Kameraprofilierung, Teil

Grundlagen und Anwendu

Die Kamera ist ein wichtiges Instrument in der digitalen Bildpro
Mit ihrer exakten Profilierung wird eine wesentliche Grundlage
reibungslosen Ablauf im digitalen Produktionsprozess geschaffe

Die digitale Fotografie hat die Arbeitsab-
ldufe in der Bildproduktion schneller und
flexibler gestaltet — und teilweise erwei-
tert. Friher waren der klassische fotogra-
fische und reprografische Workflow strikt
getrennt. In beiden Bereichen war meist
ausgebildetes Fachpersonal beschaftigt,
das sich einer jeweils eigenen Fachspra-
che bediente. Bei der Digitalfotografie
treffen nun beide Welten aufeinander.

Vergleich analoger/digitaler Workflow

Grund genug, zunéachst die Arbeitsablau-
fe in der analogen und digitalen Foto-
grafie sowie der Reprotechnik miteinan-
der zu vergleichen (siehe Grafik 1 rechts
unten). Dabei wird deutlich: Zwar wer-
den in der digitalen Fotografie andere
Werkzeuge verwendet, die ndher mit der
Reprografie verwandt sind, die grund-
satzliche Verarbeitungsstruktur ist aber
geblieben. Vor allem die Aufnahme auf
Diamaterial lasst sich gut mit digitalen
Workflows vergleichen. Es gibt in allen
drei Arbeitsablaufen jeweils ein Bild er-
zeugendes sowie ein Bild wiedergeben-
des System. Nachdem eine Aufnahme in
einem Primarprozess generiert wurde
(analog: Latentbild, digital: Rohdatei),
wird es zunachst zu einem maéglichst viel-
seitig und dauerhaft verwendbaren For-
mat weiterverarbeitet und gespeichert
(analog: Dia, digital: RGB-Datei in
Arbeitsfarbraum). Ist entschieden, auf
welchem System ausgegeben werden soll
(analog: Papierabzug RA-4, digital: Be-
lichtung/Druck), werden die Daten dafur
aufbereitet (analog: Internegativ, digital:
Belichter-/Druckdaten) und Uber das ent-
sprechende Gerat gedruckt. Unterbleibt
beim digitalen Workflow die Datenauf-
bereitung (Farbraumkonvertierung:
Arbeitsfarbraum => Druckerfarbraum),
treten meist QualitatseinbuBen auf, wie
friher bei Abzlgen ohne Internegativ

1:

auf Umkehrpapier. Die Auf-
nahme auf Colornegativfilm

ist die Information fur Be-
lichtung auf Colornegativ-
papier und entspricht der
direkten Herstellung des
JInternegativs”. Dies ist in
dieser Darstellung am besten
mit einem Repro-Workflow
vergleichbar, in dem auf die
Speicherung medienneutraler
Daten verzichtet und gleich
beim Scannen in CMYK gewan-
delt wird, da der Druckprozess
bekannt ist und das Bild nur auf
diesem einen Drucksystem (z. B. hausei-
gene Offsetmaschine) verarbeitet wer-
den soll. In der digitalen Fotografie
macht ein so verkurzter (und damit
gerateabhangiger) Prozess keinen Sinn,
da i.d.R. auf sehr vielen verschiedenen
Drucksystemen (Tintenstrahldruck auf
verschiedenen Materialien, Fotobelich-
ter/ Minilab, Digitaldruck, Offset, Tief-
druck etc.) ausgegeben werden soll und
bei der Aufnahme oft das Drucksystem
nicht bekannt ist.

Der groBe Unterschied der digitalen
Fotografie zur analogen ist also die
variablere Aufgabenverteilung, die von
allen Beteiligten Fachwissen aus den
angrenzenden Bereichen erfordert.

Die Farbentwicklung einer Digitaldatei

Im Folgenden interessiert uns vor allem
die ,digitale Entwicklung”. Ahnlich wie
ein Diafilm mehrere chemische Bader
durchlauft, werden auch in der digitalen
Technik die Rohdaten in mehreren
Arbeitsschritten zur ,fertigen” Arbeits-
farbraum-RGB-Datei verarbeitet. Der Pro-
zess gliedert sich in zwei wesentliche Be-
reiche (siehe Grafik 2 Seite 32). Zunachst
mussen die Rohdaten, die bei professio-
nellen Digitalkameras in der Regel als
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1-kanalige Mosaik-Bit-
map in 10, 12 oder 14 bit vorliegen, zu ei-
ner dreikanaligen RGB-Datei transfor-

miert werden. Hierbei werden die
Einstellungen fur WeiBpunkt, Helligkeit,
Kontrast, Sattigung etc., die man an der
Kamera oder in der Kamerasoftware
(=Rohdatenkonverter) gewahlt hat,
berlcksichtigt. Man erhalt als Zwischen-
ergebnis das Kamera-RGB, das sich in pro-
fessionellen Konvertern (z.B. Phase One
Capture One DSLR) mit eingebettetem
Kameraprofil in 8 oder 16 bit Farbtiefe
abspeichern lasst (z.B. fur eine Kamera-
profilierung).

Fur die weitere Verarbeitung ist aber die
Sicherung in Kamera- oder Scannerfar-
braumen unpraktisch. Ein reales Gerat
arbeitet niemals 100%ig gleichmaBig.
Daher enthalten Kamera- und Scanner-
profile eine umfangreiche Tabelle (Look
Up Table, abgekurzt LUT), um diese ,,Un-
genauigkeiten” des Systems zu beschrei-
ben. Dies fuhrt zu Dateigré6Ben von ca.
250 KB. Ferner sind diese Profile nur fur
eine Konvertierung aus dem Farbraum
heraus (RGB => PCS, Profile Connection
Space) konzipiert. Sie eignen sich also
nicht fur die Bildmontage. Deshalb wird
in einem zweiten Verarbeitungsschritt
vom jeweils individuellen Kameraprofil in
einen (moglichst einheitlichen) Arbeits-
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farbraum konvertiert. RGB-Arbeitsfar-
braume sind i. d. R. synthetisch erzeugte,
sogenannte , Matrixprofile”, die lediglich
die Eckpunkte des Farbraums und die
Gradationskurven enthalten. Sie verhal-
ten sich deshalb recht gleichmaBig,
bendtigen nur sehr wenig Speicherplatz
(4 KB — 8 KB) und sind in beiden Richtun-
gen (RGB => PCS, PCS => RGB) verwend-
bar. Bekannte Vertreter dieser Profilklasse
sind z. B. Adobe RGB, sRGB, ECI-RGB, Color
Match-RGB und der neue LStar-RGB.

Naturlich gibt es auch bei der digitalen
Entwicklung, wie bei der analogen, un-
terschiedliche Qualitaten. Hochste Qua-
litdat und Produktivitat wird erreicht
durch den Einsatz eines professionellen
Rohdatenkonverters, wie er bei Digital-
rickteilen zum Einsatz kommt. Hier kon-
nen Kamera- und Arbeitsfarbraum frei
gewahlt werden. Die Speicherung erfolgt
wahlweise in 8 oder 16 bit. Diese Arbeits-

weise kann als ,digitale Fachentwick-
lung” bezeichnet werden. Vor allem die
freie Wahl des Kameraprofils kann die
Produktivitat in der fotografischen Praxis
enorm steigern.

Digitale Filmemulsionen

Kameraprofile stellen das elektronische
Aquivalent zu fotografischen Emulsionen
dar. Mit einem Programm zur Kamera-
profilierung kann sich der Fotograf eige-
ne, auf seine Produktionsbedingungen
zugeschnittene, ,digitale Emulsionen”
herstellen. Durch das Berechnen von edi-
tierten Profilen kénnen sogar héaufig
benotigte Bildbearbeitungen (z. B. krafti-
gerer Hautton) integriert werden. Dies
ermoéglicht dem Anwender in vielen
Situationen aufwandige Bildbearbeitun-
gen in Photoshop durch das einfache An-
wahlen eines geeigneten Profils in der
Kamerasoftware zu ersetzen. Vorausset-

Struktur Analogfotografie Digitalfotografie Reprografie
Vorlage reale Szene reale Szene Dia/Papierabzug
Aufnahme Aufnahme Aufnahme Scan

\ 4 \ \ 4 \ 4
Rohdaten Latentbild Kamera-Rohdaten (RAW) Scanner-Rohdaten (HDR)
Verarbeitung chemische Entwicklung digitale Entwicklung Datenverarbeitung

im Scannertreiber

\ 4 A\ A \4
medien- RGB-Datei RGB-Datei
neutrales entwickeltes Dia in Arbeitsfarbraum (LStar- in Arbeitsfarbraum (LStar-

Bild RGB, ECI-RGB,..., sRGB) RGB, ECI-RGB,..., sRGB)
|
Ausgabe- Umkehrung und Druckdatenaufbereitung : Separation:
aufbereitung Kontrast-anpassung Farbraumtransformation Farbraumtransformation
A4 A\ A \4
Ausgabe- Internegativ . Druckdaten CMYK
daten (Printer-RGB/-CMYK) (Offset, Tiefdruck,...)
Ausgabe Belichtung RA-4-Papier Belichtung/Druck Druck
\ 4 \4 A A\ 4
Print Papierabzug (RA-4) Papierabzug/Ausdruck Druckerzeugnis
|

_ﬁ Anwender J Fotograf

Grafik 1: Workflow-Vergleich analoge Fotografie — digitale Fotografie — Reprografie

J Reprograf

J Laborant
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J Drucker (z.B. Offset)



zung fiur diesen professionellen Work-
flow ist auch ein exakt kalibrierter Bild-
schirm.

Am anderen Ende der Qualitatsskala
steht das Erzeugen von JPEG-Daten in der
Kamera — quasi eine ,Schnellentwick-
lung” direkt nach der Aufnahme, konzi-
piert fir den Consumermarkt und Repor-
tagezwecke. Die Arbeitsweise ist der
Verwendung des Polaroid Sofortbild-Dia-
films in den 80er und 90er Jahren ver-
gleichbar. Die Daten kénnen zwar direkt
verwendet werden, man hat aber nur
recht wenige und grobe Steuerungsmog-
lichkeiten Uber die Einstellparameter der
Kamera. Die erreichbare Genauigkeit
und Qualitat ist begrenzt. Das Entwick-
lungsergebnis ist an den Kameradisplays
i.d.R. nicht abschlieBend zu beurteilen.
Da auf diese Weise auch nur 8-bit-Daten
erzeugt werden, fihren gréBere Korrek-
turen (Helligkeit, Gradation, Farbe,...) in
der Nachbearbeitung schnell zu Ton-
wertabrissen. Eine Bearbeitung in Pho-
toshop ist aufgrund der begrenzten Steu-
ermoglichkeiten direkt an der Kamera

aber gerade bei dieser Arbeitsweise sehr
haufig von Noten.

Qualitativ zwischen diesen beiden Lésun-
gen liegt die Verwendung einfacherer
RAW-Konverter (z.B. Rohdatenmodul
von Photoshop oder einfachere Software
verschiedener Kamerahersteller). Korrek-
turen an Helligkeit, Gradation, WeiB3-
punkt etc. lassen sich hier nach der Auf-
nahme in voller Farbtiefe vornehmen, die
freie Wahl von Kamera- und Arbeitsfar-
braum bei der Rohdatenkonvertierung
ist aber nicht moglich. Individuell erstell-
te Kameraprofile mussen hier ansch-
lieBend im Rahmen einer Nachbearbei-
tung angewendet werden.

Kameraprofilierung

Kameraprofile sind das digitale Aquiva-
lent zu fotografischen Emulsionen. Sie
beschreiben das Verhalten einer Kamera
in Verbindung mit einer bestimmten
Lichtart. Auch die Verwendung ist ahn-
lich: geringe Unterschiede zwischen
Lichtquellen (bzw. Lampenvorsatzen, Ob-
jektiven etc.) werden durch Filter ausge-

glichen, groBe Unterschiede durch die
Wahl verschiedener Emulsionen. So
kénnen haufig fur Studioblitzlicht und
Tageslicht dieselben Profile verwendet
werden, fur HMI- oder Fluoreszenzlicht-
quellen benétigt man meist eigene Profi-
le. Fur die Beurteilung wird wiederum ein
exakt kalibrierter Bildschirm benétigt.
Bei der digitalen Fotografie ist die ,Filte-
rung” auBerst einfach. Statt Gelatinefil-
ter zu verwenden, korrigiert man einfach
elektronisch, indem man mit einer geeig-
neten Graukarte einen Grau- bzw. Weif3-
abgleich durchfuhrt. Bitte verwenden Sie
hierfur nicht die Ubliche Kodak Graukar-
te. Diese ist ausschlieBlich fur die Belich-
tungsmessung in der analogen Fotogra-
fie konzipiert. Sie enthalt optische
Aufheller und Pigmente, die unter ver-
schiedenen Lichtquellen zu wechselnden
Farbstichen fuhren (Metamerie). Besser
geeignet sind spezielle Kunststoffkarten,
die ohne optische Aufheller hergestellt
werden, nahezu metameriefreie Pigmente
besitzen und deutlich langzeitstabiler so-
wie abwischbar sind.

Struktur Dia-Entwicklung digitale Entwicklung Scanprozess
Kamera-Rohdaten (RAW) Scanner-Rohdaten (HDR)
Rohdaten Latentbild 1-kanalige Mosaik-Bitmap unkalibriertes Scanner-RGB
10, 12, 14 oder 16 bit 10, 12, 14 oder 16 bit
1. Interpolation (Mosaik—+RGB) 1. Rohdatenverarbeitung
Verrechnung von Verrechnung von
e Weilpunkteinstellung e Hardwarekalibrierung
i WeiR-/Sch kt
chemische Entwicklung ‘ Kon.trast.e|n§tellung * Weilk-/ C warzpun
: o Helligkeitseinstellung des Motivs
« Erstentwicklung . . . .
- Umkehrung o Sittigungseinstellung o Helligkeitseinstellung
- Farbentwicklung . ... e Sdttigungseinstellung
Verarbeitung: - Bleichen S
Schritt 1 - Fixieren 4 4
Schritt 2 - Stabilisieren Kamera-RGB Scanner-RGB
S RGB-Datei (3 Kanale) kalibrierte Scanner-RGB-Datei
Eingriffe in die im kameraeigenen Farbraum im scannereigenen Farbraum
Entwicklung je nach 8 oder 16 bit 8 oder 16 bit
Aufnahmesituation
(z.B. Push-Entwicklung)
2. Farbraumtransformation 2. Farbraumtransformation
individueller Kamerafarbraum individueller Scannerfarbraum
= Arbeitsfarbraum = Arbeitsfarbraum
\ 4 \4 A\ \ 4
medien- Arbeitsfarbraum-RGB Arbeitsfarbraum-RGB
neutrales entwickeltes Dia (LStar-RGB, ECI-RGB,..., sRGB) (LStar-RGB, ECI-RGB,..., sRGB)
Bild 8 oder 16 bit 8 oder 16 bit

Grafik 2: Der Entwicklungsprozess in analoger und digitaler Fotografie sowie beim Scannen
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Testtafel als Grundlage der Profilierung
Grundlage fur die Berechnung eines
Kamerafarbprofils ist die Aufnahme einer
Testtafel. Im Beispiel verwenden wir das
baslCColor dcam-Target mit Lichtfalle. Das
Target sitzt in einem innen schwarz aus-
geschlagenen Kasten und besitzt in der
Mitte ein Loch. Diese Lichtfalle simuliert
unbeleuchtete Bildstellen und erlaubt so
die exakte Erfassung des Rauschverhaltens
der Kamera fur die Profilberechnung.

Die Aufnahme erfolgt bei gleichmaBiger
Ausleuchtung durch einen einfachen Re-
pro-Aufbau, um Oberflachenreflexe zu
vermeiden (Kamera senkrecht zum Tar-
get, zwei Lampen mit Standardreflekto-
ren unter +/- 45°, siehe Abb. 1). Grund fur
diesen Aufbau ist auch, dass die Spektral-
photometer, die zur Messung der Refe-
renzdaten des Targets benutzt werden,
eine ahnliche Messgeometrie besitzen
(45°/0°). Die Ausleuchtung sollte Uber die
Targetflache um nicht mehr als 1/10 Blen-
de schwanken. Die Kontrolle erfolgt am
einfachsten Uber einen Handbelichtungs-
messer oder eine gleichmaBig graue Vor-
lage (z.B. Ruckseite der Lichtfalle, siehe
Abb. 2). Nun wird zunachst ein Grauab-
gleich, am besten Uber die spater im
fotografischen Alltag benutzte oder eine
dazu identische Graukarte, durchgefuhrt
(Abb. 2 und 3).

AnschlieBend nimmt man vom Target ei-
ne kleine Belichtungsreihe auf (per Hand-
belichtungsmesser ermittelter Blenden-
wert +/- 1 Blende, 1/3 Blendenstufen).
Verwenden Sie eine mittlere Brennweite
und achten Sie darauf, dass das Target
nur ca. die halbe Diagonale des Aufnah-
meformats ausfullt; so ist gewahrleistet,
dass die GleichmaBigkeit der Ausleuch-
tung nicht durch die naturliche Vignet-
tierung des Objektivs gestort wird. In der
Kamerasoftware wird fur diese Aufnah-
men beim Entwickeln der RAW-Files die
Farbraumkonvertierung abgeschaltet
und das Kamera-RGB abgespeichert. Ar-
beiten Sie ohne professionellen Rohda-
tenkonverter, wird der gréBtmégliche
vorhandene Arbeitsfarbraum eingestellt
(bei sRGB und Adobe-RGB: Adobe-RGB
einstellen), dieser Datensatz als Kamera-
RGB betrachtet und das eingebettete Ar-
beitsfarbraumprofil einfach ignoriert.
AnschlieBend 6ffnet man die Targetauf-

Abb. 1 Der Aufbau fur die Testtafelaufnahme

Abb. 2 Im Boden der Lichtfalle integrierte
Graukarte (Kasten um 180° gedreht, Target
zeigt nach hinten) zur Uberprifung der
GleichmaéBigkeit der Ausleuchtung und zum
Grauabgleich

Abb. 3 Grauabgleich mit zusétzlicher basIC-
Color Graukarte

nahmen im Profilierungswerkzeug, wahlt
die zum Target gehoérende Referenz-
datei, zieht das Gitter passend Uber das
Bild der Testtafel, gibt einen Dateinamen
ein und startet die Profilberechnung (sie-
he Abb. 4). Nach Fertigstellung des Ka-
meraprofils zeigt die Software die vorge-
nommenen Korrekturen (vorwiegend
Belichtungs- und Gradationskorrekturen)
visuell an. Ein Profil sollte moglichst kei-
ne globale Helligkeitskorrektur vorneh-
men. Dies ist auf jeden Fall Aufgabe der
Kamera. Auch die Gradation lasst sich an
der Kamera bzw. im Rohdatenkonverter
oft schon glinstig einstellen, so dass das
Profil von dieser Aufgabe entlastet wird.
Wahlen Sie deshalb aus Ihrer Belich-
tungsreihe das Profil, das moglichst hel-
ligkeits- und gradationsneutral arbeitet
(siehe Vergleich S. 34). Im Zweifelsfall be-
nutzen Sie — wie bei der Verwendung von
Diamaterial — die knappere Belichtung.

Profilanwendung

In professionellen Kamerasoftwarepro-
grammen koénnen die Kameraprofile di-
rekt angewahlt werden. Wenn Sie Uber

thies basiiCa of Qn?nﬁ.ihlg‘,ﬂGIP I G r

Abb. 4 basICColor dcam arbeitet in flinf Schritten: 1) Referenzdatei wéahlen, 2) Gitter
ausrichten, 3) Kameragrau anklicken, 4) Dateinamen eingeben, 5) Profilberechnung starten
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kein solches Programm verfugen, belich-
ten Sie lhre Produktionsaufnahmen wie
die Targetaufnahme und 6ffnen/impor-
tieren diese in Photoshop. Dort weisen
Sie der Datei zuerst das selbst erstellte
Kameraprofil zu (Bild —> Modus —> Profil
zuweisen), konvertieren die Datei ansch-
lieBend in den von Ihnen bevorzugten

Arbeitsfarbraum (Bild —> Modus —> in
Profil konvertieren) und speichern sie mit
dem neu eingebettetem Arbeitsfarb-
raumprofil ab.

Vorschau auf Teil 2indigit! 4-2004
Flr den zweiten Teil haben wir ein
besonderes ,Schmankerl” vorbereitet.
Wir legen ein Kameraprofilierungstarget
bei und liefern eine detaillierte Anleitung
zum Herstellen und Editieren eines
Kameraprofils. Probieren Sie die Technik
einfach mit lhrer eigenen Kamera aus!

Die unten stehenden Beispiele zeigen den Zusammenhang zwischen der Qualitédt der Targetaufnahme und den Auswirkungen, die sich nach
Anwendung des Profils ergeben, auf. Das Profil korrigiert dabei immer in die Gegenrichtung des Aufnahmefehlers.

nur schwache Korrekturen nach Profilanwendung
=> richtige Belichtung und Kamera-/ Softwareeinstellung

Profil hebt Helligkeit fast aller Felder an
=> Targetaufnahme war unterbelichtet, Target stirker belichten

Profil dunkelt fast alle Felder ab

=> Targetaufnahme war Uberbelichtet, Target schwécher belichten

Dunkle Felder werden heller, helle Felder werden dunkler

=> Targetaufnahme hat zu steile Gradation, versuchen Sie eine

weichere Einstellung Ihrer Kamera bzw. Software

Felder in der linken oberen Ecke werden abgedunkelt
=> Korrektur eines Ausleuchtungsfehler, Target gleichméBiger

ausleuchten und neu aufnehmen
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