RAW-Format - das digitale Negativ fkb-Vortrag vom 14.10.2009

RAW-Format - das digitale Negativ

Fotografieren im RAW-Format bietet die Mdglichkeit, die Bilder selber zu entwickeln, in der "digitalen
Dunkelkammer", mit einem RAW-Konverter am PC.

Wir erkldaren an diesem Abend die theoretischen Zusammenhadnge und bringen etwas Licht in die Dunkelkammer.
Praxisbeispiele mit Photoshop Elements und mit Nikon Capture NX2.

1. RAW-Format
1.1. Wie wird ein Sensor belichtet?

Licht kommt durch das Objektiv auf den Sensor.
Also zunachst einmal nur hell/dunkel, oder schwarz/weiss bzw. Grauwerte.

Das sieht dann vereinfacht so aus:

zu viel Licht = Entladung iuiber "Anti-Blooming-Gates"

[ 1
zu wenig Licht = "Dunkel-Rauschen" durch Elektronik,
Temperatur etc.
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1.2. Bayer Muster ("Bayer-Pattern")
Bis jetzt haben wir nur schwarz/weiss auf dem Sensor (bzw. eine mehr oder weniger hohe Ladung auf dem Pixel).

Aber wir wollen ja farbig fotografieren.

Ein Kodak-Mitarbeiter namens Bryce Bayer hat das RGB-Mosaik entwickelt, das heute auch Bayer-Muster (oder
Bayer-Pattern) bekannt ist. Es lehnt sich an das menschliche Farbsehen an, wonach Griin doppelt so beachtet

wird wie Rot und Blau.

Augen-Empfindlichkeit: so sieht der Mensch
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Daraus hat Bayer folgenden Mosaik-Filter entwickelt:

Wenn nun rotes Licht auf diesen Filter trifft, geht es nur an den roten Stellen durch bis zum Sensor, gleich wie das
griine oder blaue Licht.

Dabei haben wir in unserem Beispiel von 64 Feldern:
- 32 Felder fiir griine Farben
- 16 blau

- 16 rot
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Farbfilter des RGB-Mosaiks

nur eine Farbe kommt durch und belichtet den Sensor

Das ergibt 25 % der roten Farbe, 25 % der blauen und 50 % der griinen Farbe.
Die restlichen, verlorenen Farbanteile werden geschétzt, also durch Interpolation

hinzugerechnet. Dabei hilft der Tiefpass-Filter mit, die vorhandenen Informationen
der Nachbarpixel richtig auszuwerten.
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1.3. Sensorgrosse / Pixelgrosse

Sensor in Zoll Breite mm |Hohe mm | Fliche mm? | Kamera-Beispiel Mega-Pixel Pixelgrésse in um
1/2,3 6.16 4.62 28.46 Casio Ex FC100 9.1 1.77
1/1,63 12.5 9.4 117.50 Panasonic LX 3 10 3.43

four third 17.3 13 224.90 Olympus E-520 10 4.74
APS-C 22.2 14.8 328.56 Nikon D 300 12 5.23
Kleinbild 36 24 864.00 Canon EOS 5D 12.8 8.22
Mittelformat 48 36 1'728.00 | Hasselblad H3DII-39 39 6.66

Kleinbild Mittelformat
43 APS-C
m 11,63
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Pixelgrosse in Abhdngigkeit von Sensorgrdosse und Pixelanzahl:
je kleiner der Sensor (und je mehr Mega-Pixel), desto kleiner wird der einzelne Pixel-Punkt.

Wenn zu viele Pixel auf einer kleinen Flache sind, kann ein einziger Pixel nicht mehr genau belichtet werden, das
Licht lauft dann liber auf die benachbarten Zellen, was zu Unscharfe fiihrt.

Genau das gleiche passiert auch, wenn die Blende zu stark geschlossen wird (forderliche Blende): durch die
Beugung trifft das Licht nicht mehr genau auf einen Pixel, sondern streut auch noch auf die daneben liegenden.

VollIformat- oder Mittelformat-Kameras bieten also - wie in der analogen Fotografie - am meisten Details.

Dazu muss aber auch das Objektiv Spitzenwerte liefern: je mehr Informationen, desto eher sieht man die Objektiv-
Fehler wie Vignettierung etc.!

1.4. alle Kameras fotografieren "RAW" - wo wird konvertiert?

Wir haben also zundchst eine digitale Abspeicherung des Fotos auf der Speicherkarte, somit alle Informationen,
die die Kamera durch das Objektiv und durch den RGB-Farbfilter hindurch aufgenommen hat.
Wie gibt es nun daraus ein Bild?

Dazu muss der "Mosaik-Prozess" riickwarts laufen, das sogenannte "De-Mosaicing". Es miissen Farbwerte und
Helligkeitswerte zugeordnet werden, auch Weissabgleich und Sattigung.

Frither beim Film war es so, dass der Film eher "logarithmisch" aufgebaut war, also der menschlichen
Wahrnehmung ungefahr entsprach.
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Digital ist hingegen die Aufzeichnung linear - diese muss nun angepasst werden. Das wird auch oft als "Gamma
2.2" bezeichnet.

Das sieht ungefahr so aus:

digital Film / Wahrnehmung

»
»

Was die Kamera aufgenommen hat, kdnnen wir nicht sehen. Es ware ein Haufen Daten, ein "Speicher-Dump" aus lauter O
und 1.

Damit wir das Foto sehen konnen, braucht es folgende Berechnungen:

- De-Mosacing (Zuordnung der Helligkeit und Farben auf die Pixel)
- Schatzung/Interpolation fiir die fehlenden Bereiche

- Anpassung an menschliche Wahrnehmung / Gamma 2.2

- Weissabgleich

- Belichtung

- Farbton

- Farbraum

- Sattigung

- Scharfung
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Die Frage stellt sich nun: wo soll diese Umwandlung gemacht werden?

1.4.1. Umwandlung in der Kamera
So, bei Ihnen kann das die Kamera automatisch, sie macht aus den Daten ein schones JPG-Bild?

Schon fiir Sie - es sei denn, sie mochten etwas daran dandern - die restlichen Bilddaten sind namlich unwiderruflich
weg - die Kamera hat nur das fertige Bild abgespeichert.

Sie dndern nie etwas? Auch schon, dann brauchen Sie ja auch keinen PC und schon gar kein
Bildbearbeitungsprogramm.

Gratuliere librigens, so perfekte Aufnahmen gelingen mir kaum...
Wie - Sie haben doch Photoshop oder sowas ahnliches? Also doch: Sie wollen die Bilder bearbeiten!

Dann fiihrt aber kein Weg an RAW-Format und an Umwandlung der digitalen Daten am PC vorbei!

1.4.2. Umwandlung am PC

Wenn die Daten erst am PC in ein Bild umgewandelt werden, hat dies den Vorteil, dass zunachst das unbearbeitete
Bild gesichert werden kann - wir erhalten dann ein "Negativ-Archiv".

Es lohnt sich bei wichtigen Aufnahmen, diese Bildsicherung auf eine separate Festplatte oder auf DVD's zu
schreiben. Eine Speicherkarte mit 4 GB passt dann praktischerweise auf eine DVD.
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Danach haben wir natiirlich die volle Kontrolle und kdnnen das geschossene Bild voll ausniitzen, schliesslich haben
wir eine gute Kamera und ein gutes Objektiv - wer wollte da unbesehen Teile des Bildes wegwerfen!

Hier die Vorteile:

e digitales Negativ unverandert

e Anpassung in vielen Bereichen verlustfrei

¢ volle Kontrolle iiber Weissabgleich, Belichtung, Farbton und weitere Einstellungen
Natiirlich kann man auch ein paar Nachteile auffiihren:

braucht viel Platz (auf Speicherkarte und PC) bei 15 - 20 MB pro Bild
neuerer, schneller PC hilfreich (dauert sonst manchmal etwas lange)
grosser Bildschirm, dazu ein Kalibrierungs-Instrument (z.B. Colorspyder)
Bilder miissen einzeln bearbeitet werden

(aber Stapelverarbeitung moglich)

2. Arbeitsablauf / Workflow

Die drei wichtigsten Dinge, die es einzustellen oder zu iliberpriifen gilt, sind Weissabgleich, Belichtung und
Farbton.

2.1. Weissabgleich

Ob es hell oder dunkel ist - das menschliche Auge sieht immer blau bzw. griin oder rot, d.h. es korrigiert die
Helligkeit automatisch.

Das kann ein "dummer" Sensor aber nicht allein. Dazu braucht er den Weissabgleich. Die Kamera greift zwar im
"automatischen" Modus auf Erfahrungswerte zuriick, die im Normalfall gar nicht schlecht sind - aber bei
besonderen Lichtverhdltnissen oder auch bei besonderem Stil des Fotografen passt das oft nicht richtig.
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Hier die unterschiedlichen Kelvin-Werte je nach Umgebungslicht:

Lichtquelle Farbtemperatur [K]
blauer wolkenloser Sommerhimmel (mittags) 15 000 bis 30 000
blauer wolkenloser Winterhimmel (mittags) 8 000 bis 10 000
Vor- und Nachmittagssonne im Sommer 5 300 bis 5 800
Elektronenblitzgerate 5 500

Vor- und Nachmittagssonne im Winter 4 400 bis 4 700
Sonnenauf- und -untergang 3 800
Halogenlampen (durchschnittlich) 3 400

Fotolampen (durchschnittlich) 3 200

Gliihlampen (je nach Leistung) 2 400 bis 3 000
Petroleumlampe 2 000
Paraffinkerze 1 800 _
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2.2. Belichtung

Hier sind Belichtungs-Korrekturen moglich. In den meisten RAW-Konvertern +/- 2 Blenden,
bei Photoshop gar +/- 4 Blenden.

Das ist schon und hilft manchmal ganz ordentlich. Insbesondere, wenn das Bild zu dunkel ist, kann erstaunlich viel

gerettet werden.
Bei zu hellen Bereichen ist aber schnell mal die Grenze erreicht - weiss bleibt weiss!

Zur Erinnerung nochmals ein Histogramm:
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Und hier zwei extreme Beispiele samt Histogramm:

14=/°j m 15°/°j ——HJ

dunkles Bild helles Bild

© www.aschihaas.ch Seite 12 von 20



RAW-Format - das digitale Negativ fkb-Vortrag vom 14.10.2009

Wenn man hell und dunkel einfangen will, braucht man einen grossen Dynamik-Umfang, einen grossen Bereich
von hell bis dunkel, schon wiaren 10 Blenden!

Da hilft eine Dynamik-Erweiterung. Am besten bereits bei den Kamera-Einstellungen, damit bereits die Aufnahme
mehr helle und dunkle Bereiche abspeichert. Tatsachlich haben sich die Kamera-Hersteller dazu etwas iiberlegt.
Bei Nikon heisst das D-Lighting und zusatzliche bits (12 auf 14 bits), bei Canon "Tonwertprioritat" und teils auch
mehr bits.

Was nun passiert, ist im Grunde einfach eine etwas zu tiefe Belichtung, weil dunklere Bereiche besser aufgehelit
werden konnen.

Es gibt bereits auch Losungsansatze, wo zwei Bildinformationen gespeichert werden: zusatzlich zum
normalbelichteten Bild noch ein unterbelichtetes.

Also: in schwierigen Situationen die Kamera auf Dynamik-Erweiterung einstellen. Ist aber etwas langsamer, also

bei Serien- oder Sport-Aufnahmen nicht empfehlenswert.
Oder ganz einfach ein wenig knapper belichten!

2.3. Helligkeit, Farbton, Sittigung

Das wird oft vermischt oder verwechselt. Was meinen wir damit?

Helligkeit, Farbton, Sattigung

Es gibt drei wichtige Eigenschaften einer Farbe, die zu ihrer Beschreibung oft verwendet werden und die sehr
niitzlich sind: Helligkeit, Farbton und Sattigung.

Die Bilder auf der folgenden Seite zeigen wie sich Anderungen dieser Eigenschaften am Beispiel der Farbe Blau
auswirken.
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Helligkeit:
Oft spricht man von der Helligkeit einer Farbe. Gemeint sind nicht nur verschiedenen Grautdéne, auch jede Farbe
wird als heller und dunkler empfunden.

Abbildung: Unterschiedliche Helligkeit

Farbton:

Unabhangig von der Helligkeit hat jede Farbe einen Farbton. Bei leichten Unterschieden ordnen wir der Farbe den
gleichen Namen zu. Andert sich der Farbton stirker, andert sich auch die Farbbezeichnung. Im Bild tendiert das
Blau hin zum Violett, da der Rotanteil der Farbe steigt.

Abbildung: Unterschiedlicher Farbton

Sattigung:
Am schwersten ist der Begriff Sattigung zu erklaren. Je farbiger bzw. reiner eine Farbe ist, desto mehr ist sie
gesattigt. Je geringer die Sattigung einer Farbe ist, desto fader und unauffalliger wirkt sie.

Abbildung: Unterschiedliche Sattigung
2.4. Kamera-Einstellungen
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Es gibt ein paar Einstellungen, die an der Kamera vorgenommen werden miissen - am PC ist es dann zu spat dafiir.

Zuerst natiirlich das RAW-Format, eventuell RAW + JPG, kann das durchsehen schneller machen, denn die Bilder
sind kleiner und werden am PC rascher angezeigt.

Allenfalls verlustfreie Kompression - ist aber bei den heutigen grossen und schnellen Speicherkarten nicht
notwendig.

Dann die Dynamik-Erweiterung, Tonwertprioritat oder aktives D-Lighting, und um alles auszureizen, 14 bit
Farbtiefe.

12 bit Farbtiefe heisst 2'% das sind 4'096 Stufen - aber 14 bit sind 2'?, das sind dann schon 16'394 Stufen! Also
nicht bloss das Doppelte, sondern das Vierfache!

Alle anderen Kamera-Einstellungen wirken sich nicht direkt auf die Aufnahme auf, was bedeutet, dass sie zwar bei
der ersten Betrachtung der RAW-Aufnahme angezeigt werden, aber verlustfrei angepasst werden konnen.
Beispiele wiren etwa mehr oder weniger Sattigung.

Photoshop stellt ohnehin alle weiteren Kamera-Einstellungen auf "neutral" zuriick.

2.5. Beispiel-Workflow

siehe nachste Seiten
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Workflow Bildbearbeitung
mit Nikon Capture NX2 (CNX)
und Photoshop Elements (PSE)
(fir Nikon D 300)

Kamera-Einstellungen:

RAW (Nikon NEF) 14 bit Farbtiefe

aktives D-Lighting zur Dynamikerweiterung R - .
Farbraum = Adobe RGB Bilder sortieren:

ansehen mit Nikon ViewNX und bewerten,
sortieren nach Punkten und Ordner mit "guten Bildern" anlegen im PC,
(Ordner = gute NEF's + Datum)
l mit CNX diese Bilder weiterbearbeiten

Datensicherung unterwegs
je 4 GB schnelle CF-Speicherkarte pro Tag (nicht I6schen!)
Zusatz-Sicherung auf Bild-Tank (Hyperdrive Colorspace)

CNX: "Entwickeln", "Kamera- und Objektiv-Anpassungen"
v RAW-Konvertierungsparameter setzen fiir Weissabgleich, Belichtung und Bildton
ev. Aenderung der Kamera-Einstellungen,

. Weiterverarbeitung zu Hause Vignettierung/Abberation je nach Objektiv anpassen
Bilder auf DVD und separates Laufwerk sichern:

alle Bilder (NEF's) auf DVD und separates Laufwerk sichern
(Ordner = Rohdaten + Datum/Original-NEF-Kamerafiles kopieren)
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CNX: Ausschnitt wahlen, Farbe(n) und Helligkeit anpassen:
Falls notwendig, Bild beschneiden, Ausschnitt wahlen
Schwarz- und/oder Weisspunkt setzen (mit doppeltem Schwellenwert)
eventuell passives D-Lighting
Tonwert und Gradations-Kurven anpassen
Detail-Anpassungen mit U-Point-Technologie
(alle Anpassungen mit CNX auch auf Aussschnitte mdglich)
Korrekturen mit Retusche-Pinsel

CNX: EXIF/XMP/ITPC-Bildinformationen erganzen:
Bildbeschreibung einzeln pro Bild eingeben
und unter sprechendem Namen speichern (z.B. Kaiserfisch.nef)
Autor, copyright und Aufnahmeort mit Stapelverarbeitung erganzen

\4

Datensicherung intern und extern:
Bilder in grosster Aufldsung sichern auf PC und CD/DVD
als TIFF, 16 oder 8 bit, im Farbraum Adobe RGB, ohne Schéarfung
Diese Bilder sind die (vorldufige) Ausbeute der Fotoexkursion.
Allenfalls ergibt eine spatere Durchsicht der RAW-Bilder weitere
interessante Aufnahmen.

CNX: Files abspeichern:
- als NEF (16 bit) mit Aenderungsprotokoll speichern
umwandeln in TIFF's (Stapelverarbeitung) (16 bit)
und intern speichern

A\ 4

v Anpassung von Farbraum, Grosse und Auflésung:

. . . ) (in CNX oder PSE)
Ev. y\lnelterar'I?elter_l _m|t P_hOtOShOP (PSE)' je nach Verwendung (Druck, Diashow, Internet):
flr "Stempel” und einige weitere Anpassungen: Aufldsung anpassen, Farbraum meist in SRGB umwandeln
nur mit 8 bit mdglich! ev. nachscharfen (unscharf maskieren oder Hochpass)

sonst auf 16 bit belassen!
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3. "Entwicklung" des digitalen Negatives am PC: der RAW-Konverter

fkb-Vortrag vom 14.10.2009

Welche Konverter-Software gibt es? Es sind RAW-Konverter von Kamera-Herstellern (Nikon Capture NX2, Canon DPP etc.),
aber es gibt auch unabhdngige Software. Wo liegen die Vor- und Nachteile?

Canon Digital
Photoshop |(Photoshop |Nikon Photo Adobe
Software Elements [(CS) Capture NX2 |Professional |Lightroom Dx0O
CHF 200.--
teils mit Standard,
Kamera gratis, |gratis bei CHF 400.--
Preis CHF 100.-- |[CHF 1'800.-{CHF 200.-- Kamerakauf CHF 350.-- Pro Version
RAW- alle Kameras mit alle Nikon- alle Canon- (fast) alle Kameras mit
Konversion passendem ACR-plugin Kameras Kameras aktueller Software Version
WW-Objektiv- |mit Zusatz-Programm PT-
Entzerrung Lens (von epaper-press) | Nikkor Canon nein ja
allgemeine
Bildbearbeitung |ja ja ja eingeschrankt |ja ja
Retuschen ja, Stempel |ja, Stempel |ja nein ja ja
1a, U-Point-
ja, ja, ab C54 |Technologie fir
selektive umstéandlich |fast wie alle
Korrekturen mit Masken [Nikon CNX |Bearbeitungen |nein nein nein
Bild-Verwaltung |ja ja nein nein sehr gut nein
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4. Beispiele mit Photoshop Elements

fkb-Vortrag vom 14.10.2009

Die Datei "Adobe Camera Raw.8bf" ist der verbreiteste RAW-Konverter. Denn das Basis-Programm dazu
gibt es schon auf vielen PC's: entweder Adobe Photoshop CS - oder die kleinere Version davon,

Photoshop Elements.

4.1. passendes Plug-in "camera raw.8bf"

Welche Version Adobe Camera Raw passt zu meiner Software?

Adobe application Compatible with Camera Raw plug-in versions through...

‘Photoshop CS4 H5.4 |
IPhotoshop CS3 4.6 |
‘Photoshop CS2 H3.7 (keine neuesten Kameras) |
‘Photoshop CS H2.4 (nur wenige, éltere Digitalkameras) |
‘Photoshop 7 Hl.O (heute unbrauchbar) |
‘Photoshop Elements 7 (Windows) H5.4 |
‘Photoshop Elements 6 H5.4 |
‘Photoshop Elements 5 (Windows) H4.6 |
‘Photoshop Elements 4 (Windows) H3.7 (keine neuesten Kameras) |
‘Photoshop Elements 4.0.1 (Mac) H4.6 |
‘Photoshop Elements 3 H3.6 (veraltet) |
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Das File kann von der Adobe Homepage heruntergeladen werden. Es muss dann im Programm hineinkopiert
werden, im Ordner Plugin/Filter, anstelle oder zusatzlich zu den anderen "8bf".

Aber Achtung: nur die neueren haben die Konverter fiir die neuesten Kameras, etwa ab Camera Raw 4.x ist man
dabei. Also braucht es dazu Photoshop CS3 oder Elements 5.

4.2. RAW-Beispielbilder mit Photoshop Elements 6ffnen und bearbeiten

5. Beispiele mit Nikon Capture NX 2
5.1. Oberfldache Nikon Capture NX 2 zeigen

5.2. Beispiele 6ffnen und bearbeiten

6. Fragen/Wiinsche aus dem Publikum?

Besten Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!
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