容，可参见本章后面的叙述。


争取基金


上文提到过的投资方通常只会对那些能获得收益或者通过电视或其他发行渠道播放给大众的项目进行投资。很多纪录片、实验影片、教学影片和剧情短片根本不会有收益（或者，有时连投资都收不回来）；有的此类影片目标受众还会相对小众。这些项目一般通常会由政府、基金会或私人捐赠来进行补贴。很多国家里会有国家级、州/省级或地方级的政府或私人机构为影片的制作或发行提供基金支持。一些基金是根据电影制作人之前的工作提供给他个人的，而不是提供给任何项目的。也有一些是提供给项目的，但也需要用电影制作人之前的工作经历来决定他是否能完成该项目的制作任务。因此，那些没有经验的制片人通常就处于劣势了。如果你没有之前的作品能展示，则可以考虑和其他有经验的人组团申请基金。

直接补贴（outright/direct grant）是给项目的现金型资助。有时资助方会要求你自己或者找其他人投资一部分资金或等价的服务、物资或设备（见下文）来共同承担影片的费用。比例补贴（matching grant）则需要在第三方（外部）已同意提供资金的前提下才能提供资助。50%的比例补贴意味着第三方每提供给你2美元，基金就会补贴给你1美元。通常，基金机构如果给你这个资助，则还能帮助你从其他投资方获取更多的资金。

大多数基金在你提交申请和获得经费之间都需要经过较长的等待，等上半年或一年都是常有的事。因此应该提前做计划。正如一位制片人所说：“从我计划这部影片到获得全部的资金花了三年时间。等拿到钱后我简直没什么兴趣再去拍它了。”还需要记住，很多基金只能提供给那些在基金运作期间发生的费用，因此你可能需要等到基金运转起来后才开始工作。

在向基金组织提交申请之前，应该多做准备，找出他们在过去曾经资助过什么类型的项目，使用的是什么标准来选择受款人（更多有关申请表和项目书如何填写的内容见上文）。如果可以的话，应该和该机构的工作人员通过e-mail或其他方式取得联系，了解一些该机构的相关情况，同时让对方在审查之前先对你的项目有所了解。虽然普通的工作人员不会参与到最终的决策中去（这项工作一般由第三方的评论员来做），但是他们会以其他的方式帮上忙。

关于基金的信息有很多来源。可以在网上查一查，或者到当地图书馆找找看有没有介绍基金组织方面的书。基金中心网站（www.foundationcenter.org）列出了基金机构的目录，以及他们在过去曾经资助过的项目、在哪些城市有分支机构等信息。州立的艺术协会一般也会有类似的目录。在本书最后可以找到相关书籍、期刊及网站方面的建议。

在寻找基金时，不要只找那些看上去明显和媒体相关的基金。有时，有些基金会虽然并不是做媒体的；但是如果对你的项目感兴趣，也可能会对你提供资助。还有很多私人基金或公司赠与项目有特别的关注或兴趣点。比如，医药公司会为与药品相关的项目提供基金；银行可能会对本地制作的项目提供资金，作为他们社群支持的一部分。这些出资方往往希望把投资的影响最大化，获得尽可能多的公众关注度。在争取基金时应该富有策略，并且对可能遭到的拒绝做好准备：在他们衡量是为当地的医院捐赠一台急需的设备，还是支持一个电影或视频项目时，你通常能猜出很多公司会做什么选择。

如上文中提到的，一般你需要成立或与一个非营利性组织合作才能申请某些基金。


众筹基金


还有一种形式的基金，即众筹基金（crowdfunding/crowdsourcing），曾经通过如Kickstarter（www.kickstarter.com）和Indiegogo（www.indiegogo.com）这样的网站筹集过。你可以把自己的项目构想贴在这些网站上，有兴趣的人会参与基金募集。网站则会从募集到的基金中提取一部分作为佣金。你可以通过社交网络或群发邮件来宣传你的项目—这样能让所有你认识的人和你的朋友认识的人都了解到你的项目。还有一种最有效率的方式是贴一个视频到网站上，直接与潜在的投资者沟通。也可以同时在上面贴一个预告片。一般针对不同级别的投资，可以做相应的回报，如可以给予高额投资者影片监制的头衔，而对于投资额很少者则可以赠予一张影片DVD。

并不是所有电影制作人的脾气秉性都能适合于去完成这样一项需要精心计划并持续进行的工作。这些工作每天都要占用数小时的时间，如果行事不周还可能会感觉是在向你的朋友讨钱或是骚扰他们。

相关网站的列表可以在如下网站查询：www.crowdsourcing.org。


非现金投资


有策略的电影制作人（还有那些绝望的电影制作人）往往会千方百计来为自己的项目寻找物质和/或服务上的捐赠。食品、机票、道具、劳力，都可以为提供的个人或公司换取税务上的减免、影片片尾字幕中的亮相，或者争取到成为影片制作一分子的机会。一个公司支持一部当地影片的原因可能仅仅是为了保持良好的关系；如果是较大的制作，则可能是想做些广告。航空公司可能会给一个项目提供免费机票，只需在影片中出现一个有他们公司飞机的镜头即可（航空公司甚至还能提供免费的飞机镜头，省去你购买资料镜头的费用）。也有一些独立乐队会让你免费试用他们的歌曲，以获得更高的曝光度。

有时还可以通过以物易物的方式来获得支持。比如你想要在一家商场里拍一场戏，但是又付不起场地费。那么可以为商场拍一些以后可以用作广告或放在网站上的短片来作为交换。

如果是一部可见性高的剧情片，公司还会为其产品出现在镜头中而提供给你一些产品或场地的赞助，甚至支付广告费。有从事产品摆放的专业人士，他们的工作就是做这样的植入式广告。

一些实习生也会免费在摄制组里工作，为的是获取经验或学校的学分。这样的助理对于双方来说都有价值，但是同时也都存在风险：不道德的制片人往往会对这些不拿报酬的助理做过多要求；而免费的劳力往往又会证实这样一句话，即“一分钱一分货”。

如果在网上发通知，有时也会有一些人愿意免费来充当群众演员。一般最好还是为他们提供一些回报的好（如管个盒饭和/或提供一些消遣）。


税务奖励


很多政府项目会提供税务奖励来支持电影制作；其中可能包括税收减免、折扣、现金补贴，或低息贷款。在美国，此类项目由各州独立执行。在一些国家，则会分为国家级或省级来进行。很多政府项目开展的目的在于为特定区域创造就业机会，但是也有一些是针对独立电影和纪录片制作人的，这一部分资助能覆盖电影很大一部分的预算。通过这种方式，独立电影往往能获得在一般情况下需要与多个国家众多制片人合作才能获得的支持。很多电影会基于他们能够得到的此类奖励来选定电影前期或后期制作的地点。为一个项目取得奖励资质并准备所有需要提交的资料一般会很复杂。可以咨询所在区域的电影主管部门，并且可以考虑雇用一名熟悉这一系统的会计或律师。


信用卡和债务


在为影片筹集资金时，一些电影制作人会通过从银行借贷或其他的信用方式（全部都包含信贷费用）解决暂时的资金短缺。有时他们可以从洗印厂和/或其他供货商那里暂时赊账。一些人还会在项目开始或结束时使用信用卡来付账。信用卡的好处在于你不需要说服任何人就可以拿到钱；而缺点则在于，如果在一个月内无法偿还，则会面临高额的利息。因此，除非是你事先已经预计可以迅速偿还的短期花费，否则使用信用卡是非常危险的。电影制作其实是一个风险很高的生意，即使是很棒的电影也可能会在票房上惨败。因此，最好不要在项目中使用信用卡！


公司和参与型项目


很多电影制作人会通过给公司做项目来赚取固定收入（或作为全职工作）。这些项目包括公司内部培训用的影片、用来做推广或销售的影片，或者公司用来构筑形象的各类影片。通常，制作人需要通过激烈的投标才能获得这项工作。不要把投标价格定得过高或过低—如果过低，传达出的信息是你的能力不高。如果制作项目时公司参与意见的领导太多，则可能意见也会很多，这会把项目搞砸。要搞清楚你需要向谁汇报（以及你实际上需要满足谁的需要，这可能与接受汇报者是完全不同的人或团体）。应该把整个项目的报酬按照不同的部分明确地区分开（完成剧本的费用、完成拍摄的费用，依此类推）。在进行到每个阶段时都应该进行正式的验收（sign-off），以确认该机构对你现阶段的工作结果表示满意。如果等到进行了很多步骤后他们又发现之前有不满意的部分，改起来可就麻烦了。

17.1.2　预算

预算（budget）是对电影各方面所需经费的计算，管理预算是制片人的核心工作。

在拍摄前，估计预算（estimated budget）在为项目融资和进行中扮演着关键角色（见第2章）。在剧情片的制作中，一些制片人或其他人员只需要读剧本就可以根据拍摄场地、卡司大小、需要做的特技及相关内容做出大致的预算。可以雇用一名有经验的制片人来根据剧本制作预算；费用大概是3000美元到10 000美元。

在进入前期制作环节后，应该和每个部门的负责人（美术指导、摄影指导、服装师等）讨论一下目前有多少预算，而各部门完成各自的工作都需要多少支出。如果他们的需求和你的预算合不上，你可能就需要重新平衡一下预算分配或调整工作范围了。

在影片制作中，需要用预算来指导花费，以保证影片花费不超出之前的预估值（或者痛苦地获知有多少事情已经超出了之前的预算）。每天出炉的“每日制片报告（daily production report）”会告诉你这一天剧组人员和演员工作了多长时间，拍摄完成了多少。那些付给供货商的费用（通常附有订货单）也会记录在案。

随着每个阶段工作的完成，实实在在的花费都记录进了预算清单的纵列中，预算就真正地“实现”了。制片工作结束后，会有一份实际预算（actualized budget），分门别类地列出完成这部电影实际上都花了多少钱。

【预算格式】整体费用是很重要的，但是预算拟定的方式也有很大的影响。对于专业人员来说，预算的明细会告诉投资人钱到底会花在什么地方。而对于初学者来说，一份拟定良好的预算则会使投资人相信你对制片程序是了解的。

不同的项目（剧情片、纪录片、企业项目、多媒体），预算格式也是不同的。有几种软件包（如Movie Magic Budgeting）可以帮助你设计预算和控制花费。你还可以用Excel或任何的电子表格软件来制作预算。AICP（Association of Independent Commercial Producers，独立商业片制片人组织）预算格式是一个广泛运用的系统，其中运用的标准项目都是电影工业中的从业人员熟知的表述方式。

无论你使用的是什么预算格式，第一页都应该是预算概要（budget summary/top page），列出这份预算主要涵盖的类目（如工作人员酬金、设备费用、交通费用等）以及整体的费用。接下来的表格页，则详细地列出每个列目的费用清单。比如，设备单元会详细列出摄影机/摄像机、录音设备、照明设备的租赁费用等。在一些情况下，比如放在项目书中时，投资人会只需要看到预算概要。

可以向专业人士要求共享一份他们之前用过的预算格式。他们可能不愿意把做好的预算拿给你看，不过也可能会去掉那些具体数字而给你看他们使用的格式。参考书目中有预算方面可参考的书目。

【预算术语和式样】一种类型的预算会把花费分成线上（above-the-line）和线下（below-the-line）两部分。线上费用指的是制片人、导演、主要演员的薪水，以及在制片前产生的费用，如购买小说和/或剧本的版权（所有权）。线下费用包括所有的设备、拍摄素材及其他需支付的酬劳。而影片的负费用（negative costs）指的是影片营销和发行前的所有费用。发行费用（distribution costs）则包括制作发行拷贝（可能包括胶片拷贝、数字拷贝、光盘或磁带）、宣传片、做广告和推广及运营发行工作室的费用。

一般应该把预算按时间的先后顺序划分，分成制作前的费用（调查、选演员、选景、计划）、制作中的费用（胶片或磁带的费用、租设备的费用、使用场景的费用、摄制组的薪水、交通费、食宿费），以及后期制作的费用（编辑及各种后期的费用：音乐、混音、在线编辑或视频转换、做字幕、印胶片拷贝或做数字拷贝）。

有时一部影片中的拍摄素材、设备和劳力是无偿使用或者以折扣价使用的，这种情况在小型或非营利性的项目中较为多见。在预算中应该把这些等价的贡献也包含在内，不过需要注明这些并不是普通的需用现金结算的项目。有一种把此类费用标示出来的方式，是在预算表中开辟一个专门的纵列；或者先用市场价把这些费用计算出来，再将其标示为项目整体收入的一部分。

同样，剧组人员、演员或供货商也可能会愿意延迟收款，也就是等到你的项目开始赚钱后再给他们结账。不仅是为你自己，更是为了给投资人和基金组织看，都应该准备一份把所有数值包括在内的预算（包括所有支持项目和延期付款），以及你到底需要多少现金来完成这部电影。

【备用金】在很多预算接近尾部的地方还有一项是备用金（contingency），它通常是整体预算的5%～15%。这项经费用来应对那些无法预料的开支：设备故障和延期归还、重拍或未做计划的拍摄产生的费用（保险也许可以覆盖其中的一些项目）。因为影片通常是在成片前几个月或几年前做的预算，预备金也可以用来应对剧本或制片的变化及通货膨胀；一些人还会把这项准备金细分到预算的每个条目中去。

【非直接费用和盈利】除了这些制作影片的费用外，在一些预算中制片公司还会加入管理费，对于那些商业项目还会加入利润。管理费包括独立于这个项目之外运营事业的间接成本，如租用办公场所、购买商业保险，及其他的一些相关费用。[3]


利润是除去实际花费后剩下的钱。一些制片人会把管理费/利润列为整体预算的百分之多少；有时还会列为“制片费用”。有时，利润、管理费和/或意外开支准备金会因为其他项目的加入而“消失”在预算中。如在商业项目中，制片公司通常会把外部劳力和材料费用也囊括在非直接费用中。

根据项目类型、整体预算和市场承受能力的不同，管理费和利润会大为不同；可以和你的制片人谈一谈，听取他们的建议。在一些情况下，如企业或参与型的项目中，这些费用占到制作影片直接花费的15%～35%（甚至更多）是普遍现象。另一方面，如果是非营利性的项目或资助项目，通常会没有这个非直接的费用。


预算项目


下列是在制作预算时需要考虑到的一些费用。并不是所有的项目都适用于所有类型的制作。一些标题只在本书中使用，而不会出现在真正的预算里。
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17.2　商业安排

在阅读本节前请先回顾一下9.5.3节的“组织项目”。


雇用工作人员和演员


拍电影时，除非你是一个人拍片，否则都需要一些人和你一起工作，你可能需要付给他们报酬，但有时也可能不需要付酬。一个计划良好、运行良好的制作能营造出一个良好的工作环境，让你拍出好镜头、获得好信誉，并且今后也可以继续和这些你喜欢的人一起工作。同业公会是在电影业中组织起来，用来规范从业人员薪水和工作范围的组织。不同类型的制作包括高度组织化的（工会的）剧情片或电视电影，到小型的、非公会的影片或视频项目，以及工作人员义务工作的学生或独立电影。不管影片属于以上何种类型，工作人员只有在感觉自己受到了公平对待，并且制片人能照顾他们的需要时，才会处于最佳的工作状态。

在一开始应该对你需要多大的摄制组制订一个可行的计划（见第9章）。可以问问资深电影制作人的意见。即使是在人人身兼数职的小制作中，也应该考虑清楚哪个人应该担任多项任务。新入行的制片人可能会忽略掉一些任务（比如忘记道具是需要运输的）或者对摄制组提出过多的要求（可能是在从公司到新外景时，计划的准备时间不足）。为了防止出现此类问题，应事先和摄制组谈谈，知道他们应做哪些工作，做这些工作又需要用到哪些资源。

【费用标准】工会成员和其他专业人员通常会有一套日工资的费用标准；根据影片类型不同，费用也会不同。工会成员一般除了基本工资以外，还会额外得到养老金和医疗费用（pension and health）或养老金和福利（pension and welfare/P&W）。

工会以外的制作（用严格的规则来指导付款计划），必须明确日工资的概念是什么：一些人认为一个工作日是8小时，另一些人则认为是10小时。在剧情片制作中，一个工作日可能是12小时或更久。在一些影片的制作中，工作时间结束后，加班就开始了。一定时间内的加班工资通常是日工资的1.5倍，如果还需要继续加班，则费用可能会达到日工资的两倍或更多。有时制片人也会制定一个统一费用（flat rate），也就是固定的日工资，不支付加班工资。很多独立电影都是用这种统一费用支付工资—但是如果你每天工作超过10小时的话，其实回报率是很低的，精疲力竭的摄制组会造成需要很多金钱来弥补的错误，在这样的状态下工作甚至会发生危险。

在一些项目中，每个部门的负责人会拿到相同的薪酬，然后所有部门负责人下一级的工作人员会拿到相同的薪酬。这样每个人都不会有特别的收入，而且在知道别人的收入后也不会感到不平衡。

此外要记住，工作人员和演员一般都会希望到外地拍戏时会拿到额外的报酬。另外还有一个周转期（turnaround）的问题，也就是在一天的工作结束和第二天的工作开始之间有多长时间；工会制度规定，如果周转期短于12小时是要罚款的。

拍摄开始后每隔6个小时应该提供餐饮（在工会制片中，如果超过这个时间会有罚款）。餐饮时间不计入工作时间；因此每天8小时的工作时间指的是8小时的工作外加餐饮。餐饮休息时间的定义一般是从最后一个人领到餐开始计算。

要记住，工作人员如果过度劳累或者没吃好，工作状态就不会好。应该准备一个茶水站（点心、饮料和咖啡），并保证供应充足和不会太远。

剧组中的每个成员都应该签订一份备忘录（deal memo，制片人或制片代表会联合签署）；这份备忘录会细化他们的责任和报酬（工会成员会签订一份标准格式的备忘录）。

【减少费用】手里钱不够的制片人会试着降低摄制组的工资或者找人来免费工作。有一种方式是先付给剧组成员一小部分薪水，剩下的作为缓付薪水（deferred salary）在影片完成和开始盈利的时候发放。还有一种降低酬劳的技巧是承诺分红（points）—也就是影片最终受益的一定比例。这两种方式的前提都是工作人员对项目的极端信任，因为很多电影，甚至是很成功的电影，也没有官方承认过电影是收回成本并盈利的（见本章后面的部分）。

如果工作人员认为做这项工作是得到了一个职业上的机会，会降低对薪水的要求：比如一个摄影助理得到第一次机会做摄影指导。或者有些人正好有空余的时间，并认为通过参加你的项目可以丰富他的简历。

在雇用摄制组或找人帮你免费工作时，必须预先制定现实可行的日程。不能让工作人员不拿钱或拿很少的钱给你工作，而且还不告诉他每天要工作14个小时。要明确地告诉工作人员加班工作的部分会怎么付费。

【发薪服务】为了简化会计业务，很多制片部门会采用外部的发薪服务（payroll service/paymaster），提供这种服务的公司会填写薪水单，处理所有的文书，并且处理与工会工资相关的核证和报税工作。当非工会签约公司（和工会没有合约的公司）雇用了工会演员的时候，就需要用到发薪人员了。


雇用演员


有关选演员的非财务方面的内容见第9章。

演员在美国经常被称为“talent”。一些演员是工会成员，一些则不是。美国的专业电影和电视演员一般都属于美国电视与广播演员联合会（SAG-AFTRA），即美国演员工会（Screen Actors Guild，SAG）和美国广播电视演职员工会（American Federation of Television & Radio Artists，AFTRA）的合并组织。工会根据不同的制片类型及角色的大小制定最低工资标准（带台词的主要演员工资高，没有台词的群众演员工资低）。很多演员的实际薪酬会比工会标准高；但是如果他们喜欢这个项目，也可能会自降身价。

取决于你的居住地在哪里，可能你的区域内最好的演员都是工会成员；但是如果是较小的地方，好演员则可能不是工会成员，因为这里的工会制片没那么多。一般工会演员不能在非工会制片中工作。而且如果你使用了工会演员，还会在使用非工会演员方面受到限制。

有关使用工会演员的章程，可以询问工会或演员代理机构。如上文提到过的，组建一个股份有限公司或其他专门针对一部电影的制片实体，通常是在独立制片人签约工会演员时使用的方法，以在后续的制片中不受限制。

在www.sagindie.org上，你可以查到根据制片预算和片长的不同而制定的一些针对低成本制片的协定。这些协定为使用专业和非专业演员提供了一些降低或缓付薪水方面的规定。

已经确认要出演的演员会对一部戏带来很大的影响。有些演员可以让你在剧本开发阶段就使用他们的名字；但是这些有意向出演的演员的代理机构一般都会要求预先签订一份“支付或参演合同”（pay or play deal），其中承诺无论在拍摄时是否使用这名演员，都会付给其一定的报酬。

在实际拍摄中，一般演员会要求如果转景超过一定距离，需要额外支付费用。


设备


大制作的电影一般都会选择租设备，因为设备买起来很贵，而只会用上一小段的时间。如果你计划要租设备，可以问问不同租用商的价格。一般从大公司租会比较便宜，即使这些公司比较远，加上运费仍然会更划算；一些租用商在设备运输的这段时间内是不收费的，如果租用时间较长还能打折。通常，租一个星期的费用是单天费用的4倍；一个月的费用则是单天费用的12倍。一些租用商那里还可以周四下午取设备，周一早上还，这样只收一天的钱。通常，这些具体的费用都可以协商。

有关设备保险的问题会在后面介绍。

如果你制作的是自己的项目，或者你是被雇用到他人的项目工作的摄影或录音人员，购买自己的设备也会有一定的好处：包括可以享受一定的税收优惠、使用起来比较熟悉，并可以避免租设备可能会遇到的麻烦，如缺某些设备、租来的设备有毛病，得去外地租设备，以及短期保险收费很高等。

如果拍摄的项目要延续很长的一段时间，电影制作人通常会花钱买一些设备，再以市场价格租给所在的项目摄制组。两三个月的使用费往往就抵得上设备一半的成本了。


与供货商协作


在一部电影的制作过程中，你经常需要从设备租用商、摄影棚、洗印厂、后期制作商、混音棚，以及一些独立的承包商如动画制作人或平面设计艺术家那里获得服务、设备或素材。每一种类型的交易都有一套自己的行事方式，但是也存在一套程序对于不同类型的提供商都同样适用。

在确认你要合作的提供商时，应该从做过和你相同项目的人那里讨教些建议。也可以看看电影的演职员表，或读读行业快讯来获取灵感。在和提供商谈判时，可以让他们说说都服务过哪些项目。如果你很幸运地找到一家离你很近的提供商，那么就可以省掉运输和差旅的麻烦和风险，并且能够和他们面对面地接触，事情会进展得更加顺利。不过，也有很多电影制作人和其他城市或国家的提供商合作。如果利用隔夜送达业务、网络文件传输、视频会议（如Skype），也可以缩短你和提供商之间的距离。

为了和后期制作室、洗印厂或其他组织有效率地合作，应该找到出问题时可联系的负责人。有时会由一位销售人员来负责你的业务。有时则是直接和经理或技术人员接触比较方便。

为了将问题降至最少，应该尽可能清楚地列出你需要完成的任务和需要完成的期限。当将要到达最后期限时，应该做出提醒，并且从提供商那里得到一个清楚的预先承诺，保证能完成这项工作。如果问题持续出现，应该保持冷静，并且试着和提供商一起渡过难关。有很多急性子的制片人觉得发脾气或者恐吓提供商就能做出不错的影片。如果你的这个性格名声在外，可能提供商就会选择不跟你合作。如果提供商没有很好地完成你的要求，不要着急，对对方保持尊敬，往往最终更能得到你想要的结果。

很多公司会有一个价目表（rate card）标出物品或服务的收费标准。如果提供商喜欢你的项目，或者你是学生，抑或因为对方确实需要你这份工作，一般你都能拿到一个折扣价，有时折扣还会很低。有一些机构实际上就没有按标准收过费。不要不敢跟他们谈价格，大不了他们不同意给折扣而已。此外，如果你打算在非工作时间（如深夜）租用设备或机房，或者是雇用职位较低、经验较少者工作，费用也会低一些。有时你甚至还会获捐一些物品和服务。

对于那些按小时收费的项目来说，应该搞清楚哪些时间是收费的，哪些是不收费的。比如，在一些情况下，短时间的休息和午餐时间是不收费的；不过有的情况下，这些时间也囊括在需要收费的工作时间中。如果机器中途坏了，或者机构方面导致了某些问题，那么他们一般都会把这段时间的费用从最终账单中扣除。

有时提供商会直接给你一个整体报价，而不会对于单个项目单独计费或者按小时数计费。这样可能会省下一大笔钱。不过如果在工作进行中你的想法发生了改变，整体报价也就会出问题。你可以问问比如说3个8小时工作日的整体报价是多少。但是如果因为你想用特殊方式完成项目，而导致每天都工作超时，那么提供商可能就会提价了。不过，也有可能是，工作也可以超时，但是方式就不如你的意了：如果提供商知道你又想超时工作又不想给他加钱，则你还想改这改那可就没那么容易了。有时供应商也会一开始给你报一个很低的整体价格，后来再反悔，这样工作就会受影响。最好的方法是你比他的报价稍微多付点儿，让大家都开心。

通常可以选择几个不同的提供商来完成项目的不同部分。可能公司A做的那一部分和公司B做的另一部分都有一个各自较优的性价比。这样做能省钱，但是在承担责任方面却可能会出问题。如果你的字幕和在线编辑是同一家公司做的，那么在线编辑阶段用来修正字幕问题所花的时间你就不用再付费了。但如果是分给两家公司做的话，那么负责做字幕的人可能需要修改字幕，这里面产生的额外的在线编辑费用就需要由你来支付了。

【用信用卡付款】若在提供商处拥有良好的信誉，则可以简化物品或服务的提供和结算。不过，电影制作人如果信用不良，就会在业界臭名昭著；所以要么加入一家信用良好的公司，要么就要和供货商重新建立起一个良好的信用记录，不然就可能会遇到不少问题。如果在供货商那里没有信用记录，那么对方可能会让你用信用卡和/或货到付款方式支付。

一般赊账期限是30天。提供商有时会把付款期限延迟到电影结束以后，并免去未付金额的一部分利息费用。如果你不能赊账，而要在获得服务之前付款，则你觉得洗印厂或机构工作有问题或者需要重做时，就失去发言权了。一个出色的账目协议可以有效地增强你在谈判时的影响力。


取景地


在使用电影拍摄取景地时，需要与所有者签订合同。这一点需要在拍摄前就确定下来。合同中应该包括何时使用这一地点、使用多久（包括因为天气或其他因素而制定的备用日程）、租金数额，以及其他事项。在合同中还有一部分（或以单独的附件方式存在）许可函，即所有者允许你在这一取景地拍摄，以及确认你是所拍摄素材的唯一所有者，可以不受限制地使用这些素材（相似的许可还出现在形象使用权方面，见下文）。如果取景地是一个可辨识的地点，上面带有标志物或商标，那么许可函还应包括呈现这些标志物的许可。但是，如果你在拍摄一部剧情片，一般会被要求换掉或不要拍到这些标志物。合同中还会规定制片人对在取景地拍摄时发生的财产或人身伤害负责，并且所有者不会就在该地点拍摄时发生的侵犯个人隐私、毁谤中伤等问题进行追究。可以在参考书目中寻找（或在网上搜索）取景地租赁合同的范本。

对于纪录片的拍摄来说，一般不会提前准备取景地，或者不会支付任何费用。但是如有可能，可以先确保你的取景地在拍摄时是可用的。

当拍摄在公共街道、公园和其他设施中进行时，一般需要得到城市管理部门的批准，并需要购买保险（有时还需要提请警方监督）。一些制片人也会在这些地点“偷拍”—迅速地在未经批准的地方拍完，在没人出来阻拦之前就撤走。


保险


电影和视频的制作有各种保险可上。有一些是强制性保险（供货商、发行商等的强制性要求），一些并不是强制的，但是一般不会有人蠢到不上保险就拍摄，此外还有一些保险能提供额外的保护，你可以根据风险和费用是否匹配来决定是否购买。可以和专业提供制片保险的公司探讨一下。工作人员会帮助你做一份覆盖应有险种的打包保险。

所有的影片制作（包括学生作业）都应该购买一般责任险（general liability），这种保险会赔付拍摄事故引起的人身伤害和诉讼。此外，你还需要向国家（美国）支付工伤赔偿金（worker's compensation）保险，用来赔付受伤的工作人员；这个保险是按照工资的一定比例计算的。为了确保工作人员往返拍摄地时的安全，还应该购买机动车保险（vehicle policy）。很多外景地还会要求你购买责任险和/或损坏险。

大多数的设备提供商只有在你购买了设备保险（equipment insurance）的情况下才会租给你设备，这种保险覆盖的是设备的丢失或损坏；一般设备提供商也可以帮你买这种保险，但是自己按照设备提供商要求的项目去购买保险一般会更省钱。保险公司会提供一份证明文件，将设备提供商列为在你的租赁期限内的“附加被保险人”。

发行商和广播商一般会要求你购买过失和疏忽保险（errors and omissions insurance），相关内容会在本章后面介绍。

额外的保险包括胶片/磁带保险（negative/tape insurance），覆盖的是因火灾、盗窃、运输对胶片或磁带造成的损失；摄影机、胶片、洗印过失保险（faulty camera, stock, and processing insurance），覆盖的是因为过失对电影造成的损失或损害；额外费用保险（extra expense coverage）会对因设备、布景及其他物品的损坏或延期运抵而导致的拍摄延迟做赔付。

如果是预算较高的影片，一般都需要买完工保证保险（completion bond），它由影片的财务支持者发起，用来在电影无法在规定时间或预算内完成时保护自己。负责完工保证保险的承保公司将监督影片的制作，确保各项事务按要求完成。保险金按预算的一定比例收取，此外需要在预算中留出一大部分经费作为项目中断时备用。

17.3　法律和版权问题

电影、书籍、音乐作曲和其他一些创造性的作品都有版权，不能非法复制或不经允许使用。在制作影片时，你的作品是受到版权保护的。如果你想在影片中用到其他人受版权保护的作品（如一首歌或一个电影片段），也需要获得允许（审批许可/clearance）。受到审批许可的版权作品通常包括一个签署的许可或执照，并需要付款。如需使用某人的形象或表演、在特定地点拍摄，或讲述某人的传记时，也需要签署其他类型的许可证来赋予你此项权利。

获得许可证是一个既费时又费钱的过程。许可证本身价格就很高，而且在查找版权所有人和进行版权或其他内容的谈判时，还需要支付法律和行政方面的费用。好莱坞的制片公司在处理所有需要版权的内容时都会极为小心，甚至那些可能不需要版权的内容也是如此。这是为什么呢？因为这些制片公司的律师需要为影片做出最大限度的保护。如果人们知道你有大量的资金，则即使他们没有合法的索赔理由，也会想办法指控你。作为被告，即使你打赢了一场诉讼，也需要支付数千美元。

另一方面，学生和独立电影制作人往往不会去申请这个许可，而寄希望于不要出现诉讼。实际上，一些许可证是明确需要的，但是其他一些类型的许可证则处在一个灰色区域：实际上即使是律师们也会在哪些内容需要许可，或者从哪里得到许可这些问题上存在分歧。比如，在正当使用法律的规定下，你可能不需要许可证就能使用一些拥有版权的内容（参见本章后面的相关内容）。但是，你往往不能明确地知道自己是否属于正当使用的覆盖范围。有时，律师也只能提供他们的观点，最终做出判断和负责任的还得是制片人。

通常来说，如果你把一首有版权的歌曲用在自己家播给朋友看的视频里，一般没有人会上门找你的麻烦。但是，一旦电影向公众进行了放映或发行，特别是收取了费用，那么如果你用了版权内容或某人的肖像，或未经允许就使用了一个受保护的传记，就可能要面临官司了。如果输了官司，你就需要赔偿他人的损失，可能还需要重新剪辑影片，或者停止放映。网站也会把授权不明的视频内容删除。如果一部电影没有获得应有的许可证，发行商、广播商和一些电影节也可能会拒绝接受。即使是在发行前，在你和E&O（过失和疏忽保险）承保人接触时（见下文），他们也会要求看你的许可证。

项目的曝光率越高，赚的钱越多（或者你兜里的钱越多），某些人找上门来打官司的概率也就越大（不管是正当的，还是不正当的）。为了保护自己，应该在完成影片之前咨询娱乐或版权方面的律师。有关本问题的完美阐述可见于Micheal Donaldson的Clearance and Copyright
 一书（见本书后的参考书目）。

17.3.1　保护你的作品


版权及其他方面的保护


一部电影的版权包括对话、声音、音乐和照片（电影/视频镜头）。一部电影的想法或概念是不受保护的—只有对其明确的表达可以拥有版权。即，故事情节和设定等宽泛的想法是不能拥有版权的，但是逐句的对话则可以拥有版权。

根据世界范围内的版权协议，剧本一旦写成书面文字、影片一旦拍摄成视频或胶片电影，就即刻拥有了版权。这个版权的拥有是自动和即时性的，不需要正式地通知或者在政府部门做版权登记（当然做登记也有好处，见下文）。有时在一个项目处于制作前的阶段，就会给剧本登记版权。通常，影片本身则会在制作完成后才作为一个整体登记版权。

还有一种在影片拍摄前保护剧本和剧本大纲的方式是在美国编剧协会（Writers Guild of America，WGA）的剧本登记服务处做登记。收取了一定费用后，WGA会以文件的方式为你的剧本登记一定年限的版权。如果出现了另一个项目，在你看来剽窃了你的剧本，在WGA做的登记就可以用来确认你的剧本是先于他们的。在你把剧本交给其他人阅读时，应在封面上注明已在WGA做过登记。

在试着展开一个项目时，你面临的往往是“第二十二条军规”般的情况[4]
 ：如果你不把这个项目的情况告诉任何人，就无法从中获利；但是如果你告诉了他人，又可能会有人窃取你的想法。如果推销剧情片想法的工作是由经纪公司代理的，则一般可以在一定程度上保护你的想法，因为经纪公司可以帮你记录下哪些人曾经听说过你的想法，之后如果有人窃用，可以有迹可循。即使是不通过代理机构，也可以做一份推销想法的备份，保留下双方所有对话的书面记录，并在会面后写一封跟进信来要求建立一份“纸质证明文件”。如果因为你被错怪而引发诉讼则是另一码事了。

【片名】片名不受著作权保护，但是可以在其他方面做出限制。可以用标题搜索（title search）来确认你选的片名能否使用，或者广播商或发行商也会做这项工作。有很多机构能提供此项服务，如Thomson Reuters（www.thomsonreuters.com）。


登记版权


如上文所述，你的作品一旦以有形的形式出现，就拥有了版权；但是，如果将版权登记，你能获得的保护也会得以增加。登记版权的过程有两个步骤。首先，在影片的片尾字幕中要加上一个版权声明。通常的格式是“Copyright © 2012，[copyright owner’s name]. All rights reserved.”。通常还可以加上“[Your country] is the first country of publication for purposes of the Berne Convention.”[5]


在美国，登记版权需要联系美国国会图书馆版权登记处（www.copyright.gov）。你需要填写申请，缴纳一笔数额不高的费用，并提交影片拷贝和一份书面描述做存档使用。一般来说，最好在影片完成后立即登记版权。如果想获得最大限度的保护，登记需在完成后的三个月的“发行期”内进行，因为在这段时间影片通常会以销售、租赁或借出方式发行给大众。仅仅是放映了影片但未做发行的话，影片不被认作进入了发行期。这也就是说，把你的影片放映给发行商看不叫作发行，只有制作了拷贝并放映给大众观看才是发行。此外，你的影片中只有那些原创的部分是享有版权的；从其他版权所有者中获得许可后使用的部分版权仍归属于原版权所有者。


错误和遗漏责任保险


错误和遗漏责任保险（Errors and Omissions Insurance，E&O）是对制片人、发行商和广播商因所受到的诽谤、中伤、干预而引发的诉讼，及遭到的版权指控而做出的保险。它涵盖了法律费用和其他和解所需的费用，包括解决每起诉讼所需的最高费用，或者所有诉讼总共所需的最高费用。高预算的剧情片制片人，在影片开拍或发行之前，就应该做好E&O保险。独立制片人则一般根本不会考虑到E&O的问题，特别是在影片不涉及特别具有刺激性的或者可能伤害到他人名誉或版权的内容时尤为如此。但是，要记住很多发行商和广播商会要求你做E&O保险，而且保险的价格还能部分体现出你的法律手续是否已经仔细地完成了（也就是确认你已经拥有了需要的许可证和批文等）。你的律师可以帮助你做这些工作，而且他可能还需要帮你完成所有的后续工作。承保此项业务的保险公司会判断是否某些内容风险性太大。很多保险的时限是三年，订立的前提是假设你未被诉讼。一些保险还会就每种不同的发行方式增加额外的费用（如电影节和/或影院、电视播出、家庭录像带），可以试着找到一种能够覆盖全部的保险。

17.4　真实人物、地点和事物的准许书


演员和形象准许书


在电影中出现的人一般都需要签署一份准许书，许可电影制作人使用并公开展示他们的画面、声音和/或肖像。演员或拍摄对象的准许书有多种格式，一些类似于合同，列举出所有针对制片人需得到保护的内容；还有一些则相对简单—特别是在拍摄纪录片时，约束范围也较小。下面是其中的一种。


形象使用准许书


本人授权__________（下文中称“制片人”），制片人所在的机构、继承人、受让人和被任命者将我的姓名、肖像、画面、声音、音效、采访和表演录制在胶片、录像带或其他媒介上（以下简称“录制内容”），根据制片人的要求剪辑录制内容，并把这些录制内容加入到片名为_________的影片（以下简称“影片”）和其他相关素材，包括但并不仅限于文字、推广和广告用素材中。本人理解和同意制片人拥有对影片和影片内容的剪辑上、艺术上和技术上的最终控制权。制片人可以使用并授权其他人使用影片的任何份额，并可以把录制内容用于所有的市场，并可通过不论是目前所知的还是之后开发出的任何方式和媒体使用，在世界范围内都拥有永久使用权。制片人和/或制片人的接替人与被任命人拥有所有的版权、所有权和利润，包括电影本身及相关的版权，以及录制内容和相关素材的版权。这些权利可以使用也可以弃用，不受限制，由制片人决定。

准许人：__________ 日期：________________

签名：____________

地址：____________

Email：____________ 社会保险号#：_________

把你的名字或制片公司名称放在“制片人”一栏。如果“影片”不适合你所制作的内容，也可以将其换作“项目”。

在一个制片人与剧组中的所有人员属于雇佣关系的剧情片、公司或其他项目中，这份准许书应该作为演员或工作人员合约的一部分来签署。因此，这份准许书通常开头应写为“兹以合适及有价为约因，特此确认充分并予接受，订约……”。签署人的社会保险号也需要随之提供，用来填报各类税务报表。

一些准许书还附加了条款，规定无须追究制片人及其继任者对于侵犯个人隐私、毁谤中伤、歪曲报道及其他个人和财产权利等方面的任何责任。

一些纪录片则需要让所有被拍摄下来的对象都签署这个准许书。通常最好能在拍摄前就签好，但是如果真的想找到每个人都签这个准许书会很难或者根本不可能。虽然律师更喜欢一份详细的、签署好了的准许书，但是以音频的形式录制下来作为确认也同样有效。应该向你的拍摄对象解释你的影片是关于什么的，将以什么方式发行（可能会在电视上播放、在电影院上映，做成家庭录像带或其他形式），而且你需要得到他们的允许，以便可以不受限制地使用他们的形象。如果拍摄的对象是一个团体，则可以对整个团体解释这些内容，并让不同意的人做出示意，或者选择离开。如果拍摄的是演出或者其他聚众的情况，有时制片人会分发书面的通知，或者把这些情况大声广播出来，请大家同意他们的形象被拍摄了下来。还有一些情况是不需要获得准许就能拍摄的。比如你在拍摄一件具有新闻价值的公众事件时，是拥有和新闻摄影师相同的、不经允许而进行拍摄的权利的（但是拍摄内容不能用于产品宣传使用，见下文）。如果你偷偷地拍下某个人私密的路边谈话，就可能超越了对公众知情权的限制（但是不同国家的法律规定有所不同）。

E&O保险公司和广播商会需要你取得这些准许书；但是如果是纪录片，则不同的专家对于确认书的实际价值却有着不同的看法。如果被摄对象能证实你在影片中破坏了他的声誉，那么即使是签署了确认书，他也仍然能赢得诉讼。如果诉讼涉及侵犯隐私，那么仅仅是摄制组的出现这一点就能证明，被拍摄人当时是知道自己的所作所为是将会被公之于众的。有关名誉和隐私的法律条文都非常复杂而且一直在变化；如果存在疑问，最简单的方式是在拍摄前征询许可，或者至少让那些不愿意被拍的人离开拍摄区域。

对于各种类型的影片来说，你都不能在没有获得准许书或者准许书中未做相关授权的情况下把人物的镜头用在产品或公司（或者电影本身）的商业广告中。上文中的准许书包括了广告，但是有些人更倾向于用法律语言表述为“片中出现的人物放弃形象权（right of publicity）”。一些演员如果没有额外的费用，不会同意这项条款。而其他类型的准许书和许可证（如对于资料镜头）则对镜头用于推广或广告时都会规定特殊的条款。


人物、地点和事物


当一个真实的人物、地点或拥有商标或版权的事物在电影中出现或被提及时，就可能会遭到一些人的反对。当剧情片在未获许可时就将真实的人物或拥有版权的事物拍摄进去，就可能会出问题。

在制作剧情片时，需要做一份《剧本清查报告》（script clearance report
 ），列出片中出现的姓名、地址、商业名称、广播电台等，并检查是否对应了真实的人物和地点（比如，是否有一个人和片中人物的名字一样，而且居住地也和剧本中提及的相同）。调查服务机构可以为你准备这项报告，你也可以自己用电话号码簿、互联网、地图和其他资源来查证。要避免使用在世人物的真实姓名、真实存在的电话号码，或者故事发生地的真实的汽车牌照。特别要注意那些负面性的内容：比如，如果在你的剧本里，犯罪分子在芝加哥运营了一家Acme公司，而正好芝加哥就有这么一家叫Acme的公司，那么公司老板就可能要起诉你了。最好能自己起名字（如果是人名，则最好不要有姓）。涉及个人的时候，你需要找他的签署准许书来获得使用权，这项权利并不是自动获得的。[6]


如上文提到过的，在取景地拍摄时，需要得到一份所有者签署的许可书。

在真实场景拍摄时（内景或外景），一般都不应该出现带有版权的海报、带有商标的物品，在演员的服装上也不应该出现商标logo。广播商和发行商一般不允许未签署许可就对版权类物品进行展示（他们需要避免被版权所有者起诉），制片人必须确保这些物品不出现在镜头中，或者无意拍下时也不会引起观众注意。在一些情况下，商品logo会在后期被去掉或模糊掉。

然而，如律师Micheal Donaldson指出的，你拥有制造一部现实主义电影的权利，把产品的名称或商标呈现在影片中是可以的。一般说来，不经意地出现产品的商标是可以的，只要这种出现方式不存在对商标的贬低即可。如果它是经过特别的方式拍摄的，或者对它做了特别的评论，就必须写下一份准许书了。更多相关内容见下文的“正当使用”。

在制作纪录片时，一些处理方式和上文中提到的完全的法律保护多少有些不同。拍摄地点的准许书并不是每一次都会签署，商标也经常会出现，而且人们也经常会提到或评论一些真实存在的人物。不过，如果电影做了贬低某人的负面评论，你就要格外小心了。你需要清楚地表述出这只是影片传达的一种观点而并非事实；或者如果它是以事实的方式呈现的，就需要用至少两个独立的论据来证实它确实是真实的。

17.5　使用有版权的内容

很多电影会使用之前由别人创造出来的内容，包括故事、音乐和电影镜头。在使用时，它们几乎全都需要授权许可。


故事和剧本


如果你想根据一篇小说或非小说类文学作品写一个剧本，就需要从它的版权所有者（通常是作者，可以通过出版方来寻找）那里购买使用这个故事的权利。购买后你可以获得在一定期限内用这个故事制作剧本的权利。通常会做一个购买协议（option-purchase agreement），在购买时给予一个相对较低的价格；如果电影真的开拍，会按照订立的较高价格支付，最终价格会取决于电影的预算。因为剧本开发的时间一般都比你预想的长，所以应该将延长开发期限的权利也包括在协议内（可能需要额外付费）。

在购买版权时，最理想的情况是独家（exclusive）版权，即他人无权将其用在电影中（而非独家/nonexclusive版权，价格会便宜一些，但会降低你的项目的吸引力）。如果你想制作一部讲述仍存世的某个人物经历的电影，但凡涉及使用该人物未公开过的信息，则需要购买传记版权（life story right）。

如果你写作一个剧本，或者购买他人已完成的剧本，则还需要订立一份连环所有权（chain of title）文件，保证作品是原创的；或者，如果基于其他任何作品创作，那么所有原属权利都应获得保障。影片投资人或承包人一般还需要其他的连环所有权文件，包括音乐许可证、演员许可书，以及其他所有需要授权的内容的相关文件。


版权不明的作品


也有一些例外情况，不需要得到许可就可以使用现存的作品。

【公共领域】公共领域内的作品是不受版权保护的。最普遍的公共领域内容是从来就未获得过版权的作品（如传统民歌）或版权已经失效的作品。在美国，创作于75年以前的作品一般都属于公共领域。但是不能仅仅靠时间或历史沿袭来证实作品是否处于此范畴；对作品做的表演或编排可能也会有新的、生效的版权。可以在法律事务所或美国国会图书馆获得一份版权报告来确认所使用作品的公共领域状态。

【正当使用】还有一种未经许可就能使用版权内容的方式是，符合版权法有关正当使用的规定。正当使用是一个模糊的范围，很多人会根据他们不多的认知来做大量的臆断。一部剧情片中的一些元素一般不在正当使用的保护范围之内，正当使用主要运用在纪录片拍摄、新闻报道、教学等目的使用中。有一个组织机构拟定了一套正当使用和纪录片拍摄时的“最佳规程”（见www.centerforsocialmedia.org）。这些指导方法对于以下这些领域适用：出于社会或政治评论目的使用版权内容；使用流行文化的版权作品来阐述一个论点；在拍摄其他内容时采集到了带有版权作品的画面；在历史镜头中使用版权内容。

美国的正当使用界定标准来自于本身就界定比较模糊的版权法。在决定一个片段是否为正当使用时，一般会考虑四个因素：版权内容使用的目的是什么；使用的性质是什么（是真实的，还是虚构的）；选用的量有多大（是否是原作品的核心内容）；选用了版权作品对于影片的市场价值有多大影响。

如“最佳规程”提到的，法院一般会以两个核心问题来界定正当使用：

·“这种未经许可的使用，是否因为其目的与原作不同，而使内容发生了改变？或者该内容与原著的目的和价值是完全相同的？”

·“内容的使用量和使用性质是否都是适当的，是对版权作品的性质有所考虑的？”

举个例子，比如你要将一部好莱坞影片的一个片段用在你的纪录片里，来证明需要改变考虑妇女权益的方式，这时你不能简单地引用大段你喜欢的好莱坞电影的内容。如果你是有变化性地使用这一段落的，那么若你的电影是商业片和有盈利目的，则无法构成正当使用。

最佳规程可以帮助电影制作人搞清楚哪些是允许使用的，并在他人指控自己跨越限制时为自己辩护。但是，即便如此，仍然存在一些灰色区域，你需要一名有经验的代理人帮你确认你的使用是否合法（E&O承保人会要求这一点）。不过，一般承保人、广播商和发行商都是支持这一套规程的。不过，因为版权争议经常出现，所以发行商或广播商仍然可能会在无法得到充分证实的情况下反对某项正当使用。[7]


与此相关，纪录片电影人拥有一项来自于数字千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）[8]
 的豁免权，允许他们解除商业DVD上的密码或其他数字加密，以在公共范围内或受到正当使用保护时使用其上的片段。[9]


更多相关内容，可以查看http://fairuse.stanford.edu，以及Patricia Aufderheide和Peter Jaszi合著的Reclaiming Fair Use
 一书（见本书参考书目）。

【知识共享】一些内容创作者想要广泛地共享他们的成果，他们会提供一个知识共享（creative commons）许可书，授权多种类型的使用都无须批准即可进行。更多内容，参见www.creativecommoms.org。


音乐授权


很多电影制作人都有下面这样的经验。他们知道一首歌用在自己的电影里会非常完美，或者片中人物会唱一首出名的歌曲。他们到处想办法来获得使用这首歌的权利。几周或者几个月之后，他们从歌曲所有者那里得到了回复。他们发现这首歌不让用，或者使用费比他们预算的高出数万美元。下面欢迎来到音乐授权的世界。

为音乐（和电影镜头，参见本章后面的相关内容）做授权是制片人的工作中最伤脑筋的事情之一。通常需要做大量的调查，遭到长时间的搁置，经过复杂的磋商。如果你曾经为一部影片做过很多的音乐授权，那么你很可能一辈子也不想再做一次。很多电影制作人往往更倾向于请音乐授权服务人员来做这些工作，让他们在自己的接触范围内把这个步骤简化完成。

如果你想使用的是一个之前录制好的音乐，那么就需要获得使用音乐作曲的授权，以及录制的这个版本的授权。通常出版公司会拥有作曲版权，唱片公司则握有录音的版权，尽管有时这些权利也可能属于同一家公司。

有时，如果一个录音是由知名的摇滚歌星演唱的，那么电影制作人可能承担不了这个版权的费用。他们可能会获取作曲授权，然后找其他的人来唱这首歌。如果你使用的歌是不那么出名的乐队演唱的，那么为了获得曝光的机会，他们会给你一个较低的价格。

在需要获得作曲版权时，首先需要联系出版公司。通常唱片封套上都会注明出版公司属于哪个表演权利协会（performing rights society）；这些协会包括ASCAP（www.ascap.com）、BMI（www.bmi.com）或SESAC（www.sesac.com）。如果你不知道它们中的哪一个握有你感兴趣的音乐的版权，可以在上述三个网站查询。如果一首歌带有歌词，有时歌词和音乐的版权可能还掌握在不同的出版公司手中。

在把音乐放在你的影片中时，你需要的是同步版权（synchronization rights/sync rights）—因为影片中的音乐是和画面同步的而得名。如果是在公共场合播放音乐，需要的是公开演出权（public performance）。在美国，影院上映影片的公开演出权是包括在你的同步版权之内的；不需要为二者单独付费，只需要确认确实包括在内即可。那些在电视上播出的影片，通常广播商都会拥有公开演出权。

如果你想使用歌曲的现存录制版本，就应该和唱片的所有者联系—通常是唱片公司（可以在网上查找，也可以在CD封套上查找）。你需要一份原版使用许可（master use license），才能在你的影片中使用这首录制的歌曲（或演奏）。你还需要询问唱片公司，是否对片中重复使用歌曲征收重复使用费（reuse fee）。在过去，你需要从唱片公司那里拷贝一盒母带，以获取一份高质量的音频副本。但是，如今消费级的CD和其他数字格式就已经可以拥有很高的质量了（有关获取未压缩或压缩率很小的文件的方式，见第10章）。

【协商成套版权】如果你要做一个你喜欢的音乐艺术家的作品授权，则需要得到的是出版公司授予的同步版权和公开演出权，以及唱片公司授予的原版使用许可。后二者都需要你提供一个书面的或者在线的申请，注明电影的性质、计划的发行方式，以及音乐的使用方式。如果音乐在出片名的时候出现，或者有其他特别的使用，一般收费较高；如果仅作为一个场面的背景音乐使用，则收费较低。此外，价格还取决于你所需要使用的音乐有多长。

影片将以何种方式发行（用何种媒体发行）、在哪里上映（在什么地区上映），以及上映的时间有多长（档期有多长）也会影响到获得授权的费用。大制作的剧情片往往会购买音乐在影片出现于所有媒体（影院、电视播出、免费有线电视、付费有线电视、家庭DVD和蓝光碟、数字流媒体，以及“还没有发明出来的格式”）、所有地区（本国和外国）时的永久版权。到目前为止，买下所有版权是简化商业协议的最可取的方式。不过，一些版权所有者只提供一段时间内（如五年）的版权。

如果承担不起全部购买的费用，则只购买你需要的版权通常会比较便宜。比如，学生通常会只购买电影节版权（film festival rights）。或者你还可以购买非影院版权（nontheatrical rights），抑或艺术院线版权而非首轮电影院版权。在后续需要使用的版权也应该纳入谈判范围（如你现在还没有得到的电视版权），可将其列入后续可实施并付款的范畴。这样，如果你的电影得到发行，就可以知道这项版权的确切费用了。

在一些许可协议中，每销售一张家庭音像制品DVD或蓝光碟都需要额外支付一笔版税（首批的几千张光盘需要预付费）。

随着技术的进步，可能会出现一些合约覆盖不到的新领域，新的数字传播平台可能没有反应在出版商或音像制品公司的合约中。比如，一些出版商可能会界定“网络版权”，一些公司还会需要对于下载和在线收看另行付费（还可能会只允许二者中的一个）。在订立合约时应向专业人士求助，并调整合约描述以适应你的需要。

要记住获得版权是一次谈判（negotiation）。版权所有者出的价格可能会要了你的命；你要做的是把这个价格压低。有时他们会考虑这个低价，有时则不会。如果你没钱又努力，而且在做的项目很有价值，他们可能会对你特殊考虑。不过，如果你太没钱（或者不是一个声誉好的组织的一员），有时他们甚至根本不会见你—他们的时间很宝贵。如果你在和好几个版权所有者谈，发现其中一个的价格比较低，有时你也可以说服其他几位也采用这样的价格。通常这是基于最惠国待遇（favored nations）原则基础上的，也就是说在交易时，并没有哪一方是受到特别优待的，所有各方都应以相同的价格进行交易。因此，使用音乐授权服务的好处就在于，他们知道要和谁去谈判，购买许可证的标准价格又是多少。如果你自己来处理，恐怕很难获得这个较为优惠的价格。

一些公共广播机构，如PBS、MTV和BBC，拥有一揽子协议和强制许可证，可以在不通过版权所有者的授权情况下使用音乐。不过这只对电视播出生效。如果影片在其他地方放映，则仍然需要获得其他种类的版权。

即使授权工作进行得顺利，通常也要花去数月的时间。如果一首歌是影片的一个组成部分（比如，有一个人物唱了这首歌），那么应该在开拍之前就尽早去做授权。如今，越来越多的音乐出版公司和唱片公司都在他们的网站上放了在线工具，使得索取和支付许可证的过程变得自动化和高效。

电影完成后，你必须准备一份音乐使用列表（music cue sheet），列出你使用了哪首音乐、音乐在影片中是以何种形式出现的，以及音乐作者和出版公司信息等。这份列表可以让谈判各方明确各自应获取的版税是多少。列表范本可以在www.ascap.com上找到。

【资料库音乐】为了避免上文中提到的某些版权问题，你也可以使用音乐资料库中的那些预先录制好的音乐（music library，也称stock music）。网上有大量的资料库音乐，也有很多风格和分类不同的资料音乐光盘。这种音乐是特别为反复使用而打包在一起的。资料库音乐可以是由制片机构在一定时间内购买或租借的，单独的音乐也可能是基于“laser drop”的方式下载的（也称needle-drop，是一首录音的连续片段，只使用一次）。这首音乐的版权会包含在购买音乐的费用中。

【原创配乐】如果为影片使用原创配乐，就可以避免上文提到的大多数问题。制片人找人写出原创配乐后，通常音乐的版权是属于制片人的，因为该音乐被认为是职务作品（work for hire）。如果你是制片人，你会想要把你的音乐做成一个出版物，并找到一个表演权利协会（见上文）为它登记，之后如有他人使用就可以收取版税了。有时，作曲会降低他个人的报酬来换取部分或全部的音乐版权，这样制片人就需要从作曲那里拿到许可证才能使用这些音乐。如果这部影片会在电视上大规模播出，或者在美国以外的电影院里上映，那么付给版权所有者的版税就会相当可观。不论是谁握有音乐的版权，作曲都会分到版税的一半收入。

一旦音乐在你的影片中出现，无论是否是同期声，都应该拥有词曲版权（publishing right）和母带录音著作权（master recording right）。比如，如果一个演员在一场戏里唱了一首歌，或者一场戏是一个乐队或歌手在录音棚里录音，那么演出者都应该签署母带录音许可（master recording license）。可以尝试获得一份购买协议。


电影镜头的授权


如果你打算在你的电影中用到其他电影里的镜头（不论是整个画面出现在你的电影里，还是出现在你电影场景里的电视或其他屏幕上），都需要获得书面的许可。电影镜头授权和音乐授权很相似，麻烦也同样的多。首先要搞清楚是谁拥有你要用的这部电影的版权。有时版权的所有者是制片公司，有时则会是发行商或电视台。特别是较老的电影，可能在制作完成后版权已几经转手。一些公司会专门设有一个镜头授权部门，处理你这种需要许可证的交易。有些公司则对自己的片库有着严密的保护，设下重重关卡，很可能一下子就拒绝了你的要求。

如上文中谈到的，你可能需要就电影镜头的收费进行谈判。但是，即使你已经拿到了使用这个镜头的许可证，对于这个镜头中的各种元素的使用也可能还需要获得批准。比如，如果这个镜头中出现了音乐，你一般还需要获得使用音乐的许可证。音乐（即使是背景音乐）的版权可能归制片公司或作曲所有；你还需要获得一个同步版权（见上文），通常要单独付费。与之相似，使用录制音乐的版权（原版使用许可）也应包含在电影镜头版权中，但是有时你也需要单独为它购买许可证。有些人会选择只购买电影画面的许可，如有需要，自己再作曲添加在上面。

如果在镜头中出现了演员，SAG和AFTRA（演员工会，参见本章前面的相关内容）还有相关规定控制工会制片中对演员表演的重复使用。如果在镜头中出现知名演员，则应获得他们的同意并支付费用；如果是明星的话，有时也会不收取此项费用。SAG对于1960年以前制作的影片有着不同的规定，你出于某些目的使用的一些镜头可能无须给演员支付费用，也无须获得许可，只需要把片名以字幕的方式出现在画面中，或用画外音读出来，以告知观众即可。如果不想用这样的方式告知，就需要支付给演员费用了。具体的细节可以联系SAG办公室问讯。WGA（Writers Guild of America，美国编剧协会）和DGA（Directors Guild of America，美国导演工会）也有对于重复使用电影内容的相关限制。在一些情况下，你也可以在合理使用的情况下使用未经授权的镜头。

【资料镜头库】有很多资料镜头库（stock footage libraries）可为制片人特别提供重复使用的镜头。这种镜头库提供的往往是特殊类型的素材，如体育、历史、自然或新闻。通常费用是由镜头的长度和你计划的影片发行方式（和音乐版权相似，你可以购买在很多媒体发行的许可证，也可以只买其中的几个）决定的。免版税（royalty-free）的镜头意味着，你只需要支付一笔费用就可以做任何类型的使用。版权管理类（rights-managed）镜头则要根据镜头的使用方式进行具体谈判。照片的版权也有类似的规定。

通常，你可以支付一小笔费用来选择镜头；在剪辑好你的影片后，会根据你实际使用的秒数来支付一笔更高的费用。要记住在镜头库提供给你镜头的同时，你有时还需要单独为出现在镜头中的内容做授权，包括音乐、演员、新闻主持人等（见上文）。一些镜头库还会提供本身都未得到授权的盗版镜头，如果你未经版权所有者认可就使用这些镜头的话，可能会面临吃官司的风险。

小型的资料库一般较为友好，会帮你寻找所需镜头。而使用费，即使是在大型资料库也是可以商量的。在互联网上有一些资料镜头库，可以非常方便地搜索，并把需要的镜头直接下载到你的编辑系统里。

17.6　发行和营销

发行（distribution）指的是把电影带到观众们面前的过程。发行渠道包括影院上映、非影院的放映、电视播出、有线电视、视频点播（VOD）、网络在线观看、数字下载，以及DVD和蓝光碟等家庭音像制品。一些项目会使用很多发行渠道，一些则仅会使用几种。

营销（marketing）则包含所有可以提升电影认知度，使得受众会寻找并观看影片的内容。新技术和观众的观看习惯一直在不断地改变着电影发行、营销和电影制作人获取回报的方式。因为这样的变化在持续进行，所以本书无法将现实的情况完全囊括在内。

在传统模式下，独立电影制作人会把他的电影卖给发行公司。接下来发行公司会全权处理所有的发行工作，或者将电影不同渠道的发行分配给各个代理商。很多独立电影制作人会发现，这种模式意味着放弃了大量的控制权，而得到的经济回报却是有限的。不过，不这样做的话，可能又没有发行商会愿意发行你的电影。出于这些原因，很多电影制作人会采用不同的方式。他们会把电影的发行权进行分割，为不同媒体或市场寻求不同的发行商，并且/或者他们还会自己来处理一些或全部的发行或营销工作。

下文中将介绍独立电影的各种发行可能性，以及将一部电影引入市场的步骤。

有关发行一个项目的技术性问题，请查看第2、14、15和16章。


影院发行


影院发行（theatrical distribution）即用传统的方式发行影片：在商业影院里发行给买票入场的观众。好莱坞和独立电影公司一般都把影院发行看作是一部电影首要的发行途径。但是，影院发行意味着要冒巨大的风险，对于很多电影来说，这样的努力和花费是不值得的。广告、宣传、制作拷贝、做发行活动的费用都很高；而影片赚钱的概率又相对较低。如果一个制片公司一年发行多部影片，通常其中的大多数都是不赚钱的，那些亏本的影片需要指望那一两部赚了大钱的“票房炸弹”来补贴。不过，影院上映在提升公众对影片的认知度和获得反馈方面都充当了重要的作用。如果在影院上映中获得了好评，之后卖给电视台或家庭音像制品商时价格也会提高。因此，即使影院上映时亏了本，长期来看这种发行方式仍是一个不错的投资。

如今，随着数字电影项目的增加，影院发行模式也在发生着变化（见图17-1）。数字和DCP文件可以通过卫星或硬盘传送，不再需要发行商制作并运输沉重的胶片拷贝（见第16章）。这对于独立电影制作人来说是一个喜忧参半的情况。以数字方式通过DCP或碟片发行你的影片比制作胶片拷贝要便宜，这意味着影院发行的成本变得易于承受。事实上，好莱坞制片公司通过数字发行节省了大量的开支，这些开支被以虚拟拷贝费（virtual print fee/VPF）的方式返还给了影院，用来覆盖购买数字放映设备的支出。但是，这样的变化对于那些放映非制片公司的独立电影的影院来说则存在问题。小型的上映独立电影的影院可能无法负担购买高清数字电影放映设备的费用。这样这些电影院就无法上映数字的制片公司电影，而现在只有越来越少的新片或者老片是以35mm胶片的形式发行的。很多艺术影院也因此倒闭。

[image: img]
图17-1 影院上映是一个面临着重大变革的传统发行方式。（FilmTech.com）



很多人觉得，影院存在的日子已经不多了，互联网信息流把影片送入家庭的新模式将会取代传统的影院发行。3D电影的复兴使得电影票的销售得到了提升，但是，家庭3D也在得到发展。至于人们共同在电影院里看电影的感觉会不会消失，则是一个只有时间才能回答的问题。

【影院发行领域的问题】如果你是独立制片人，想为你的项目做影院发行，则需要跨越两个主要的障碍。首先是要找到一个发行商（distributor），第二是把电影带到影院放映体系中。有些人会选择自己来做发行（self-distribute）—也就是自己承担发行商的工作。不过，很多独立制作的剧情片往往是得不到发行的。

影院发行商都要做哪些工作呢？一般来说，一个发行商需要在影片已完成或临近完成时获得它的发行权（有时，发行商会在剧本阶段或更早就展开他们的工作了）。通常，独立电影在电影节上放映后也可能会受到发行商的青睐。如果有好几个发行商竞争一部电影，或者电影预期有很高的收入，他们会提供一个可观的预付款。这是一笔针对版税的预付款—制片人如果收取了这份预付款，款额将从之后他得到的份额中去除。很多利润低的影片，预付款也会很少，甚至没有。即使制片人拿到的预付款很低，发行商仍应该承担起制作拷贝和广告的费用（prints and advertising，P&A）—也就是电影基本的市场投入—并且在一定数量的城市里上映电影。然后发行商会为电影展开一系列的营销活动，包括设计海报（poster/one-sheet）和报纸广告页（ad slick）。还会制作预告片（trailer）发放给电影院并公布在网上，预告影片即将上映。此外，电视和网络上的各种宣传攻势也会随之铺开。

之后，发行商就需要去各影院预订档期了。影院的所有者被称为放映商（exhibitor）。如果要想让放映商在他们的影院上映一部特别的独立电影，往往需要费力说服。影院既包括大型的首轮院线影院，一般只放映主流的好莱坞制作；也有小型的独立影院（independent theater）和艺术影院（art house），它们会放映一些其他类型的电影，包括规模较小的、较老的，或者外国的电影。院线是由中心办公室统一计划的；而独立影院则需要雇佣一名定片员（booker）来从不同的影院那里选择电影（见图17-2）。

[image: img]
图17-2 为影院发行运送35mm拷贝的物流费用很高，这也是数字电影逐渐取代胶片电影的一个重要原因。（Film-Tech.com）



如果你很幸运地得到了好几个发行商的青睐，则你可能就要面临一个艰难的抉择了。选择大发行商的好处是他们会付一笔很大的预付款，并且能承担起可观的P&A费用。但缺点在于如果你的电影不能在票房有一个即时的优秀表现，他们就会放弃你的电影而转向下一个目标。小发行商一般给的预付款比较少，但是会做长时间的努力，保持你的影片的“存活状态”（比如试着在不同的市场做发行，或在较小的场地做放映）。

【随钱而动】制片人新手往往会震惊于他们的电影赚了这么多的钱，可是却到不了他们的口袋里（有经验的制片人不会惊讶，只会沮丧）。观众买票支付的钱的总数称为票房总收入（box office gross）。放映商会拿走属于自己的那部分，剩下的属于发行商（全部的电影收入）。放映商和发行商的交易方式有不同的种类。有一种90/10方式会在电影开始放映时把90%的收入交给发行商，放映商的份额则随着电影每周的上映而逐渐增加（放映商有时还会先把基本的花费即场地租金扣除）。这样就会让放映商处于不利的境地，因为在上映第一周或几周后观众数量就会开始减少，因此整体交易（aggregate deal），即支付一个固定比例（通常在50% ～ 60%之间）的方式变得更加普遍。还有一种方式是放映商向发行商支付一个最低费用，或者票房收入的固定百分比，一般会采用这两者中较高的那一个。

一般来说，发行商会得到票房约一半的收益。独立电影的发行商得到的比例大概是35%～45%。当你听到一部影片的票房总收入，比如说是1000万美元，而制作费用是500万美元时，那么即使制作费用已经算上了影片发行和销售的费用，则它可能还是没有盈利。

制片人什么时候会拿到报酬呢？放映商会交给发行商电影租金，发行商会从中扣除自己的份额，大概是25%～33%。接下来还需要扣除所有的发行费用，包括广告、制作胶片或数字媒体的费用，以及做其他推广的费用。[10]
 不过要注意，发行商会花尽可能多的钱来做宣传，以使票房收入实现最大化。但是通常这个做销售的钱是从你的份额中来的，而不是他的。

最后剩下的部分（如有）就是制片人的收入了；这也就是制片人净赚的部分（producer’s net）。一部影片可能会赚了几十万或几百万美元，却几乎没有一分钱落回制片人兜里。当然，如果制片人需要回报投资人，或者项目中的一些演员或工作人员拿的是缓付薪水，他们的钱也需要从这部分剩下的钱里支付。[11]


正如你看到的，这个过程是根本不利于电影制作人的。如果再加上电影的账目可能还是严重不可信的这一事实（实际上卖出的票有多少张？实际花在营销上的钱又有多少？），你心里就会非常明白为什么在这个产业中生存是如此困难。有这样一个恶名昭彰的例子，《哈利·波特》系列中的一部曾经被报道在全球狂卷了超过9.38亿美元的票房，但是制片公司的账目报告却指出它仍然有1.67亿美元的赤字。这就是为什么你应该尽可能得到最多的预付款，而不要指望从后续收入里得到什么，后续可能根本就没什么收入。为了避免出现这种东扣西扣，最后一无所获的情况，大牌明星和导演往往会要求获得一定比例的票房收入。你可能无法得到这样的比例收入，但是也可以要求电影票房在达到了一定量时，你可以分得一定的收益（见图17-3）。

【自助发行】我们知道，独立电影的影院发行在经济方面是具有冒险性的。但是即便如此，一些电影制作人仍然会做影院发行的投入，并且可能会选择自己来处理发行问题，其原因可能是没有从发行商那里获得好的条件，或者他们更偏好于这种方式。没有人会像你那样给予你的影片特别的关照，但是你也必须要做好需要几个月的全部时间都拿来工作的准备。不过如果自己做发行，则与一般的发行商发行方式相比，会在很多方面处于劣势。发行商知道每座城市里最好的电影院都有哪些，谁会预订这些影院；而你则需要自己去找。发行商可以要求影院给他们预留最好的放映时间；有时即使一部电影卖得不好，也可以留在影院里上映。一些放映商会因为老是不付清尾款而名声很差。发行商可以威胁下部影片不在他们那里上映，从而拿到款项，这种影响力不是你所能拥有的。
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图17-3 影院售票（和售爆米花）处。放映商从特许权中得到的收益会高过票房收入，特别是一部电影首次放映时。（FilmTech.com）



但是，自己发行可能是能让你的电影上映的唯一方式。自己发行可以对电影的宣传方式有更大的掌控，也可以保留更多的收入。

还有一种混合的方式，是以一定费用和那些负责定片和/或发行的定片员或发行商做一个服务交易（service deal）。这样你既可以获得发行商的专业技能和客户，又可以保留对影片的控制（和所有的经济责任）。

另外，还有一种自己做发行的人和一般的发行商有时会使用的方法，叫作包租制（four-walling）。在这种方式中，影院是以固定的费用从放映商手中租来的。因为放映商无须承担风险，所以他们会在上映小型影片时采用这种方法。发行商会得到全部的票房收入（除去租金）。

随着新电影的制作日趋过剩，放映商变得更加谨慎，宣传的费用也在不断增高，很多独立电影制作人发现在商业影院发行不再是一种必需。取而代之，他们将电影节上的放映看作最重要的放映机会。在电影节上，你的电影可以得到曝光和媒体的报道，可以让观众观看，有时甚至能从上映或网络销售DVD中获得收入（更多有关电影节的内容见下文）。

还有一种方式是一次性的活动放映，一般由有大量会员的非营利性组织来举办。这种活动虽然不一定是在电影院举行，但是也会带来大量的观众。


数字多元发行


数字技术已经改变了电影制作的过程，而它对发行的影响则更具辐射性。如今传播视频内容的平台（及潜藏其下的经济模式）如此丰富，以至于很难再保持之前的那种单一的发行模式。有一个服务范围曾经非常单一的付费电视播出网—其提供的服务是可以通过有线电视收看正在播出的节目。现在已经将其角色重新定位为了“非标准电视”的内容提供商，你可以根据节目播出时间表来收看；也可以根据你自己的日程，通过有线电视或通过互联网、手机无线网来观看。电视播出网在几十年来都是通过传统的模式来传播内容—通过空中电视信号到达电视机—而最近的报道则指出，现在的节目能够通过17种平台进行传播，而空中电视信号只是其中的一种。

内容传输的技术问题和经济问题经常会不可避免地混合在一起，但是让我们试着把会使用到的一些概念分开。

传播视频内容的途径

·空中信号电视播出。
 数字。通过室内或电视自带的天线来接收。

·有线电视。
 从有线电视服务提供商处接收，通过线路连接到室内。

· OTT TV（over-the-top TV，基于开放互联网的视频服务）。
 可能和有线电视使用同一条线路，但是来自不同的提供商。可以通过蓝光播放器或其他设备来播出。

·卫星电视。
 和有线电视类似但是是无线的。需要卫星接收设备。

·在线播出。
 观众通过互联网收看视频，但是不把视频内容保存在系统里。

·在线下载。
 观众从网上下载视频文件并存储在自己的设备中，随时观看。“流式视频（streamed video）”有时指的就是下载的视频。

·移动设备。
 包括手机和平板电脑。

· DVD
 和蓝光碟。

收费途径

·免费。
 观众无须付费，通常由广告收入来支持。

·有线电视费。
 观众支付有线电视费以收看多个频道的电视节目。

·付费电视。
 额外的频道；观众收看这些频道需要按月额外付费。

·视频点播（VOD）。
 观众付费在任意时间观看电影。通常在某一时间段内有多部电影可供选择。

·按次收费点播（PPV）。
 和VOD类似，但是一般用于观看现场直播。有些人也用PPV来指代各种类型的电影在线付费观看。

·付费在线观看。
 每月支付一定费用即可观看该提供商的所有内容。

·付费下载。
 观众购买并拥有一部电影的数字文件。

·光盘租赁。
 观众可以按月付费租赁一定数量的DVD和蓝光碟。

·光盘租赁和购买。
 观众租赁或购买单部电影的DVD或蓝光碟。

对于独立制片人来说，试着去开拓上述所有这些传播途径是很困难的。上述途径中的几种，对于独立制片人来说，都很难直接与发行实体达成交易。一般你会与代理商或聚合服务提供商接触，他们也能提供你需要的服务，比如把你的影片加入有线电视系统提供视频点播，或者加入iTunes。和聚合服务提供商合作，则可能需要放弃一部分收入，但是却很可能会获得不少机会。此外，各种不同的发行方式还意味着数不清的技术要求，如果有一个对这方面在行的专家帮你就最好了。

虽然这些平台的潜能是令人振奋的，但是这也意味着如此多的平台会把大量的电影传播出去，而你的电影很可能就会消失在其中。所以，无论使用何种平台，营销和宣传始终驱动着这个行业。为了让观众对你的电影有所了解，就必须花钱去做营销。这样就造成了一种恶性循环，即营销费用一般都会花到那些被认为能吸引大量注意力的内容上（虽然一些巧妙的推广和社交网络，如目标受众非常明确的博客和推特活动也会起到效果；见下文）。

上文中列举的收费途径展示出了钱是怎样从观众钱包里拿出来的。可是，这个钱又是怎样到达制片人手里的呢？电视播出网会用一笔固定的费用购买一部独立制片的影片。但是这些收费途径中的几种是按观众观看影片或购买音像制品的次数来收费的，在这种模式下会给制片人按比例支付销售所得。在一些情况下，当内容提供商和聚合服务提供商拿走了自己的份额之后，留给制片人的收入已经相对较少了。你还需要面对持续的价格下行压力，因为很多消费者都习惯于免费的内容（无论是合法的，还是非法的），会抗拒支付过多的费用。在一些情况下，收入并不来源于消费者，而是广告。像YouTube这样的网站会免费提供电影，但是制片人可以参与到他们影片的货币化（monetize，即获得收益—在此案例中是通过分享广告收入）过程中来。

下载和文件共享时代的到来也彻底改变了音乐产业，很多音乐人发现，唱片销售在他们的整体收入中所占的比例已经越来越小（需要用演唱会和其他途径来弥补）。在这一点上，电影业可谓殊途同归（见图17-4）。
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图17-4 数字传输已经改变了传统的媒体观看模式。



【电视】如果要比较观众的数量，没有任何一种发行方式能和电视相比（在这里，“电视”不仅指传统的电视播出网，还指代接触范围更广的有线电视）。即使是一个不流行的、收视率低的电视节目，也会有数百万的收看者。很多电影制作人埋怨，电视上那些节目的类型往往很保守而且相当统一化，但是和影院发行相比，电视实际上又是一种很民主的媒体。电视观众可以在各种类型的节目之间来回调台，节目题材包括公共事件、纪录片，甚至是那些他们不会去电影院看的电影。

大多数的电视节目是由电视台机构制作或授权播出的。如果你为一个电视台或节目提供商工作，你应该清楚一个新节目从制作到播出有多复杂。如果你是独立制片人，打算要把你的项目卖给电视台，可以通过几种不同的方式。首先你可以找一找是否有现成的节目和你的项目相互匹配（不管你是否已经完成了项目）。一些系列节目，特别是在公共电视台或商业有线电视中的节目，会积极征求那些独立制片人的方案和进行中的项目。如上文提到的，单集的节目很难发行和销售给电视台—你最好能成为一个系列节目的一部分。

此外，还可以考虑和电视台的销售代理商合作。销售代理商知道那些核心的决策制定者是谁，过去他们付给类似于你的项目的钱大概有多少。在做海外的电视台销售时，销售代理商是必不可少的，因为他们一般都会参与到国际电视市场（见下文），而且和一些你根本无法取得联系的国家也存在联系。

在美国，独立制作（或联合制作）影片最主要的发行方式是HBO、Sundance Channel、IFC这样的有线电视台，以及PBS这样的电视台。事实上PBS是一个公共电视台的团体，但不是一个传统意义上的、集中控制的电视网。这意味着只有一些PBS的节目（包括主要的系列）会在相同的时间在全国的大多数电视台播放（硬供给）。其余的一些节目则是由电视台自己来选择的：每个电视台会选择在什么时间播出节目和是否播出（软供给）。用后一种方式推进影片会更困难。美国电视节目服务系统（American Program Service，APS）的节目是软供给的；但是比起全国电视网，他们可以为独立制作的节目提供更多的机会。如果你想让你的节目加入PBS电视网，则可以通过在单独的PBS电视台播出节目，加入到电视网内。你可以直接去找其中的一个电视台，也可以想办法找到PBS设于华盛顿的总部。

除非你是被有线电视或播出组织委托拍摄一部影片（在这样的情况下，对方很可能会完全拥有这部影片），否则要将影片销售给电视台通常都需要签订一份许可协议（licensing deal），在协议中你准许广播商在一定的时间内播出一定次数。有时在协议中还会包含其他的播出方式，如VOD、电视回看权（catch up TV rights，影片在电视上播出后可以放在网络上供观众回看），和/或制作成DVD或蓝光碟。


非影院发行


非影院发行有很多类型，包括教育类（学校和大学）、机构类（图书馆和社会团体）及公司类。这种发行方式有时被称为视听发行/audiovisual（AV）distribution。

许多项目是特意为非影院的市场制作的。它们包括课程使用的教育类影片、培训用影片、指导类影片等。非影院发行还是那些已经在电影院或电视上发行过的电影的一个重要的二级市场。非影院发行一般通过DVD、蓝光碟或网络下载来实现。有时中小学或大学还会购买版权以将影片发布到其内部网上。

售卖给学校、图书馆和其他机构的DVD价格一般比家庭视频要贵得多（50～350美元），通常附带有在公共场合播放的权利（允许机构对群体播放这部影片而不需要获得许可）。通常这种教育类的发行会有阶梯形的报价：对于社会团队的价格较低；对于中小学和图书馆的价格稍高；对于大学则最高。

和做影院发行一样，非影院发行也可以交给发行商或者自行完成。非影院发行是专业化的生意，有一些公司专门在从事这个领域。一些做影院发行的发行商也有做非影院的部门；一些发行商则和二级发行商有联系，把非影院的部分交给他们来做。大多数的非影院发行商会握有过去曾经租借或购买类似影片的机构或个人的名单，他们还可能会有专门的销售人员，熟悉学校、图书馆及公司中购买此类产品的负责人。而一些发行商每年寄出一次目录就是他们为销售做的最大努力了。影院发行商一般都可以从制片人的收入中分得一部分销售的费用，而很多非影院的发行商则拿不到这部分费用。相反地，他们每租用或销售一个影片制品，还需要向制片人支付一定比例的费用或版税。制片人一般会从发行商手里得到这个收入的30%～35%，具体数额依交易而定。

“非影院发行”也用来指代非商业性的影院放映；如在博物馆、艺术中心等地点做的影片放映。


家庭音像制品和零售市场


家庭音像制品发行（home video distribution）指的是直接把音像制品以批发或零售的方式销售给消费者，或者卖给音像制品店（或在线服务），再由他们提供给消费者。很多独立电影制作人会选择让发行商来发行家庭音像制品，希望他们能把电影放在大型的零售商店或网站上销售。取决于具体的项目，你可能会收到一笔数额可观的预付款，也可能只有一笔象征性的预付款，或者甚至什么也不会得到。发行商会支付生产DVD和/或蓝光碟（见第2章）的费用，但是可能会从你应得的那些钱中克扣一部分来支付这个费用。

在本书写作时，家庭音像制品的零售价通常在14～25美元。其中大约一半归零售商所有，另一半则是要付给发行商的批发价。制片人所得的版税通常是批发价的10%～30%。一些发行商还会按碟片的发行量来支付给你一些更高的费用。

等影片发行一段时间以后，折扣网站就会以比定价低得多的价格开始售卖这些音像制品，将其他零售商的价格也一并拉低。

因为发行商拿到的收入很多，但有时做的推广却很少，所以有些电影制作人会选择自己来做这种非影院的或家庭音像制品的发行。或者他们会和发行商/批发商达成一份非独家协议，获得在发行商之外自行销售和推广影片的权利。

目前自己发行的方式很简单，只需自己建设一个网站，可以让世界各地的买家了解电影并观看到预告片和一些片段。你可以在自己的网站上放一个“购物车”来获取订单、收集买家信息和处理信用卡支付（如果无法接受信用卡付款，则可以通过PayPal来实现）。

你可以自己来处理收款和货运的工作，但是这样做很费时间。因此你也可以交给实施公司（fulfillment house）一些费用，让他们来处理这些DVD订单和发货。一些公司还可以以不高的价格来完成整个工作（制作DVD、包装、处理订单和客户服务）。使用这种实施公司来处理你网站上的订单是非常简单的方法。

自己做发行时往往还会用邮件列表来给可能会购买的人群发邮件。可以用e-mail发送；但是因为垃圾过滤器可能会过滤掉你的群发邮件，所以也可以印刷和邮寄小册子。你可以购买几乎任何类型的买家或某个领域的学习者的目录。比如，你可以买到（美国）全国所有公共图书馆或者妇女问题研究方面的老师的名单。你的推广材料应该列出你目标受众领域的人为影片做的嘉奖、评论和支持。邮件的反应率一般只有几个百分点，但是可能已经足够产生利润了。

做这些非影院的发行时，你还应该制作一些海报在单独放映时使用。很多非影院上映的电影都是和学习指南或培训资料伴随在一起的。如果想自己做非影院市场的发行，就应计划投入几千美元。需要做的是全天候的工作，特别是在影片发行的头几个月。发行活动最初需要支出的内容包括DVD制作、网站制作、宣传、商业报表、运输及参加电影节的费用。接下来还需要为电话或邮件推广支付费用。那些自己发行并获取了利润的人，往往是把计划、运输和付费的机械流程做了简化。一些费用，如广告费，如果同时做两部的话不会比一部多出很多，所以如果和正在发行一部类似影片的人一起投广告的话，费用会有所降低。像New Day Films这样的发行联合体还可以通过集中资源来降低费用。


其他发行问题


【海外发行】无论是影院还是电视发行，海外市场都可能会非常赚钱。在影片开始计划、选角或拍摄时就应该试着让你的电影能够吸引国外观众，并为他们所理解。在为电影的海外发行做准备时，你需要做到下面几点。声音的混录模式应该可以加入其他语言的配音（见第15章）。影片还应有一个无字幕的版本（见第14章）。一般你还需要有一个最终完成影片的转录版本，以方便进行翻译。世界的不同地区使用的视频系统和帧速率是不同的，因此你也需要提供不同格式的视频母带（见第14章）。

【多版权协议和收入】很多项目拥有在各种不同的市场赚钱的潜力。对这些不同市场的版权做什么样的处理，将对你的收入有很大的影响。

在你和广播商或发行商交易时，他们可能要求获得多种类型和区域内的版权。比如，广播商可能还想分享家庭音像制品或海外发行的利润；或者影院发行商希望得到把影片卖给国内电视台的权利。如有可能，你应该把这些版权分割开来，并卖给其他的机构，这样可以获得更大的收益。如果有广播商或其他组织委托你做一个项目，并承担全部的制作费用，他往往希望得到包括海外、家庭音像制品及其他任何子市场在内的所有版权。但是，如果你发起了一个项目，而项目资金来自于好几个不同的机构，这些其他的版权很可能会归你所有，而这些版权可能会相当珍贵。有经验的机构或律师可以帮你议定这项交易。

如果你把电影卖给了电视台，并希望能追加影院发行，就需要说服广播商在电视播出之前先做影院上映（更多内容见下文）。另一方面，如果你把影片卖给电视台后再去找影院发行商，他对你项目的兴趣可能会减少许多。通常，发行商会想要分享一部分电视或家庭音像制品发行的利润，来补偿在影院发行中的损失。这些费用通常是交叉抵押（cross collateralized）的，也就是说任何新的收入，如从电视发行中获得的收入，都需要先用来支付之前累积的债务，剩余的部分才能归制片人所有。要确认发行商没有用你的影片收入来偿还他经手的其他影片的债务。

【片长】一部影片的片长也会对它的发行机会产生很大的影响。更多相关内容见第13章。

【运输】如果你把影片销售给了发行商或广播商，那么就需要做很多事来完成这笔交易。很多电影制作人会忘掉运输所需的时间，其后果是需要支付（通常是高昂的）费用。取决于具体项目和所做的协议，运输内容通常包括不同种类的数字母带、电影或视频元素、多声道，以及包括所有的许可书、合同、产权链、发行协议在内的文件，此外还有一份对白清单的副本用作配音或做字幕。即使是本土的16∶9电影，一些有线电视商仍然会要求提供一份转为4∶3的母带，这就需要你重做标题和画面。有关视频交付品的内容可参考第14章。有关音频交付品的内容可参考第15章。


启动影片


当好莱坞制片公司发行一部新的影片时，已经有一部加满了油的“机器”整装待发，准备为影片的发行和宣传造势了（见图17-5）。制片公司已经建立起了一个网络来联系影院、电视和家庭音像制品的发行。制片公司往往在机构内部有一个市场部门，做广告宣传活动和与出版部门一起工作。如果是独立制片人，发行一部影片则可能是一个非常混乱的经历，需要获得各方对影片的注意力，并最终为它找到合适的发行商、广播商、剧院或其他发行途径。
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图17-5 好莱坞标志的镜头。



不同的影片在发行时有不同的目标或需求。如果你刚刚完成了一部独立剧情片，则可能需要寻求发行商、新闻报道、影院首映，然后是电视台和家庭音像制品这样的二级市场。但是很多电影的目标都不是影院上映（或者得不到这个机会）。如果你制作的影片目的是电视播出，那么需要找的就是广播商了（或者不同国家的多个广播商）。如果你的影片已经被电视网购买（或已经做了相关委托），你可能就只需要最大限度地宣传你的影片，以获得最大量的观众。

如果你的电影有机会通过不同的发行渠道放映，那么就需要仔细地对发行做一个计划了。当一部影片在合适的时间以合适的顺序发行到合适的市场中时，曝光率和潜在收益就会达到最大值。传统的发行模式正在变化，这也影响着发行的顺序。下面就是对一部假定剧情片发行过程的概述，将突出几种发行方式。

通常一部独立电影发行的第一步是参加电影节和电影交易市场（见下文）。这样做可以增加业界对于影片的了解，并获得一些宣传（但不会太多，见下文）。发行商会参加主要的电影节和电影交易市场，寻找他们感兴趣的新电影。

当你和一个发行商签约（或决定自己做发行）后，第一个商业的发行传统上来说都是影院发行。好莱坞影片通常会在很多城市同时上映（wide release），以获得全国媒体的广告和新闻报道的最大效果。较小型的电影则会先在几个城市里部分上映（limited release/platforming），如果效果好，再逐步扩大到更多的城市。很多放映商会想要先看看影片在其他地方的情况，再决定是否选择上映这部电影。在美国，选择在纽约和洛杉矶这样的主要城市做首映会非常贵（广告费用是天价的），但同时也非常重要（每个人都在盯着票房）。

电影市场中充斥着电影和其他的娱乐内容，你的电影不能迷失其中。因此，独立电影应该选择相对较为安静的时间来首映，避开大制片公司影片扎堆上映的那些主要档期。但是，随着市场中电影数量的增加，已经几乎没有什么时间是安静的了。有时一些小型电影反而会对抗性地安排在主要档期上映，让观众在大制片公司的影片之外有个不同的选择。此外，你的电影上映的时机还应做好计划，使之能获得最大量的新闻报道和关注。一部电影在影院里的首映通常会放在周四晚上或周五。在第一个周末需要有尽可能多的观众去看你的影片，因为周一早上电影院会决定是要取消你的电影，还是你的电影被幸运地保留了下来。一些电影还会选择在周三首映，以增加新闻报道的可能（因为很多其他的电影都是在周五上映和被评论的）。如果你的票房表现不错，就会在媒体那里获得额外的曝光。

接下来一般是通过有线电视服务的VOD发行了，或者可能是通过iTunes或Amazon的付费收看，以及在线DVD租赁，可能是通过Netflix[12]
 。同时可能在Netflix Watch Instantly上会提供在线收看，而Hulu这样用广告支持的网站则可能会出现免费观看服务。

对于一些电影来说，下一步一般是家庭音像制品或者AV发行（见上文）。如果一部电影可能会被学校或机构使用，那么就可以用一个比消费者购买家庭音像制品更高的价格发行到这样的非影院市场了。几个月后，你可以再做家庭音像制品的发行。不过，也有一些项目从来没有发行过家庭音像制品。另一方面，也有一些电影会在影院放映后马上就发行家庭音像制品，以采集任何可能存在的公众关注度。

接下来就是电视发行了。一些影片会借用或授权给免费的（传统播出）播出网，其他的则需要付费或提供超额收费服务（有线或卫星电视）。有些影片会先在一个播出网播出，之后再转向另一个播出网。一些电视机构还会先买下影片，然后在电视播出之前先做一个影院上映，以提高影片的影响和声望。不过，也有一些人认为这样做会破坏影片的新闻关注度或声望，并且坚持影片在电视上首次播映。有一些著名的例子是电影先在电视上做了一些有限的收费放映，然后再拿到影院上映并取得了成功。不过，通常的情况是，影片一旦在电视上播出，也就意味着影院发行可能性的终结。选择一个好的播出时间（相关因素有节假日、选举日、主要体育赛事的日子、收视率高的星期等）是非常重要的。一个在电视分市场中做发行的次序是先做视频点播（影院上映后立即做），然后在付费有线电视发行，接下来是普通的有线电视，最后是免费的电视播出。

在电视播出之前就要做VOD或家庭音像制品，原因是人们如果能免费地在电视上看到影片，一般就不太愿意再花钱去买了。另一方面，对于那些没有做影院发行的影片来说，电视播出又会帮助促成家庭音像制品的买卖。一些电视节目在最后会有一个结束语，告诉观众在哪儿可以买到音像制品，这就是一个不错的销售手段。

【压缩发行安排】因为有很多电影都在争夺消费者的注意力，所以理想的方式是在发行的每个阶段都做营销和广告。但是，营销的费用很高，因此业界也在缩短电影的初次发行（营销效果最好）和各种二级市场发行的间隔时间。如今，DVD几乎在影院发行一结束就会发行，有时甚至是同时发行。终极的压缩发行安排是同一天（day and date）发行，也就是DVD销售和/或付费电视播出或VOD会和影院发行同时展开。HDNet Films 就曾经首次以这种方式发行了史蒂文·索德伯格的《气泡》（Bubble
 ）。在这个例子中，院线和广播商之间的经济联系为二者都提供了收益。

还有一种方式是在影院上映或在其他平台上推出前，先把影片提供给VOD或iTunes，或者在影院上映的同时出售，以满足那些更喜欢在家中观看影片的观众。这样做会让影院老板不开心，但是对于发行商和制片人来说则是有利可图的。


电影节和电影交易市场


也许一个新项目吸引人们注意的最好方式就是进入电影节。世界范围内的顶级电影节包括柏林电影节、戛纳电影节、纽约电影节、圣丹斯电影节和多伦多电影节。会有大量的发行商、机构及全球媒体参与这些电影节，如果在电影节的上映取得了成功，则会对影片产生巨大的宣传作用。为影片营造影响力的方法有很多种。对于那些没有大明星或热点故事等号召力元素的影片，发行商往往会在自己做出判断的同时也同样多地受到其他人反应的影响。（有一个笑话讲的是制片公司的管理层独自去看电影。看完后朋友问他有什么看法，他说：“我不知道，我是一个人看的。”）

最好的电影节竞争会很激烈，而且要求你的影片是首映（如果影片在电影节所在国或大洲内已经做了放映，你可能就没有资格参加了）。在等待一些较大电影节发通知的过程中，你可能会轻易地失掉参加一些较小型电影节的机会。世界上有数百个电影节，可以为你提供旅行以及和不同观众一起观看你的影片的绝好机会。很多电影节会有特别的主题（自然、同性恋、教育等），此外电影节往往还设有论坛，可就你的及其他电影展开最有趣的讨论。在过去，电影节和电视节之间存在一个清晰的划定，现在这个差别正在逐渐模糊。但是，更倾向于接受影院电影（剧情片和纪录片）的电影节与那些接受更多电视或非影院影片的电影节之间的区别仍然存在着。如今，对于那些不被发行商选择的电影来说，电影节也成为一个影片得以在电影院上映的机会。一些电影制作人会利用这个机会来售卖DVD，一些电影节还会为放映你的影片付费。

有很多网站列有电影节的信息。其中的一个：www.withoutabox.com，就列出了很多电影节并可以存储你的申请信息，可以更加方便地申请多个电影节。更多相关资源见本书后的参考书目。

【电影交易市场】电影或电视交易市场可以被看作业内人士的电影节，不过关注点并不在于观看和欣赏影片，而在于买卖。很多电影节，如柏林电影节，都有一个相关的交易市场。在美国，主要的交易市场包括每年9月纽约的独立电影项目组织（Independent Feature Project，IFP），及每年11月在圣莫尼卡举行的偏重于剧情片的美国电影市场交易会（American Film Market，AFM）。一些交易市场，如法国的MIP和美国的NATPE，则主要做电视节目的买卖。交易市场也有一个遴选委员会，但是他们不会像电影节那样做严格的选拔。电影制作人参加时需要交费，以此获得与发行商、广播商及电影节策划人见面的机会，并就已经完成的影片、正在进行的项目、剧本或提案进行探讨。

在一些交易市场里会安排影院做放映，你可以邀请买家来观看。有些市场里还会有观看设备让那些更喜欢自己观看电影的买家使用，通常他们会快进观看，这样在短时间内可以看到更多的影片，而不会遭受电影制作人的烦扰。

很多市场还会组织一些活动把制片人和买家组织到一起。有些使用的是“三分钟约会”的方法，双方做简短的会面，你需要快速地讲解你的项目。还有的市场可以做项目演示（pitching forum），你可以向一大群聚集在一起的买家演示你的项目。这么做可能会让你很紧张，但是却会提高项目的知名度，并能使你迅速地了解买家是否对你的项目感兴趣。所以，电影交易市场的最大好处之一，就在于它是在同一时间、同一地点能见到最多决策层人士的机会。


宣传方法和物料


一场宣传战役包含的元素有很多。

·网站。
 为电影做一个网站是必不可少的。你的网站将成为在线宣传的中心，上面包括影片的相关信息、放映日程，以及媒体材料。在上面如果放上预告片和/或影片片段，效果还会更好（见下文）。甚至是在影片开拍前，就应该为电影申请一个域名（如www.影片片名.com）。在网上申请域名有时会很便宜。此外你还需要找一家互联网服务提供商（ISP）来做你网站的主机（host，你的网站所使用的服务器）。如果你的网站上有很多视频内容，或者预计可能会有很大的访问量，那么最好把视频上传到YouTube或Vimeo这样的视频分享网站，再通过视频播放器链接到你的网站。网站的建立并不难。应该多往网站上上传最新信息，但是不要过多地分享电影的片段。应给观众留下更多的期待。

·社交网站。
 可以通过社交网站、博客来宣传，把你想要推广的内容通过Facebook、Twitter传播出去。可以在你的网站上做一个Facebook的链接，也可以把用户在Twitter上的发言显示在你的网站上。

·媒体新闻夹。
 媒体新闻夹（press kit）可以拿给媒体人员，也可以公布在网站上。给媒体的信息应该包括剧情简介、导演阐述、所获奖项和参加电影节的记录、演职人员，以及核心参与者的简历。[13]
 一些人还会在资料夹中放上一些宣传照片，或者至少是可以下载到照片的网站链接地址。

·剧照。
 好的剧照也很重要。你应该有片中演员的剧照，如果是纪录片，则应该有拍摄对象的剧照。你还应该有制片团队的照片，特别是导演的照片。是否有好的剧照往往意味着报纸是否会登出这些照片。应该为媒体提供几张照片让他们选择，因为彼此竞争的媒体不想登出相同的照片。引人入胜的照片对于制作海报和广告也至关重要。剧情片的剧照往往是在布景内或影片制作时拍摄的，这样拍摄的质量也会最高。如果是纪录片或低成本的剧情片，则会从电影中放大某些画面作为剧照，这样可能质量会达不到要求。如果是高清格式，可能还好；如果是标清视频，可能放大后就不清晰了。你可以通过去隔行或用Photoshop做其他的处理来提高从标清视频中抓取的帧的质量（见第5章和第14章）。你的网站上也应该有下载剧照的链接；通常页面上会显示低像素的照片，单击链接后就可以下载高像素的文件，供电影节和记者们使用。

·海报和物料。
 你还需要海报和一些关键的物料，用在广告和其他资料中。通常你可以做一个全尺寸的版本（27英寸×39英寸），还可以做一些较小尺寸的，可以贴在公告栏等处。

·明信片。
 还有一个特别有用的东西是明信片，可以把影片的基本信息印刷在上面，在电影节或交易市场上分发，也可以放在电影院的大堂里。你可以在网上找到很多海报和明信片的印刷商。你只需要把电子文件发送给他们，交付几百美元，就可以拿到印刷好的宣传品了。你印刷的量越大，单张海报或明信片的费用也就越低。可以把单独的上映日期和时间用贴纸贴在上面。

·预告片。
 应该为影片制作预告片（trailer）放在影片主页或其他网站上。其中有一条是剧场版预告片。一条吸引人的预告片一般片长为2～2.5分钟，能传达给观众影片的大体感觉并让他们产生观影欲望（预告片应该有一定的想法和有效的时长）。制作预告片有独特的技巧；通常需要在不考虑镜头内容的前提下把它们组接在一起，因此对于制作了这部影片的人来说想要完成是很困难的。很多制片人会找预告片公司或专门制作预告片的剪辑师来完成这项工作。如果是提供给影院，则通常需要准备正常的和宽银幕的两个版本。此外，还有专门的服务可以帮你把预告片和其他内容发布在电影网站，包括iTunes上；如果自己做的话，往往会很难。

·片段。
 当电视节目评论你的影片时，他们往往需要在谈论的同时播放影片的一些片段。他们可能会播放预告片，但是你也应该准备一个镜头集锦（clip reel）。此外，还可以把电影片段放在网站上，或者制成QuickTime文件或其他格式存储在光盘或磁带上以便寄送。针对广播播出，还应该准备音频片段。

·电子新闻资料夹。
 很多电影还会做一个电子新闻资料夹（electronic press kit，EPK），里面包含了展现电影制作人现场拍摄情况的视频，以及对制作人和演员的采访。

【宣传】如果你钱多，或者背后有一个大型的集团在支持，大可以负担得起在网络、印刷品或电视上打广告的费用来增加影片的知名度。但是，以专题报道、采访、评论等方式做宣传会更便宜，通常也会更有效。还有很多类型的媒体可以用来做宣传，包括网站、报纸、杂志、广播、电视和博客。很多电影的目标是引起大众的兴趣。而另一些项目如公司或教育影片，宣传的着眼点则应定于特定的市场或产业集团。

如果可以负担得起，应该雇用一名公关人员（publicist），他的工作是把你的项目介绍给那些可以宣传你影片的纸媒体、网络媒体和电视媒体。专业的公关人员会有剪辑、撰稿人、制片人的联系名录。有时还会为影片在电影节上的首次亮相特别雇用一名公关，以增强影片的知名度，并帮助影片找到发行商。但是也要小心影片在影院或电视上正式上映前做了太多的曝光。比如，如果一家报纸在电影参加电影节时已经进行了报道，他们可能会决定在正式上映时不再做报道了。对于一般的大众媒体（相对于电影专业媒体）来说，应该坚持让他们只对电影节做简评，等正式上映时再做长篇报道。一个简评，如果是正面的，则在为电影的上映准备海报和宣传材料时可能会有非常宝贵的作用。

此外，还应该准备充足的样片（DVD）或者网络观看方式（通常使用密码保护）来提供给撰稿人和评论者。如有可能，应该举办媒体看片会，或请评论者到公共影院和其他观众一起看片。不过，也有一些评论者更喜欢自己在家看片。为了提高你的影片获得专题报道的机会，应该强调片中那些特殊、适时或切题的角度。你是否吸引了一位已经息影的明星加入你的影片？你这部关于核战的影片是否是在广岛核爆纪念日播出的？电影是否使用了本地的演员？电影得以完成的过程中是否有令人难以置信的故事发生？

必须记住在专题报道做好到出版和播出之间存在着一定的周期，应该提前和剪辑人员联系。如果你在一个城市里参加电影节，你有时也可以接受一些纸媒体或广播的采访，并让他们先存起来，等影片上映时再面世。


推销你的项目和你自己


很多电影制作初学者不知道需要做多少推销才能完成一部影片。推销始于从项目的一开始—需要让人们对你的想法感兴趣—直到电影完成和发行后很久还没有结束。一些人会恰恰被电影制作中这部分商业的内容所吸引；但是对很多人来说，这种持续的推销过程会让他们感觉是一种痛苦的干扰，受干扰的是他们真正想做的事—制作电影。但是，经受这样的痛苦也能提炼你的视野，并使自己获得对项目更深入的理解。

如果你已经开始着手做你的电影，你可能会想要和制片代理人（producer's representative）或销售代理人（sales agent）一起工作，以便从电影节或交易市场寻求基金和交易机会。制片代理人或销售代理人会和潜在的买家接触。他们会推进和兜售一部电影，做那些通常是真正制作这部影片的人该做的工作。但是，除非你的影片非常有销路或者你已经建立起了一定的声誉，不然让制片代理人来帮你处理项目很可能会有麻烦。你最好还是能自己寻找机会，并在真正找到感兴趣的买家时请相关机构或律师来帮你议定交易。

如上文指出的，公关人员对一部电影提供很大的帮助。他们中的一些人与发行商、演员和其他产业内部的人联系很广，可以发挥一些类似于销售机构的作用，帮助你和这些人取得联系。

任何一个曾经试图在电影节或交易市场上出售影片的人都会知道这是多么令人沮丧的一件事。有的影片卖了大价钱，而更多的电影制作人则只能郁郁寡欢，思量着自己为什么一个订单也没收到。这时要有耐心—通常交易市场或电影节会为一桩交易打下基础，但真正的订单可能会在几个月或者更久以后真正实现。有时你在一个电影节引起了人们的关注，而直到第二个电影节才会有人真正带着兴趣找到你。但是，残酷的现实是，很多电影从来就没有发行的机会，甚至不会受到电影节的邀请。每年有成千上万的电影角逐这些仅有的机会，那些非常出色的电影也常常会吃到闭门羹。

在你前往一个交易市场或电影节时，应该做好准备，并预先确定哪些发行商或买家是最适合于你的项目的（通常在参加之前你可以得到一份买家的列表，你也可以使用前一年的指南）。应该想办法邀请到买家，或者让他们知道你的影片，但是应该对他们保有一份尊重。有很多传说中进取的电影制作人会不择手段地想方设法让决策者看到他们的电影或读到他们的剧本。但是这种类似于骚扰的方法使得很多不胜其烦的买家和策划人在每年看过了几百部电影后，会想尽一切办法避免直接和电影制作人见面。你应该相信，如果你的电影很好，人们会开始谈论它，一切都会顺其自然地发生。

17.7　结束语

如果你真的是从本书的开头一直读到了这里，那么你的耐力值得表彰。现在你已经知道了有关制作各种活动影画的大量内容了。你可以通过很多方式把你的知识投入到实际运用之中。你可能会决定在“电影产业”工作，这意味着你将要制作剧情片、纪录片、工业电影、电视新闻、网络视频、手机短片或者手机和平板电脑使用的视频游戏或app等各种各样的内容。

一些人在进入电影和视频产业时怀揣着一鸣惊人或一夜暴富的梦想。如果你进入到了这个产业，应该记住大多数职业都不会出现这种被“发现”后一跃而入顶端的奇迹。很多人会在底层干上很多年，声名和财富都与他们无关。即使你做得很出色，正处在成功的中途，也仍然可能会有很多的失败在等着你。可能某个观众、评论者或客户会喜欢你的电影，而另一个的意见却完全不同。可能你的一个项目大获成功，可是下一个却无人问津。你是怎样定义成功的？你需要怎样进入一个声望斐然的电影节？怎样才能获得好的评论？怎样销售自己的电影？怎样才能取得票房上的成功？搞清楚这些问题可能会清除你前进道路上的一些阻碍，但也有可能会在别的地方埋下绊脚石。

有时随着你的电影的一步步进展，事情会变得简单；但有的时候也并非如此。试着学会和不确定性及冒险并存是生存的基本原则。所幸你拥有前进的动力，那就是对电影的热爱。

做电影是很难的，而寻找一份固定的收入来源也同样困难。特别是在事业起步阶段，制作自己的电影能展示出个人能力，但是谁来付你薪水就是另一个问题了。有些人在白天有一份其他行业的工作，还有一些人则通过在电视台工作、制作商业视频或者在摄制组里工作获得收入。还有很多人全职做着这些工作。

找工作是很复杂的。最好灵活一些—你可能需要以很低的薪水或甚至没有薪水来工作，为的是进入这个行业或者得到锻炼。大多数电影行业的工作都不是凭空而来的，需要得到业内人士的推荐—当然这需要你是勤劳工作、积极乐观，并值得信任的。所以，应该和朋友及共同工作的人保持好联系。

你想要做的也可能是与你的职业毫不相干的事情。如今，不管你的职业和副业是什么，几乎每个人都会出于各种原因在他们生活的不同时刻创造影像。最后，本书中的所有技术和技巧存在的意义在于赋予你表达思想和讲故事的能量。现在，到了你决定要讲什么故事和怎样讲出这个故事的时候了。拍电影是一种很辛苦，但同时惊险与苦痛并存的工作。但是如果幸运的话，该工作同样可能会令人非常愉快，并且充满成就感。请享受这个过程吧！




[1]
 安德烈·塔科夫斯基，被誉为爱森斯坦以来最伟大的俄罗斯导演。其对电影语言的杰出贡献具有公认的典范意义。他开创了自己独特而完整的艺术风格，使博大深邃的精神主题在庄重沉郁的诗性叙事中展开，获得完美的表达。代表作为《伊万的童年》、《潜行者》等，并著有著名的《雕刻时光》。—译者注。


[2]
 “one-sheet”有时也指电影海报，参见本章后面的相关内容。


[3]
 一般说来，这个管理费不能和直接的、与项目关联的管理方面的费用相混淆，后者包括会计和法律方面的费用、制片保险、设备租用或机构内部的薪水。这些项目中的直接费用通常会明确标注在预算中。


[4]
 根据第二十二条军规：只有疯子才能获准免于飞行，但必须由本人提出申请；不过你一旦提出申请，恰好证明了你是一个正常人，还是在劫难逃。第二十二条军规还规定，飞行员飞满32架次就能回国，但它又说，你必须绝对服从命令，要不就不能回国。因此上级可以不断给飞行员增加飞行次数，而你不得违抗。如此反复，永无休止。因此，一般以这条军规代指悖论式的进退维谷的局面或叫人左右为难的情况。—译者注


[5]
 通常年份会用罗马数字表示。这个做法可能并不是由罗马的电影制作人开创的，其意图可能在于让观众读起电影的年份来更加困难。


[6]
 公众人物（名人）往往对隐私权有更严格的限制。离世者不拥有此项权利。但他们的继承者拥有形象宣传权，可以控制任何有关离世者的广告宣传。继承者同样可以控制那些使用了带有离世者影像的画面。


[7]
 一般来说，有时会有这样的错误认识：如果你曾经向版权所有者提请使用申请并被驳回，那么在后面要求正当使用时就会受到限制。


[8]
 数字千年版权法案（简称DMCA）是一个美国版权法律，它实现了世界知识产权组织（WIPO）在1996年通过的两个条约（《版权条约》与《表演和录影制品条约》）。它以刑事犯罪立法的形式禁止了受版权保护（通常是受“数位内容权利管理，DRM技术控制”）的技术、设备或服务的生产与传播，以及绕过DRM本身的行为。此外，DMCA还加大了对于互联网侵权的处罚。1998年10月12日，美国参议院全票通过了该法，随后，时任美国总统的比尔·克林顿于当年的10月28日签字使其正式成为法律。—译者注。


[9]
 DMCA的这一规定在未来会做修正，这一豁免权可能会被取消，但也可能会被保留。


[10]
 在一些情况下，发行费用会从总收入中支出，在发行商扣除自己的份额之前。


[11]
 通常，投资人会先拿到他们投资的本金，然后发放缓付薪水，之后会根据投资份额发放相应的回报。但是在分割这部分剩余款项时会有很多不同的方式。


[12]
 Netflix是一家美国公司，在美国、加拿大提供互联网随选流媒体播放，DVD、蓝光碟在线出租业务。该公司成立于1997年，总部位于加利福尼亚州的洛斯盖图，1999年开始订阅服务。2009年，该公司可提供多达10万部DVD电影，并有1000万的订户。2007年2月25日，Netflix宣布已经售出第10亿份DVD。—译者注。


[13]
 还应该包括媒体评论；但如果是交给其他评论者的新闻资料夹，则不应该包含此项内容。


附录A　校正视频监视器


视频监视器的重要性


我们看电视和用电脑时，很少会考虑到屏幕的亮度、色度和对比度是否调节过。但是在拍摄或编辑视频时，拥有一台正确校正过的监视器，对于正确评价和控制画面就至关重要了。

在拍摄时，我们会使用摄像机的LCD屏、电子取景器，和／或一台单独的监视器来监看摄像机拍摄下的影像。但是，这个影像和摄像机实际捕捉到磁带或硬盘上的画面并不是完全一样的。比如，在监视器或取景器上看到的色度、饱和度、阴影处的细节、对比度或整体的亮度都可能和后期我们在高质量的广播级监视器上看到的效果有所差别。因此，在我们根据监视器来布光和确定曝光时，应该确保监视器的显示效果足够准确。

在非线系统里编辑视频时，我们则一般都会相信电脑显示器显示出来的效果，虽然RGB的电脑显示器一般不能准确地再现分量视频的色彩空间（Y'CB
 CR
 ，也称YUV）。如果你用的是非线系统用的电脑显示器来给视频做的调色，那么调完以后在电视上播出来的效果恐怕会相去甚远（更多相关内容，参见第5章）

当你的影片已经完成并准备放映时，视频放映机的校正也同样重要。因为项目在完成过程中耗费了大量的精力，所以你一定希望放映的效果尽善尽美。

换句话说，在拍摄或做后期时，不能用任何其他设备来替代一台高质量、正确校正过的视频监视器。它是必需品。

专业的监视器和放映机需要用带彩条的测试信号来校正色度、饱和度、阴影细节以及对比度，这也是真正能确保你所见即所得的唯一办法。

下文所要介绍的彩条设定相关内容只适用于数字HD视频监视器和电视。总的来说，当你把数字监视器连接到视频源时—无论是摄像机、非线系统，还是录放机—都应该使用如HDMI或HD-SDI这样的数字连接方式，而不能使用如模拟分量HD（也称Y'PB
 PR
 ）或复合SD（上面一般贴有video in的标签）这样的模拟连接方式；除非你的设备不支持数字连接。如果有不熟悉的内容，请参考第1章和第5章。

如果你曾经设定过模拟的NTSC标清监视器，就会发现在设定新型的数字HD监视器时主要有两点差别。首先，北美使用的模拟NTSC信号中的黑电平是7.5 IRE单位（见第5章），但是在数字视频领域，全世界的标准黑电平则是0%。下面的监视器设定方法会假定你的数字视频（一般是Rec. 709的HD视频）的黑电平已经设定为0%。其次，NTSC监视器可以设定色度和色相（更多相关内容见下文），而通过数字接口（如HDMI、DisplayPort、DVI、HD-SDI和SDI）连接的HD监视器却不具备色相控制功能。不过，在使用数字连接时，色谱不会偏离直线，因此也就不需要做色相控制了。不过，如果给数字监视器输入模拟信号，则可以做色相控制，这样就可能会对数字信号的输入造成错误的影响（事实上这样的情况也很少会发生，因为大多数数字监视器都可以识别视频输入的信号是数字的还是模拟的）。如果你的数字监视器拥有色相控制功能，则可以通过调整色相来证实一下是否对数字输入信号有影响，其结果是立竿见影的。因为一经调整，色彩就会马上变得很怪。在这样的情况下，就应该使用SMPTE HD彩条（见下文）来设定正确的色相了。

有关如何来调整电脑显示器，可以查看你的操作系统、显卡或显示器校准软件中的帮助内容。很多电脑都可以通过简单的步骤来校准显示器。Matrox的MXO2系列转换器还可以用来校准播放Y'CB
 CR
 分量视频的电脑显示器（还可以用来设定没有专业调整功能的消费级电视）。

如果你的HD视频只放在网上，不会通过电视或有线电视来播出，那么就不需要用到可显示Y'CB
 CR
 的视频监视器了。一台正确校准的电脑显示器就可以用来完成色彩校正工作。


彩条


大多数摄像机和非线系统都自带彩条。你可以直接把信号输入到监视器或非线系统的视频监视器里，或者你也可以录一段彩条留待回放时校正使用。彩条有不同种类，其功能也各不相同。

新型的专业HD设备可以生成一种ARIB彩条（其创造者：Japanese Association of Radio Industry and Business/日本无线工业及商贸联合会的简称），也称SMPTE RP219-2002彩条（见图A-1）。它的宽高比是16∶9，图像也根据数字HD格式的需要重新设计过。下文中我们将其称为SMPTE HD彩条。

[image: img]
图A-1 SMPTE HD彩条。插入部分为PLUGE测试信号，其黑电平呈偏高状态。黑电平在正确设定的情况下，PLUGE信号中只有+2%和+4%的条纹是可见的。



还有一种较为普遍的彩条，是传统SMPTE分场（split-field）彩条的HD升级版（见图A-2）。和之前SD版本的此类彩条4∶3的宽高比不同，HD版本彩条是16∶9的。“分场”指的是在主彩条下面的那些短小的矩形，它们用来校准模拟HD信号的色相和饱和度（更多相关内容见下文）。使用这两种彩条来设定监视器的方法是类似的。

[image: img]
图A-2 SMPTE HD分场彩条。为了清晰度，图中的PLUGE黑电平做了提高。在正确设定的情况下，应该只有+3.5%的条纹是可见的。




基本的监视器控制


专业的视频监视器上最主要的两个控制叫作亮度（brightness，有时也称黑电平/black level）和对比度（contrast，也称白电平/white level/picture）。这些功能的名称起得并不是很适当，比如亮度的控制主要会提升或降低黑色，而你的眼睛感受到的却主要是对比度上的变化。

HD数字监视器可以做色度（color，即饱和度，更正确的叫法应该是chroma）的调整，其调整的是色彩的强度而不是固定不变的色相。但是，供过去的模拟信号，如NTSC和模拟HD使用的监视器则也有色相（hue，也称tint、phase或chroma phase）调整功能，可控制分量视频信号中的色度（chrominance）。如果这些信号没有做精确的校准，那么画面的颜色就会看上去不自然。

很多消费级的电视都可以自动或“智能化”地设定色度和亮度，在使用彩条校正电视时需要把这些功能关掉。如有降噪功能，也应该关掉。


观看环境


剧场放映的空间一般都非常黑暗；而视频监视器则会在较亮的空间里使用，如果房间里有盏小灯，效果还会更好。但是，光源不要直射在显示屏上（这样会冲淡暗处，降低对比度，还可能会影响色彩再现）。在室外拍摄时，则应该在监视器上加一个罩或者遮盖物来保证显示出正确的对比度。


怎样使用SMPTE彩条校准HD视频监视器


1. 【打开监视器预热】运行15分钟，使其达到稳定状态。

2. 【检查色温】大多数监视器都有一个调色温（white point）的菜单，应将其设定为国际标准的6500°K（也称D65）。如有疑问，就应检查监视器菜单来确认这一设定。这个校正并不需要经常做。

3. 【设定黑电平】在很多监视器上称为“亮度”的控制实际上调整的是黑电平，衡量的是画面最暗区域的值。如果亮度设定得过低，就会损失黑暗部分的细节（crushed black）。如果亮度设定得过高，黑暗部分看上去又会浑浊或发灰。亮度还会影响到色度，因此应该在调整色度前先设定亮度。在色度调低或完全关掉的状态下，调整亮度会更容易（你只需调低chroma，或者在使用某些监视器时调到monochrome，也就是黑白挡位即可）。在两种彩条的右下方，有三根细细的灰色竖条，叫作三电平调整信号（PLUGE，Picture Line-Up Generating Equipment）条。SMPTE HD彩条的PLUGE区有五根窄窄的竖条，其中有两条是0%黑，另外两条略亮一些，剩下的一条则更暗。在设定时，需要将亮度调暗，直到左边的竖条（-2%）和紧挨着的0%竖条彼此融合。中间的2%竖条和右侧的4%竖条应该清晰可见，而0%竖条则融入最黑的部分。在接近设定完成时，可以将对比度略微做上下调整，找到0%竖条消失的临界点。这时设定就完成了。SMPTE HD的分场区则只有三根竖条：0%黑，一条亮一些的，另一条暗一些的。其工作原理是一样的：将亮度降低直到最左边的竖条和中间的竖条都融入最黑的部分，而右侧的+3.5%竖条则应该是清晰可见的。

4. 【设定峰值白电平】“对比度”或“图像”控制，调整的是中间色调和亮白色区域的值。它还设定了黑电平和亮白色之间的距离或区别。你在监视器上看到的对比度效果会受到周围环境照明的影响，因此设定对比度可以说多少是一门艺术。在两种彩条的底端都有一个100%白的长方块。在设定时先调低对比度，然后逐步调高，这样你会看到这个方块从灰变白。当色彩不再发生变化时，就说明到达了峰值白电平。这时你应该来回调整对比度，直到找到色彩停止变化的临界点，这时白电平就设定好了（不过这个方法在OLED监视器上并不适用，100%的白色方块会变得越来越亮。在使用这种监视器时，最好直接使用生产商设定的中间值对比度）。在使用SMPTE HD彩条时，随着对比度的调高，在一些监视器上你会发现本来只有最右侧应该是白色的Y-ramp，随着对比度的提升，其靠近中部的区域也开始变白。你也可以用这一现象来衡量白电平是否过高。通常，在设定对比度时可能会影响到亮度，反之亦然。所以你可能需要在调整对比度和亮度设定之间来回数次才能最终完成。

5. 【设定色度（和色相）】现在到了要设定色度（色彩饱和度）的时候了。在这一点上，SMPTE彩条就非常容易操作了。如果你有一台专业的监视器，则可以使用上面的“blue-only”功能（有时这些功能通过监视器上的按钮来操作，有时则使用菜单选项来调整）。操作时会去掉画面中的红色和绿色，屏幕呈现深蓝色（有时候是黑白的）。如果你的监视器没有这一功能，也可以透过Lee 363的蓝色滤纸来查看彩条；不过效果可能就没那么令人满意了。一些没有blue-only模式的监视器也可以使用一些I/O（输入/输出端口）和如Matrox的MXO2这样的信号转换设备来提供信号以完成类似的校准。在blue-only模式下，应该调整色度，直到图A-3中所示的SMPTE HD彩条中的三根竖条以及其下的一根横条达到相同的强度或亮度为止。

[image: img]
图A-3 使用SMPTE HD彩条用blue-only模式设定色度（也称饱和度）时，图中四条的亮度应该达到相同。



在blue-only模式下使用SMPTE HD分场彩条时，应该调整两侧最外的两根竖条的色度，直到它们分别与位于其正下方的小方块达到相同的强度为止。调整好后，再将这两根最外侧的条调整为彼此一致即可（见图A-4）。

[image: img]
图A-4 （左图）使用SMPTE HD分场彩条在blue-only模式下调整监视器的色度时，两根竖条及其下方的小方块的强度应该是相同的。（右图）在调整模拟信号的色相时，两根竖条及其下方的小方块应该呈现相同的强度。也就是说无论是数字还是模拟的输入信号，在监视器完成设定时，两根竖条和两个小方块看上去都应该是相同的。



如果你是在为使用模拟HD信号的监视器做校准，也可以使用相同的方式来调整色相，也就是将两根竖条及其下方的小方块的强度调至相同。从左数的话，需要调整的条分别是第三根和第五根（见图A-4）。如上文中提到过的，对于数字HD信号而言，如果监视器上的色相调整对对比度有影响，则也需要做相同的校准。

调整后，外侧的两根竖条——如果是模拟HD，那么是竖条3和竖条5——及其下方的两个小方块就都应该彼此相同了。如果还没有，就应该反复调整色度——如果是模拟视频，则应该是色相——直到实现彼此相同。这两种调整会相互影响，但是要取得一个好的结果并不困难。

一切都调整好后退出blue-only模式，瞧！多么完美的色相和色度啊！！如果你只有“全场”的彩条，没有PLUGE条或者下面的其他彩条（见图A-5），那么设定起来就要困难得多了。在之前使用PAL制式的国家里，这种彩条叫作EBU彩条。使用这种彩条时，应该在blue-only模式下调整色度，使从左数的第一根和第七根竖条彼此相同。如果是调整模拟HD信号，则应该调整色相，使从左数的第三根和第五根竖条彼此相同。最终的结果是这四根竖条应该全部相同。

[image: img]
图A-5 （左图）全场彩条。（右图）校正好后，在blue-only模式下的监视器上这三根竖条应呈现相同的暗色，其他四根竖条则呈现相同的较高亮度。



如果你的监视器没有blue-only模式，则需要用肉眼来判断色度，即色彩既饱满又不过饱和。如果你在调整模拟信号的色相，则需要特别查看黄色和品红色的条（左数第二根和第五根），只有在一种色相设定下这两条才能正确显示。黄色应该是纯的柠檬黄，不带一点绿或橙色。品红则不能是正红，也不能发紫。

不使用彩条来获得正确的颜色会非常困难，因为并没有什么方法能使你获知颜色应该呈现的状态是什么。最好的办法是让肤色呈现最佳效果。可以调整色度和色相（只针对模拟信号），使肤色越自然越好。要记住你现在调整好的效果，在之后用校正好的监视器查看时又有可能会发生变化。


其他设定



锐度


大多数视频监视器和电视都有锐度的控制（也称光圈或细节控制），可以给画面中的物体边缘增加光照（见图3-18）。事实上，这样做会减少精致的细节，虽然物体的形状看上去会更加明显。在调整时先把锐度降低，然后调高，直到到达图像边缘刚刚发光的临界点。应该习惯于看没有增加过锐度的图像。有一个例外是，专业的摄像师通常会在取景器里做一个被称为“peaking”的细节调节，可以在拍摄时帮助对焦。调整后取景器里的画面看上去会“不自然”，但是却可以清楚地看到哪些部分是清晰对焦的，哪些不是。


伽玛值和色彩空间


电脑显示器和一些广播级的视频监视器可以调整伽玛值。Windows、Mac OS和sRGB（网络图像）的标准显示伽玛值是2.2[1]
 。HD视频监视器的标准伽玛，即在Rec. 709中使用的值，为2.4。

数字视频监视器有时还有一个“色彩空间”选项（color space/color profile），包括有色阶和伽玛。一般我们会设定为本地显示伽玛（通常为2.2）、SMPTE C（用来匹配荧光CRT）、EBU（同样，荧光CRT），以及Rec. 709。更加复杂的监视器还会增加D-Cine（伽玛值为2.6）并拥有显示记录捕捉的设定，以及用户自定义伽玛和更大的色彩空间。

把显示的伽玛值调低会使图像看上去对比度较低。一些可以下载到的软件，如QuickGamma可以用来做电脑显示器的校准。如果想做非常精确的校正，则可以使用诸如Datacolor的Spyder4这样的工具，它包含一个自动精确校正的软件，以及一个安装在监视器屏幕表面测定光度输出的“spyder”。

如上文曾讨论过的，拥有RGB色彩空间的电脑显示器和分类（Y'CB
 CR
 ）视频的伽玛是存在区别的。可参考第5章的相关内容。




[1]
 Mac（苹果）的伽玛值标准曾经是1.8，但是现在已经不使用了。


附录B　各种数字格式的码流及存储要求

（本表由David Leitner提供）
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1. 本表只列举了分量格式。D-2、D-3这样的复合数字格式没有在列。

2. 数字视频压缩包含着从DCT到小波压缩，从恒定比特率到可变比特率，从帧内压缩到帧间压缩这些不同的技术。压缩很少会以简单的数字或恒定的比率出现，虽然我们有时以这样的方式为压缩命名。每一套技术都可能会衍生出不同的质量，即使使用的是相同的额定压缩比。因此，压缩率并不能作为最终获得的图像质量的可信标准。

3. 在数字视频情况下为每个像素。

4. 如有可能，应该给视频信号（header和container格式）留出额外的存储空间，两个16bit的音频轨道、错误侦测/修改、时码，以及轨道信息都需要空间。为了避免出现小数点以后的值，这个存储空间的预估值都会进到整数。实际的存储空间还往往与标示的有所不同，这取决于硬盘的大小和格式化方式等因素。应该保证硬盘有25%～30%的空闲空间，以适应硬盘转速的变化及数据的处理。

5. DVD的平均视频码流是3.8Mb/s。把标清视频压缩成DVD，既可以制成2Mb/s的压缩得比较严重的MPEG-2，也可以制成6Mb/s的高质量压缩。DVD码流的最大值约为10Mb/s。

6. NTSC 525线的29.97fps数字格式和PAL 625线的25fps格式实际上有着相同的码流。前者的帧速率较高，扫描线较少；后者则帧速率较低但扫描线较多。表中帧速率标为“25，30”fps的格式，并不表示所有的摄录机和VTR都可以以这两种帧速率运行。有些机型有并行功能，但是大多数都只严格按其市场界定运行。

7. 名字中带有D的格式，如D-1、D-5、D-9等，都采用SMPTE标准。

8. 表中列出的色度取样率对于源自NTSC和PAL的数字格式同样适用。

9. 这些是广为人知的包含音频和时码的Rec. 601格式。SMPTE 259M标准建立在10bit的码流及270Mb/s的帧速率上，并定义了普通的数字串行接口（Serial Digital Interface，SDI）。Rec. 601每秒的视频比特率要略小一些。

10. 额度基线比特率。Blue-ray实际上能达到一个更高的54Mb/s（1.5x）的传输速率。即将出现的一些压缩技术会拥有较小但更为实用的比特率。

11. HDCAM MPEG-2的压缩率是4.1∶1，但是在MPEG-2压缩之前，HDCAM会把原始的1920×1080画面通过水平过滤和降取样调整为1440×1080。这种预过滤与4.1∶1的MPEG-2压缩结合在一起，会产生一种更大的压缩率7.1∶1，这也是HDCAM经常被提到的压缩率。

12. 宽高比是和全孔径的35mm一样的4∶3，而不是宽屏的16∶9或1.85。CMOS可以去掉传感器上下的画面来输出16∶9的宽高比，同时也会损失掉25%的码流。


附录C　景深例表

在使用本表前，请先回顾一下第4章的“景深”和“景深例表”。此外你还可以下载智能手机私用的景深app，如DPFMaster或pCAM，这些app中都包含全套的表格，和《美国摄影师手册》（American Cinematographer Manual
 ）中的一样。

本附录中的例表包含两个表格，都可以用来测定景深（第一个表的单位是英寸和英尺，第二个表的单位是米）。

使用本表时：（1）先要知道你使用的镜头光圈是多大（以T光圈为单位），并在表的左上侧找出来。顺着那一行往右读，找到你拍摄物体时用到的镜头焦距。景深就标示在这一列中。（2）找到镜头对焦时的点，并在例表左侧“从焦平面到对焦点的距离”这项中找出相应的值。顺着那一行向右读，直到找到在（1）中定位好的那列。得到的数值表示的是从焦平面开始测量，最近和最远的景深值。比如，在T8的光圈下，100mm的固定焦距镜头，对焦在10英尺的距离处，那么景深为9-0到11-4（也就是9英尺到11英尺4英寸）。

本表适用于1/500英寸的弥散圆（CoC）[1]
 。当弥散圆为1/1000英寸时，景深应向右两列后读取。为1/2000英寸时，则向右四列读取。

在使用景深例表或app来计算景深时，起始点将决定你将要使用的弥散圆有多大。如第4章中曾讨论过的，这个问题很复杂，包含很多因素，如录制媒介的大小和分辨率，以及将来播放时将采用何种技术。

《美国摄影师手册》建议35mm胶片拍摄时弥散圆设定为0.025mm（0.001英寸）的，16mm胶片则约为其一半——即0.015mm（0.0006英寸）。

对于数码单反相机来说，全画幅的机型，如佳能5D Mark II，可将弥散圆设定为0.030mm（0.0012英寸）。针对其他的传感器尺寸，则可以按照如下方式设定：Super 35传感器为0.020mm（0.0008英寸），APS-C传感器为0.019mm（0.0007英寸），Four Thirds传感器为0.015mm（0.0006英寸）。你会注意到，16mm胶片和Four Thirds数码传感器的弥散圆尺寸是相同的，可是后者本身的尺寸却更大（见图2-7）。这个问题一部分的原因在于数码单反相机的图像是基于静止照片的，其分辨率可以用肉眼精确地分辨出来；而16mm胶片在放映时则会出现颗粒和不稳定的情况，导致分辨率的降低和肉眼清晰对焦的能力。同样，虽然2/3英寸SD摄录机和一块2/3英寸HD摄录机的传感器尺寸是相同的，但HD画面（画面细节清晰可见）的弥散圆尺寸却会比SD的要小一些。

要随时记住景深并不是绝对的，表中和app里给出的只是近似值。

景深是一个几何学的计算，f光圈、几何测量都需要应用于景深的评估中。这些表格用f光圈来计算，但却用T光圈来表述，允许1/3光圈的差别。如果你的镜头标示的不是T光圈，使用f光圈则会对景深有略微的影响。

[image: img]


[image: img]





[1]
 在焦点前后，光线开始聚集和扩散，点的影像变成模糊的，形成一个扩大的圆，这个圆就叫作弥散圆。——译者注


附录D　超焦距表

如果镜头聚焦在超焦距，那么从这个距离的一半到无限远处的物体都应该是清晰对焦的。请查阅第4章中有关超焦距使用的限制及景深例表的问题。

使用本表时：（1）先要知道你使用的镜头光圈是多大的（描述为f光圈），并在表的左上侧找出来。顺着那一行往右读，找到你拍摄物体时用到的镜头焦距。超焦距就标示在这一列中。（2）在表左侧靠下的部分找到你使用的弥散圆，顺着那一行向右读，直到找到在（1）中定位好的那列。得到的数值就是用你的焦距和光圈一起算出的超焦距值。

有关选择弥散圆的内容请参考附录C。
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附录E　不同格式的视角

本表展示的是不同格式的水平视角（视角），以及不同格式的裁切系数。想要了解不同传感器尺寸的大小，可参考图2-7。有关视角和传感器尺寸的关系，请参考图4-6和图4-7。

表的第一列列出的是当你想要拍摄一个视角为40°的镜头时，使用不同尺寸的传感器（在16∶9模式下计算）都需要配合多少焦距的镜头。比如，使用一台全画幅的35mm数码单反相机（DSLR），40°的水平视角可以利用50mm的镜头来实现。如果是使用较小的Four Thirds传感器，那么需要的则是24mm的镜头。

全画幅的35mm照片格式常被生产商用来描述针对其他格式使用的镜头。[1]
 你可以用表格第二列的裁切系数找到其他格式所对应的焦距。再次以上文中的Four Thirds传感器为例，我们把全画幅相机上的50mm镜头乘以0.5x的裁切系数，就能得到约等于24mm的值。

同样，我们还可以使用第四列中的裁切系数来将我们熟悉的镜头尺寸转回与它们相当的全画幅35mm值。比如你用一台带有1/2英寸传感器的摄录机在拍摄，配合使用5mm镜头时效果很不错，那么只需将1/2乘以5.2x的系数，则知道在使用全画幅的35mm传感器摄像机时需要用到26mm的镜头就可以得到相同的效果。

裁切系数（也称焦距乘数）是一个用来记住不同格式之间关系的有力工具，使用这个系数可以简单地知道如何在不同的两种格式之间做直接的转换。比如，想要把Four Thirds传感器转化为Super 35，我们可以把二者的焦距相除（33mm/24mm）得到一个略大于1.3的乘数（需要做转化的那一方放在分母）。这样我们就可以知道装有100mm镜头的Four Thirds传感器摄像机，其视角与装有130mm镜头的Super 35传感器摄像机视角相当（100×1.3=130）。如果反过来算，则裁切系数就是0.7x（24mm/33mm），那么装有100m镜头的Super 35摄像机的视角就基本与装有70mm镜头的Four Thirds摄像机相同。

此外，还有一个很好用的在线工具可以查阅不同镜头和格式的视角：www.abelcine.com。智能手机app：MatchLens也可用于实现上述功能。
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[1]
 这一点基于消费者已经拥有使用全画幅35mm格式拍摄的经验，这种格式的宽高比和尺寸是和所有惯用的电影制作格式都不同的。如今，在比较不同的镜头时，Super 35数字格式可能更适合于作为参照物。如上文所述，这种对照可以很容易地完成。
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FERMRE, BEMER

S i
(TRED Rﬂi% Hﬁﬁa&ﬁlﬁ Cmm)
EERIS
X 0 025mm ﬁm\xl‘ltﬁﬂlf‘lﬁm.
T2 21 42 50 60 70
28 21 25 30 35 42 50 60 70 84
4 21 25 30 35 42 50 60 70 84 100
56 21 25 30 35 42 50 60 70 84 100 120
8 25 30 35 42 50 60 70 84 100 120 140
n 30 35 42 50 60 70 84 100 120 140 170
16 35 42 50 60 70 84 100 120 140 170 200
22 42 60 70 84 100 120 140 170 200 241
ARt
o $ AR EE
(FER) BlE B R L MAL BA016mmA R TG
1-0 Near 0-6 072 078 084 088 091 093 095 096 097 098
Far 26 165 140 125 117 1-11 108 1-06 1-04 1-03 1-02
12 N 072 082 089 087 102 107 110 113 116 117 118
F 441 230 184 158 145 137 131 128 1-26 124 123
13 N 076 086 095 103 1-09 115 1-19 122 1-26 126 1-27
F 537 272 21 176 1-61 15 1-44 1-39 136 1-34 1-33
15 N 08 094 105 115 1238 13 135 139 142 144 146
F 187 382 269 216 193 1-78 169 163 169 156 1-54
17 N 087 102 114 127 1-36 145 161 156 159 163 1-65
F Int 554 343 260 227 207 195 18 18 177 175
20 N 0-94 1-n 126 142 154 166 1-74 181 1-8 191 1-83
F It M2 498 34 286 263 236 223 2156 2-10 2-07
25 N 103 125 144 166 182 198 2-11 221 229 235 239
F Inf Int 10-2 520 4-02 340 3-08 2-88 2-76 267 2-62
30 N 107 1-36 159 186 2-07 228 2-24 259 2-71 2-79 2-85
F Inf Int 334 803 551 441 389 357 337 325 317
50 N 124 165 20 245 2-84 326 362 394 422 443 458
F Inf Int Inf Inf 216 108 812 685 6-16 6575 551
80 N 136 187 235 36 43 495 559 615 661 695
F Inf Int [ Inf Inf 600 210 141 116 101 942
170 N 1-147 21 271 362 454 573 695 828 956 10-7 11-7
F Int Int Inf Inf Int Inf Inf 820 351 250 210
Inff N 162 242 329 474 648 922 129 184 260 37-1 62-0
35mmA BV I ARG Sk
15 N 097 108 116 124 13 135 139 142 144 146 147
F 565 286 227 195 18 169 163 159 156 154 153
17 N 103 1-16 126 1-36 144 161 165 1-6 162 164 1-66
F 130 394 286 235 211 19 188 182 179 176 174
20 N 111 127 139 153 163 173 1-79 185 189 192 194
F Inf 6-87 405 3-04 2-64 24 227 2-18 213 2-09 2-06
30 N 128 153 174 198 2-18 238 252 264 273 281 286
F Int Int 189 697 503 412 375 348 333 322 316
50 N 147 184 218 261 2-99 341 3-72 4-03 4-26 446 459
F nt Inf Inf Inf 183 979 778 664 607 569 549
100 N 166 217 268 34 414 505 579 664 732 799 844
F Int Inf Inf Inf Inf Inf 404 20-8 159 134 1229
200 N 177 238 303 402 512 664 803 98 14 132 1451
F Int Inf Inf Int Int Inf Int Int 852 41-64 32-33
Inf N 189 263 349 499 6-7 9-69 13-1 18-8 26-0 380 52-0
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figz=E®  fEEEt

HRiE
DVD 38" 311 30,25,24 4:2:0 8 37MB  23GB  MPEG-2, %
LA (VBR)
v 25 51 30, 25, 24° 8 217MB  13GB
DVCAM 25 51 30,25, 24 8 217MB  13GB
4

DVCPRO 25 51 30, 25,24 8 217MB  13GB

(D-77)
DVCPRO50 50  3:3:1 30,25,24 4:2:2 8 423MB  25GB MFDViER
IMX(D-10) 30 61 30,25,24 8 227MB__14GB %2 f FXDCAM
IMX(D-10) 40 4:1 30,25,24 8 208MB__18GB HIMPEG-245 5t
IMX(D-10) 50 331 30,25, 24 8 370MB_ 22GB
ProRes 4 6.1 30 :2: 0 320MB  19.2GB

720 x 486 T ELEAFE
ProResHQ 63 431 30 4:2:2 0 4a70MB 282GB  (VBR)

720 x 486
Digital 9 231 30,25,24 4:2:2 10 675MB  41GB ERER

Betacam
ITU-RB01  216° uncomp. 30,25° 4:2:2 8 16GB  98GB

(D-1,D-5)
ITU-R601  270° uncomp. 30,25°  4:2:2 10 2GB  122GB
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1280 x 720 MPEG-4 AVC
DVD— 8  various 24 4:2:0 8 eoMB 36GB  (H.264), VC-1
1920 x 1080
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AVC(H.264), VC-1
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1440 x 1080i
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720p (H.264), oJ%&
AVCHD—1920 18 16:1 30,25,24 4:2:0 8 180MB  11GB (45 (VBR)
x 1080i/p
H.264/MPEG- 45  various 30,25,24 4:2:0 8 320MB 20GB  gappb, X
:a ’:ﬁs BHMPERE &
DSLRs #EEOS 7D
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X[i(z:‘:d HD— 35 211 30, 25,24 4:2.0 8 262MB 16 GB MPEG-2, VBR,
% LP:
1080i/p i
XDCAMHD 50 201 60, 50, 30, 4:2:2 8 375MB  23GB
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X 720p MPEG-2, f8&
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ik E4ELE HE W SH%E SORE &E
(Mb/s ) HTEE MHEBE
fg=iEe  fE=iEe
BT E IR
32 kHz—PCM 0.768 uncomp. 2channels 12 58MB 035GB AHHDV
44.1 kHz— 1411 uncomp. 2channels 16 10.5MB 0.63 GB
PCM

44.1 kHz— 2.117  uncomp. 2channels 24 15.9MB 0.95GB
48 kHz—PCM 1.536 uncomp. 2channels 16 11.5MB .69 GB
48 kHz—PCM 2.3 uncomp. 2channels 24 173MB 104 GB
48 kHz—PCM 3.072 _uncol 2channels 32 3 MB 138 GB

0.0384 audlo |ayer 2channels 16 29MB  1728MB A4 %HDV






OEBPS/Image00010.jpg





OEBPS/Image00088.jpg





OEBPS/Image00209.jpg





OEBPS/Image00330.jpg





OEBPS/Image00454.jpg
FRGIR: URTMIR A S
AEENRE. BIEMER

B E

(T3E) F R B A L AERE (mm)
38 ] ¥ 1/500 5 935 I
S b 1/10003E Y, ﬂmmﬁmmmm.
T2 21 50 60 70
28 21 25 30 & 42 50 60 70 84
4 21 25 30 35 42 50 60 70 84 100
56 21 25 30 35 42 50 60 70 84 100 120
8 25 30 35 42 50 60 70 84 100 120 140
n 30 36 42 50 60 70 84 100 120 140 170
16 35 42 50 60 70 84 100 120 140 170 200
2 42 50 60 70 84 100 120 140 170 200 240
I3
(ER) ERIEGFLRAS B 6nmA BTG L
30 Near 1-11% 22% 24% 26% 28 29 29% 210% 21 211% 21k
Far 6-7% 4-8% 3-1% 3-7% 35% 3-3% 32% 31U 31 30% 30%
36 N 22% 2-5% 2-8% 2-10%3-0% 32 3 33% 34% 35 35U
F 93% 60% 50% 45% 41% 311 39% 38% 37% 37 36U
40 N 24 2-8% 2-1% 3-2% 3-4% 3-6% 3-8 39% 310 3-10% 311
F 155 7-9% 62% 53% 4-10% 4-6% 4-4% 4-3% 42% 41% 41
46 N 26 211% 32% 36% 39 311V 41 42% 43% 44% 44%
F 252 101 7-6% 62% 57% 52% 50 410 4-8% 4T% 4TV
50 N 27% 31% 35% 310 41 44 4-6 47% 4-8% 410 410%
F 750 131 91 73 65% 511% 57% 55% 53% 52u 51%
60 N 210% 3-5% 311 4-4% 4-.8% 50% 53% 55 57% 590 59%
F Inf 2310 132 9-7% 83 75 611% 6-7% 65% 6-3% 62%
80 N 33 40% 48 54 510%64% 69% 71 T4 T6% 78
FInt Inf 302 162 128 109 910 92% 89 86V 8-4%
100 N 36% 45% 53 6-1% 6-10% 7-6% 81% 87% 90 93% 9-5%
F it Int Int 276 187 149 130 11-11 114 1010 107
150 N 31% 53 64 7-8% 810% 10-1 11-1% 12-0 1211 135 13-10
F inf inf Int Int 50-0 206 231 1911 182 17-0 165
250 N 45 60% 77 97% N7 139 159 179 193 2010 21-11
F it Int Inf Int I 61-0 427 369 314 203
600 N 410 610 &1 1111 150 190 230 27-4 320 357 389
F ot Int Int Int Inf Inf Int Int 200-0 1000 70-0
Inft N 54 71 109 157 21-3 303 423 603 800 1200 1700
35mmA B L Gk
50 N 32 37 310 41% 43% 46 4TV 4-8% 49% 4-10% 4-10%
F 199 99 78 66 60% 57% 55% 55%u 52% 51% 51%
60 N 36 4-0 44 49 50 53 55% 57 58 59% 510
F 1770 162 10-11 87 78 7-0% 68% 65% 64 62n 62
80 N 31 47 52 59 62 68 70 73 754 7% T8n
Fint 940 230 141 11-8 102 910 811% 88 85% 84
100 N 43 51 59 67 73 711 84 810 91U 94% 96%
F Int 700 231 1611 1310 127 118 111 109 106
150 N 49 511 61 83 94 107 15 124 130 136 131
F oot Int Int 1540 433 2611 222 194 17-10 16-10 164
200 N 51 65 78 95 1011 128 140 155 165 175 180
Fint Int Inf Inf -0 3511 28-10 236 226
500 N 58 77 97 126 158 1910 283 312 360 3810
F ot Int Int Inf Inf Inf Inf 0 1 826 703
Inf N 62 88 11-5 164 22-0 319 430 617 856 1250 170-0
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L -1
HII()S-A‘:A)—1M° 144 441 30,25,24 3:1:1 8 11GB 65GB RRES, K
X 1080i/p SEREEE
HDCAMSR 440 278:1 30,25,24 422 10 33GB 198GB
(D-16)—1920
_x 1080i/p MPEG-4 Studio
HDCAMSR 440 4.2:1 30,25,24 444 10 33GB 198GB Profile
(D-16)—1920
x 1080i/p
mia-RER
1280x720p 353.6 24 4:2:2 8 25GB  149GB
(8 bits
1280x720p 368.3 25 422 8 26GB 155GB
8 bits|
1280x720p 4419 30 4:2:2 8 31GB 186GB
_(8bits)
1280x720p 7373 50 4:2:2 8 52GB 310GB
8 bits|
1280x720p 883.9 60 422 8 62GB 371GB
_(8bits)
1280x720p 4424 24 422 10 34GB 201GB
_(10bits)
1280x720p  460.9 25 4:2:2 10 35GB 209GB
10 bits)
1280x720p 552.5 30 422 10 42GB 251GB
(10 bits)
1280x720p 921.8 50 4:2:2 10 70GB  418GB
10 bits)
1280x720p 1.10 60 4:2:2 10 84GB 501 GB
_(1obits) _ Gbps
1920 x 1080i 829 25 4:2:2 8 58GB 348 GB
8 bits)
1920 x 1080i  994.3 30 4:2:2 8 70 GB 417 GB
_(8bits)
1920 x 1080p 795.6 24 4:2:2 8 56GB 334GB
8 bits)
1920 x 1080p 829 25 4:2:2 8 58GB 348GB
8 bits)
1920 x 1080p 994.3 30 4:2:2 8 70GB  417GB
8 bits)
1920 x 1080p 1.66 50 4:2:2 8 11.6GB 696 GB
_(8bits) __ Gbps
1920 x 1080p 1.99 60 4:2:2 8 139GB 834GB
8 bits| Gbps
1920 x 1080i  1.03 25 4:2:2 10 77GB  464GB
10 bits) Gbps
1920 x 1080i  1.24 30 4:2:2 10 93GB 559GB

10 bits) Gbps
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(Mb/s) FEitt? LT HERE ARG

Bin-RER (8R)

1920 x 1080p 993 24 4:2:2 10 74GB 446 GB
(10 bits)
1920 x 1080p 1.03 25 42:2 10 77GB 464 GB
(10bits) __ Gbps
1920 x 1080p 1.24 30 42:2 10 93GB 559 GB
(10bits) __ Gbps
1920 x 1080p 2.07 50 422 10 155GB 928 GB
(10bits) __ Gbps
1920 x 1080p 2.48 60 422 10 186GB 1178
(10bits) __ Gbps
1280x720p 169 60 RGB4:4:4 10 124GB  742GB
Gbps
1920 x 1080i/p 1.58 25 RGB4:4:4 10 116GB  695GB
Gbps
1920 x 1080i/p 1.90 30 RGB4:4:4 10 14GB  834GB
Gbps
HFEY
CineForm 9% 51 24 RAW 10 720MB  44GB  HHRHLA/NE
RAW—1920
x 1080
REDCODE 267 9:1 24 RAW 12 2GB 120GB  FIT4KIliEH
(RED One) REDCODE 36 “R3D"
XHERGl SR
HREDCODE 28
(12:1E%) fo
RECODE 42
(8:1E4)
REDCODE 374  6:1 24 RAW 12 28GB 168GB i T4KIfZHIRED-
(Scarlet) CODE “R3D"#f
REDCODE 121  3:1or18:124 RAW 12 91GB  546GB ;1 4 @ iE5KH
(Epic) Gbps #2#REDCODE
“R3D" XA
ARRIRAW— 125 uncomp. 24 RAW 12 94GB  564GB  ARRIAlexa, Log
2880 x 2160, Gbps 25
2880 x 1620
RAW4K— 19 31 24 RAW 16 167GB 1TB %2F65, LMFE
4096 x 2160 Gbps #o R
HDCAM SR— 880  2:1 24 RGB4:4:4 10 66GB  396GB
1920 x
1080p
1920x 1080p 149  uncomp. 24 RGB4:4:4 10 11GB  667GB W&k #HD-SDI
Gbps
2K (2048x 229 uncomp. 24 RGB 10 173GB  1.04TB
1556)" Gbps
4K (4096x 9.8 uncomp. 24 RGB 10 703GB 4.22TB

3112)? Gbps
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Katz, Steven D. Cinematic Motion, 2nd ed. Studio City, CA: Michael Wiese Productions,
2004. Guide to blocking the camera and actors in different types of scenes.

. Film Directing Shot by Shot: Visualizing from Cm[epl o Sereen. Studio City, CA: Mi-
chael Wiese i 1991. Guide to p ion design,
ing, and other aspects of planning the visual treatment.

Kenworthy, Christopher. Master Shots. Studio City, CA: Michael Wiese Productions, 2009,
Guide to blocking the camera and actors in different types of scenes.

McKee, Robert. Stary: Substance, Structure, Style, and the Principles of Screemwriting. New York:
HarperCollins, 1997. A distillation of McKee’s popular screenwriting seminars, with
useful insights on creating story, characters, and dialogue.

Proferes, Nicholas. Film Directing Fundamentals: See Your Film Before Shooting, 3rd ed. Burl-
ington, MA: Focal Press, 2008. Analyzing scripts and films for keys to direction.

Trottier, David. The Sereemriter’s Bible: A Complete Guide to Writing, Formatting, and Selling
Your Seript. Los Angeles: Silman-James Press, 2010, Writing the script and getting it out

ere.

Weston, Judith. Directing Actors: Creating Memorable Performances for Film and Television. Sta-
dio City, CA: Michael Wiese Productions, 1999. Advice on working with actors.
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American Cinematographer (www.theasc.com). A monthly magazine devoted to camera and
lighting techniques. Although it has a bias toward large-crew production, there are
numerous articles on low-budget film and video.

Bergery, Benjamin. Reflections: Tiwenty-one Cinematographers at Work. Los Angeles: ASC Hold-
ing Company, 2002. Interviews, stills, and light setups.

Box, Harry C. Set Lighting Technician’s Handbook. Burlington, MA: Focal Press, 2010. Thor-
ough guide to professional lighting gear and techniques. A must for someone seeking
employment as gaffer or lighting assistant.

Brown, Blain. Cinematography: Theory and Practice, 2nd ed. Burlington, MA: Focal Press, 2012.
Wide ranging guide to shooting and lighting.

Burum, Stephen, ed. American Cinematographer Manual. Hollywood: American Society of
Cinematographers Press, 2007. Camera threading diagrams, 35mm formats, and many
useful charts. A standard manual for professional cinematographers.

Hart, Douglas C. The Cmm:Amrmm A Cmplm mezmml Hzmdlmk Bosmn Focal Press,
1997. Thorough guide I film camera facamera
assistant. A must for people seeking crew work as an assistant.

Malkiewicz, Kris. Film Lighting. New York: Prentice Hall Press, 1986. Examines lighting
technique through direct instruction and interviews with cinematographers. A good
resource for people with basic knowledge looking to improve their technique.

Malkiewicz, Kris, and M. David Mullen. Cinematography: The Classic Guide to Filmmaking, 3rd
ed. New York: Fireside, 2005. Covers most technical aspects of motion picture produc-
tion, Well written and illustrated. Includes an excellent section on cutting your own

negative.
Millrson, Geald,and Jim Owens. Tvision Prodaction, L4eh ed, Burlington, MA: Focal
Press, 2009. guide to television Particularly use-

ful for ;rud.m and multicamera productions.
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COMm. WWW. com. Listings and news of festivals worldwide.

Internet Movie Database (IMDb.com). www.imdb.com. Comprehensive listing of films and
credits.

Rotten T¢ WWW.r com. Collects reviews from many sources for hun-
dreds of films. Fllmmakers check for their “Tomatometer” rating.

WWW. com. C listing of festivals, with convenient
online submission tool and ability to pust images and trailers.

AR HA

Cambridge in Colour. www.cambridgeincolour.com. Great tutorials and illustrations of pho-
tographic and digital principles. Geared toward still photography, but many articles
apply to video as well.

Creative COW. www.creativecow.net. Hosted forums and articles on a wide range of cam-
eras, editing systems, and software. A fabulous resource and place to find solutions and
post questions.

DCinema Today. www.dcinematoday.com. Info and news about digital cinema developments.

Digital Cinema Initiatives. www.dcimovies.com. Specifications for making DCPs.

The Digital Video Information Network. www.dvinfo.net. Technical and creative resource,
with a forum for posting questions and getting answers.

DMN Forums. www.dmnfc com. Another technical resource with forums for specific
advice.

h

Ken Stone’s Final Cut Pro. www.kenstone.net. Collected articles and how-tos on various
topics, including Final Cut Pro.

Media Lawyer. www.medialawyer.com. Legal resource, with information on entertainment,
multimedia, and property law and links to legal providers.

No Film School. www.nofilmschool.com. Updates on new equipment and techniques.

StudioDaily. www.studiodaily.com. Technical reviews, articles, case studies, industry news.

IR~

AbelCine. www.abelcine.com. Film and video cameras. Sales, rental, service. Website has
useful tools and a great blog about new gear and techniques.

Adobe. www.adobe.com. Software and products, including Premiere Pro and After Effects.

Apple. www.apple.com. Software and products, including Final Cut Pro.

Avid Technology. www.avid.com. Nonlinear editing systems and other digital products.

B & H Foto and El ics. www.bhpt ideo.com. Just about any kind of equipment you
need.

Canon. www.usa.canon.com. Professional and consumer camcorders and DSLRs.

Coffey Sound. www.coffe d.com. Professional audio products and links to other audio
sites.

Eastman Kodak. www.kodak.com/go/motion. Professional motion picture films and articles
on their use.

Fletcher Camera and Lenses. www.fletch.com. Wide range of video and audio equipment,
sales and rentals.
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