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JPEG-Fotografie? — Nicht mit mir!

Die digitale Fotografie stellt heute Méglichkeiten bereit, die vor wenigen Jah-

ren noch unerreichbar schienen. Digitale Kameras im Einsteigerbereich bieten

aktuell Auflésungen, die vor wenigen Jahren noch den Profis vorbehalten wa-

ren. Objektive sind lichtstarker denn je, und wenn das Licht nicht ausreicht,

kann man mit ISO-Werten arbeiten, die vor nicht allzu langer Zeit noch uto-

pisch klangen. Die RAW-Daten der Sensoren bieten unglaubliche Dynamik-

umfange, und mit modernen Bildbearbeitungsprogrammen eroffnet sich ein

Universum an Bearbeitungsoptionen, das einen zu verschlingen droht.

All diese Moglichkeiten verleiten dazu,
viel Zeit im Post-Production-Prozess
zu verbringen, jedes Pixel mehrmals
umzudrehen und auch noch das letz-
te Quantchen an Detail und Brillanz
aus den Bildern herauszuarbeiten. Die
Realitdt sieht dann aber oftmals eher
so aus, dass man mit allen Mitteln ver-
sucht, verkorkste Bilder zu retten oder
Bilder zu erzeugen, die sich so nie vor
der Kamera dargestellt haben.

Spiegellose Kameras (DSLM, Digital Sin-
gle Lens Mirrorless) haben in den letzten
Jahren eine weitere kleine Revolution
verursacht. Mit ihren elektronischen
Suchern sieht man nicht nur ganz ge-
nau die Belichtung des Fotos, man kann
sogar direkt den Bildlook beurteilen. Es
ist also zum Beispiel mdglich, sofort

in Schwarz-Weil3 zu fotografieren. Die
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Fujifilm-Kameras der X-Serie bringen
darliber hinaus Filmsimulationen mit,
mit denen sich bereits schéne Looks di-
rekt in der Kamera kreieren lassen. Mit
etwas Know-how und Inspiration las-
sen sich Rezepte entwickeln, mit denen
man direkt in der Kamera fertige Bilder
schafft, ohne den mihsamen Umweg
Uber die Bildbearbeitung zu gehen.

Meine Kamera muss fiir mich ein ,trans-
parentes” Werkzeug sein. Nach Méglich-
keit verschwindet sie ganz aus meinen
Gedanken, wird zu einer Verldngerung
meines Korpers und hilft mir, die fliichti-
gen Momente in der Welt festzuhalten.
Die Zeit, die ich dann damit verbringe,
die Bilder im Nachhinein in meinem
Atelier zu bearbeiten, ist Zeit, in der die-
se fllichtigen Momente in der Welt da

drauBBen verloren gehen. Ich gebe auch
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zu, dass mir das Fotografieren selbst viel

mehr Freude bereitet als das Sortieren,
Organisieren und vor allem das Nach-
bearbeiten der Fotos. Also versuche ich,
wo immer moglich, die Zeit kurz zu hal-
ten, die ich ohne Kamera verbringe.

Aber fiir mich als Berufsfotograf ist es
natirlich absolut alternativlos, stets im
RAW-Format zu fotografieren und ent-
sprechend viel Zeit bei der RAW-Ent-
wicklung und Nachbearbeitung zu
verbringen. Zumindest dachte ich das,
bis ich mir 2013 meine erste Fujifilm-Ka-
mera, eine Fujifilm X100S, gekauft habe.
Die X100S sollte meine ,Immer-dabei-
Kamera“ sein, damit ich auch im priva-
ten Umfeld wieder mehr fotografiere.
Ich hatte zu der Zeit schon lange die
Lust daran verloren, meine Vollformat-
spiegelreflexkamera samt den grof3en
und schweren Objektiven auf Wande-
rungen oder auf Grillfesten mit mir her-
umzuschleppen. Da ich es gewohnt war,
immer im RAW-Format zu fotografieren,
tat ich dies natrlich auch konsequent
mit der Fujifilm X100S, die mich von nun

an stets begleitete.

Das Fotografieren mit dieser kleinen Ka-
mera war erfrischend und machte mir
unglaublich viel Spal3. Die Beschran-
kung auf eine feste Brennweite forderte
mich heraus, und ich spirte die kreative
Energie, die von dieser Kamera ausging.
Das stellte mich aber vor ein neues Pro-
blem: Ich fotografierte wieder sehr viel.
Ich hatte nun zwar endlich wieder Fo-
tos im privaten Umfeld gemacht, muss-
te hinterher aber erneut mithsam in die
RAW-Entwicklung, um auch vorzeigba-
re Fotos zu erhalten. Ich hatte mir also
genau genommen noch mehr Arbeit
gemacht, und das war ja nun wirklich
nicht mein Wunsch gewesen.

Uber diverse Blogartikel und andere
Fotografinnen und Fotografen wurde
ich nach und nach auf die JPEG-Funk-
tionen der kleinen Kamera aufmerksam
und begann damit zu experimentieren.
Ich stellte fest, dass diese kleine Ka-
mera JPEG-Dateien erzeugte, die nicht
nur gut aussahen, sondern mir sogar
oftmals besser gefielen als die Fotos,
die ich aus den entsprechenden RAW-

Daten entwickelte. Ich begann also,

JPEG-Fotografie? - Nicht mitmirt | 15



RAW und JPEG parallel zu fotografieren.
Zur Sicherheit! Um mich zu beruhigen,
dass ich ja zur Not immer noch ,rich-
tige” Bilder aus dem RAW entwickeln
kdnnte. Das blieb so, bis ich mit mei-
ner nachsten Kamera, der Fujifilm X-T1,
auch anfing, Jobs zu fotografieren.

Die Fujifilm X-T1 war nicht nur wesent-
lich flotter als die Fujifilm X100S und
lieB mich schneller arbeiten und noch
mehr Bilder machen, auch der elektro-
nische Sucher stellte gegeniliber dem
der X100S einen grof3en Sprung nach
vorne dar und lie} mich die Belichtung
meiner Fotos schon vor dem Ausldsen
besser einschatzen. Die Zahl der Fehl-
belichtungen ging somit dramatisch
nach unten. Es gab also gar nicht mehr
so viele Fotos, bei denen ich aus der
RAW-Datei die Schatten hatte retten

mussen. Auch im Kontext von Fotoauf-

trdgen fotografierte ich dann parallel
zu RAW- auch JPEG-Bilder und verglich
die Ergebnisse anschlieBend. Meine Be-
geisterung war grof3.

Ich fing nun im Privaten an, mit der X100S
und der X-T1 konsequent nur noch im
JPEG-Format zu fotografieren — und sie-
he da, die Zeit, die ich mit Bildbearbei-
tung verbrachte, verringerte sich deut-
lich. Nicht nur, dass sich die JPEG-Dateien
wesentlich schneller in Bildbearbeitungs-
programme wie Adobe Lightroom oder
Capture One Ubertragen lassen, auch
Anzeige, Auswahl und Export gehen
wesentlich schneller vonstatten. Oftmals
kann man sogar all diese Schritte tiberge-
hen und die Bilder einfach so mit seinen
Liebsten teilen.

Die volle Uberzeugung fiir das kame-
rainterne JPEG kam aber, als ich eine

Eventreportage fiir eine Firma foto-

Begrifflichkeiten: BEN.EINST. AUSW., Custom Setting, JPEG-Rezept

Der etwas ungliicklich abgekiirzte Begriff
BEN.EINST. AUSW. wird im deutschsprachigen
Kameramenii fiir das englische,,Custom Setting”
verwendet. Er dient aber auch als deutsche
Ubersetzung fiir die, User Settings” im Menii
EINRICHTUNG. Ich verwende in diesem Buch
daher den englischen Begriff, Custom Set-
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ting”, um Verwechslungen zu vermeiden. Er
beschreibt eine gespeicherte Einstellung der
Bildqualitat wie DYNAMIKBEREICH, TON LICHTER,
SCHATTIER. TON, FARBE etc., die im (/.Q.-)Menii
BILDQUALITATS-EINSTELLUNG und iiber das
Schnellmenii (Q-Taste) erreichbar sind — das
JPEG-Rezept”.
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grafierte, bei der die Fotos noch wah-
rend der Veranstaltung in den sozialen
Netzwerken geteilt werden sollten. Ich
gab immer wieder eine SD-Karte beim
Eventteam ab, die dann die Auswahl
der Bilder und den Upload ins Internet
Ubernahmen, und ich fotografierte ein-
fach auf der nachsten SD-Karte weiter.
Durch die Filmsimulationen und die
Einstellungsmaoglichkeiten der Kameras
konnte ich so einen konsistenten Bild-
stil abliefern, und weder ich noch das
Eventteam musste mit Lightroom oder
Photoshop Hand anlegen.

Als ich nach der Veranstaltung dann alle
Fotos sortierte und organisierte, bin ich
einfach bei den JPEG-Dateien geblie-
ben. Zum einen waren diese schon so
im Internet veroffentlicht worden, und
zum anderen gefiel mir der Look der
Fotos mit der neu hinzugekommenen
CLASSIC CHROME-Filmsimulation so gut,
dass ich ihn beibehalten wollte.

Wie ich JPEG-Rezepte
verwende

Far mich sind die gespeicherten ,Cus-
tom Settings” oder ,JPEG-Rezepte” mit
den analogen Filmen gleichzusetzen,
die ich friiher in meine Kameras einge-
legt habe - und heute auch wieder ver-
mehrt einlege. Ich wahle ein JPEG-Re-
zept fir die anstehende Aufgabe aus
und fotografiere damit. Nattrlich habe
ich jederzeit die Moglichkeit, in die Bild-
qualitatseinstellungen einzugreifen und
zum Beispiel die Schatten etwas aufzu-
hellen, wenn es die Szene erfordert.

Méochte ich gern etwas mehr Farbe, kann
ich auch das jederzeit anpassen. Wie
beim Kochen habe ich also die Mdglich-
keit, jederzeit ein wenig vom Rezept ab-
zuweichen, um ganz meinen Geschmack
zu treffen. Dennoch kann ich mir mit den
JPEG-Rezepten zumindest eine Vorgabe

fir meine Fotografie machen und mich

Wie ich JPEG-Rezepte verwende | 17



JPEG-Rezept

Das JPEG-Rezept fasst ein Custom Setting und
eine kleine Anleitung dazu, wie man es verwen-
det, zusammen — ein bisschen wie ein Koch-

so mehr auf das Fotografieren selbst
konzentrieren. Sie sehen also, warum ich
den Begriff ,JPEG-Rezept” ganz bewusst
gewahlt habe.

Fiir Wanderungen mit meiner Frau Lui-
sa und meiner Hundin Lila nutze ich
gern das JPEG-Rezept 19: Punch. Das
Rezept liefert mit der Filmsimulation
VELVIA satte Farben und Kontraste, und
durch ein paar kleinere Anpassungen
habe ich die Griintone bereits da, wo
ich sie haben mochte.

Wenn ich in einer GroBstadt wie New
York bin, ziehe ich gern stundenlang
mit meiner Kamera durch die Stral3en
und gebe mich der Street Photography
hin. Dazu stelle ich das JPEG-Rezept 18:
Mullins, ein, reduziere die Blende, fixie-
re den Fokus und konzentriere mich nur
noch auf die Motive. Mit dem Look, den
das Mullins-Rezept bringt, und einer

daraus resultierenden klaren Vision der
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rezept mit seinen Zutaten, seiner Anleitung und
dem Hinweis, zu welchem Anlass es passt.

Fotos, die ich machen mochte, kann ich
mich ganz auf die Motivsuche konzen-
trieren und trainiere so meinen foto-
grafischen Blick.

Bei Fotoreportageauftrdgen ziehe ich
meist mit zwei Kameras los - zum ei-
nen, um natirlich immer ein zweites
Gehduse zu haben, sollte mal etwas
schiefgehen, aber auch, um stets zwei
Brennweiten greifbar zu haben. Ich er-
tappe mich aber immer o&fter dabei,
eine Kamera mit ,Schwarz-Wei3-Film“
und eine mit ,Farbfilm”, also mit den
entsprechenden JPEG-Rezepten, zu
konfigurieren und diese dann auch so
zu verwenden.

Ich habe mir Uber die letzten Jahre nun
eine Handvoll JPEG-Rezepte zurechtge-
legt, mit denen ich standig arbeite. Zu-
dem habe ich immer wieder die Grenzen
des Mdglichen ausgereizt und versucht,

JPEG-Rezepte zu entwickeln, die weit
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kreativer oder fiir ganz bestimmte Ge-
legenheiten gedacht sind. Meine ,Brot-
und-Butter-JPEG-Rezepte” habe ich auf
die Speicherpldtze 1 bis 4 gelegt. Die
Speicherplatze 5 bis 7 verwende ich fir
meine ,kreativeren” JPEG-Rezepte, die
ich gern immer mal wieder austausche.

All diese JPEG-Rezepte mochte ich nun
fur mich — und fir Sie — in diesem Buch

niederschreiben. Neben den JPEG-Rezep-

ten selbst beleuchte ich aber auch die
Technologie und die Hintergriinde des
JPEG-Formats. Ebenso will ich die Einstel-
lungsmoglichkeiten der Fujifilm-Kame-
ras erkldren, lhnen helfen, Ihre eigenen
Lieblings-JPEG-Rezepte zu entwickeln,
und lhnen ein paar Tipps an die Hand ge-
ben, damit Sie das Beste aus lhren Fotos

herausholen kénnen.
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JPEG: die Losung eines Problems

Um ordentlich mit dem JPEG-Format arbeiten zu kdnnen, hilft es, ein Grund-

verstandnis zu haben und die Hintergriinde dieses Bilddateiformats zu ken-

nen. Im weiteren Verlauf des Buchs werde ich auch immer wieder Begriffe ver-

wenden, die in diesem Kapitel erklart werden.

Das sogenannte ,JPEG" wurde geschaf-
fen, um eines der groflen Probleme
des noch jungen digitalen Zeitalters zu
[6sen. In den frihen Achtzigerjahren
gab es keine Technologie, um Bilder
effizient zwischen zwei Computern zu
Ubertragen. Die Bilddateien selbst wa-
ren riesig, und die Bandbreite der Uber-
tragungskanale war schmal. Als Beispiel
kann man die 56-KBit/s-Backbone-Lei-
tungen (56.000 Bit pro Sekunde) der
US-amerikanischen National Science
Foundation aus dem Jahr 1986 heran-
ziehen. FUr damalige Verhdltnisse war
das schon richtig schnell. Heute wiirde
diese Bandbreite vermutlich als ,Keine
Verbindung” angesehen werden.

Eine zu der Zeit Ubliche Bilddatei mit
1.000 X 1.000 Pixeln, also einem Mega-
pixel, war im damals verwendeten Bit-
map-Format eine drei Megabyte grof3e
Datei. Wenn man den Overhead - das
ist der Teil der Ubertragung, der nichts
mit den eigentlichen Daten zu tun hat -

mal auflen vor lasst, hatte man also sie-
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ben Minuten gebraucht, um diese Bild-
datei zu libertragen. Man stelle sich nur
mal vor, wie es damals gewesen ware,
durch Instagram zu scrollen, wenn man
auf jedes Bild sieben Minuten hatte
warten mussen.

Um dieses Problem zu I6sen und das
entstehende Internet auch wirklich
nutzbar zu machen, wurde eine Exper-
tenkommission gegriindet mit dem
Ziel, Bilddateien auf eine handhabbare
GroBe zu komprimieren. Das Ergebnis
dieser Kommission wurde 1992 vor-
gestellt und spater als ISO/IEC 10918-
1:1994 standardisiert. Die JPEG (Joint
Picture Experts Group) schlagt dabei
verschiedene Komprimierungs- und
Codierungsmethoden vor, darunter
verlustbehaftete und auch verlustfreie
Kompressionen, verschiedene Farbrau-
me und Farbtiefen sowie sequenzielle
oder progressive Modi zum Bildaufbau.
Es war damals aber praktisch unmog-
lich, alle diese Moglichkeiten und Op-

tionen tatsachlich umzusetzen, daher



JPEG

JPEG st die gebrduchliche Bezeichnung der IS0/
[EC-Norm 10918-1, die verschiedene Methoden
der Bildkompression beschreibt.

hat sich am Ende nur die verlustbehaf-
tete Komprimierung mit 8-Bit-Farbka-

nalen durchgesetzt.

Das gebrauchliche JPEG-Dateiformat
JPEG beschreibt also gar kein Dateifor-
mat, sondern lediglich ein Bildkompres-
sionsverfahren. Das Dateiformat selbst
wurde als Anhang zum JPEG-Standard
geliefert und wird als JIF (JPEG Inter-
change Format) bezeichnet. Das pure
JIF wird allerdings selten bis gar nie
genutzt, da es wie beschrieben schwer
war, Programme zu entwickeln, die alle
Moglichkeiten und Versaumnisse des
vollumfanglichen JPEG-Standards um-
setzen und beriicksichtigen.

Es entstanden mehrere Standards, um
die Unzuldnglichkeiten der urspriingli-
chen Spezifikation zu adressieren. Einer
davon ist das 1992 verdffentlichte und
auf JIF aufbauende JFIF (JPEG File Inter-
change Format). JFIF schrankt die un-
zahligen und komplexen Moéglichkeiten

der urspriinglichen JPEG-Spezifikation

Die Bezeichnung JPEG geht auf das Gremium
Joint Photographic Experts Group zuriick, das die
JPEG-Norm entwickelt hat.

ein. So wurden die mdglichen Farb-
rdume auf nur zwei reduziert, einer fur
Farb- und einer fiir Graustufenbilder.

Die in der Kompression verwendete
Entropiecodierung ist auf die Huff-
mann-Codierung beschrankt. In JFIF
wurden der Datei aber auch Informatio-
nen hinzugefiigt, die so im JPEG bisher
nicht zur Verfligung standen, wie zum
Beispiel Auflosung und Seitenverhalt-
nis des Bilds. Die wesentlich geringere
Komplexitat des JFIF ermdglichte Pro-
grammierern, das neue JPEG-Format
mit viel weniger Aufwand und einfa-
cher in Programmen zur Bildbearbei-
tung und Bildbetrachtung umzusetzen.
Ein weiteres Dateiformat, das (unter an-
derem) auf der JPEG-Kompression auf-
baut, ist das 1995 veroffentlichte EXIFt
(Exchangeable Image File Format). Der
EXIF-Standard wurde dabei maf3geb-
lich von japanischen Herstellern von
Scannern und spater digitalen Kameras
gepragt. Das EXIF-Format wird daher

wenig Uberraschend heute in fast allen
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digitalen Kameras verwendet, wahrend
das JFIF-Format hauptsachlich von
Bildbearbeitungsprogrammen genutzt
wird. Das EXIF-Format enthalt erwei-
terte Metadaten mit Informationen zur
verwendeten Blende, der Verschluss-
zeit, dem Kameramodell und vielem
mehr. Damit diese Informationen in der
Bildbearbeitung nicht verloren gehen,
Ubernehmen die meisten Bildbearbei-
tungsprogramme diese und schlieBen
sie in den JFIF-Dateien wieder mit ein.

Auch wenn nach einem Blick in die
Details des JPEG alles kompliziert er-
scheint — am Ende entstand so mit dem
JPEG ein benutzerfreundliches Bild-
dateiformat, das seinen Siegeszug an-

treten konnte.

Wie JPEG-Dateien kleiner
werden

Die JPEG-Spezifikation, diealsogenauge-
nommen nicht das Dateiformat, sondern
lediglich die Kompression beschreibt,
gilt als sogenannte verlustbehaftete
Kompression. Das heif3t, dass beim Spei-
chern Bildinformationen unwiderruflich

verloren gehen. Die JPEG-Kommission
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hatte aber zum Ziel, eine Kompression zu
finden, bei der fiir das menschliche Auge
die komprimierten Bilder von den Origi-
nalbildern nicht zu unterscheiden sind.
Um das zu erreichen, machte man sich
einige Schwachen des menschlichen
Sehvermdgens zunutze. Die lichtemp-
findliche Innenauskleidung unserer Au-
gen, quasi unsere Bildsensoren, nennt
man Netzhaut. Sie ist mit etwa 132 Mil-
lionen Lichtrezeptoren bestlickt. Diese
wandeln das durch die Pupille eintre-
tende Licht in Nervenimpulse um. Fir
das Sehen von Farben sind sogenannte
Zapfenrezeptoren zustdndig, fir das
Hell-Dunkel-Sehen dagegen Stabchen-
rezeptoren. Auf der Netzhaut befinden
sich dafiir etwa 125.000.000 Stdabchen
und nur 7.000.000 Millionen Zapfen.
Diese Zapfen sind sogar noch mal un-
terteilt in fir Rot, Blau und Griin emp-
findliche Zapfen.

Es wird also allein schon aus den Zahlen
deutlich, dass unsere Fahigkeit, Farben
zu sehen, der Fahigkeit, Helligkeitsun-
terschiede wahrzunehmen, weit unter-
legen ist. Man konnte sagen, wir sehen
Farben in einer weit geringeren Auf-
I6sung, als wir Helligkeitsunterschiede

sehen.



YCbCr-Farbraum und Farbunterabtastung

Um die erste Stufe der JPEG-Kompres-
sion zu erkldren, muss ich kurz auf
Farbraume eingehen. Die Bildsensoren
digitaler Kameras haben, vereinfacht
gesagt, farbempfindliche Dioden fir
Rot, Griin und Blau. Auf die Details,
den genauen Aufbau und die Unter-
schiede der Fujifilm-Kameras mit ihren
X-Trans-Sensoren gehe ich der Einfach-
heit halber hier nicht ein. Durch einen
rechnerischen Prozess, der die Durch-
schnittswerte der umgebenden Dio-
den berechnet, erhdlt man beim (RAW-)
Bild also fiir jedes Pixel einen Rot-, einen
Grlin- und einen Blauwert: Man hat ein
RBG-Bild.

Die Farb- und Helligkeitsinformatio-
nen setzen sich in jedem Pixel also aus
den drei Farbwerten zusammen. Ist ein
Pixel in einem Foto maximal mit Rot,
Grin und Blau gesattigt, erscheint es

in Weil3. Enthalt es keinerlei Anteile der

drei Farben, ist es schwarz. Hat ein Pixel
100 % Rot, 60 % Griin und 0 % Blau, ist
es orange.

Jedes Pixel hat also drei Werte. Diese
drei Werte lassen sich auf drei Achsen,
deren minimaler und maximaler Wert
bekannt ist, in einem dreidimensiona-
len Koordinatensystem darstellen, das
dann wie ein Wiirfel aussieht. Innerhalb
dieses Wirfels sind alle Werte enthal-
ten, die fur unsere Pixel moglich sind.
Der Farbwert jedes einzelnen Pixels
lasst sich durch seine drei Farbwer-
te — oder Koordinaten - innerhalb des
Wiirfels finden. Diesen Wiirfel, in dem
alle Werte, die in unserem RAW-Bild
vorkommen koénnen, enthalten sind,
nennt man Farbraum, in diesem Fall
RBG-Farbraum.

In der taglichen Fotografierpraxis wer-
den Sie dariiber nie wieder nachden-

ken und diese Information auch nicht

R 255

Der RGB-Farbraum, als Wiirfel dargestellt. (Quelle: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:RGB_color_cube.svg)
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Das finale Bild (links) und seine drei RGB-Kanle.

mehr bendtigen. Fir ein Verstandnis
von Dateiformaten und wie Farben di-
gital verarbeitet werden, ist sie aber
von grof3em Vorteil.

Jedes Bild, das den RGB-Farbraum ver-
wendet, ldsst sich in seine drei Kandle
aufteilen, und diese lassen sich ge-
trennt voneinander darstellen.

Die JPEG-Kompression macht sich den
Umstand zunutze, dass wir Menschen
Helligkeit und Farben getrennt wahr-
nehmen. Daher muss fiir eine darauf

aufbauende Kompression der Farbraum

unseres Bilds erst mal gedandert wer-
den. Im gebrduchlichen JPEG-Format
wird der sogenannte YCbCr-Farbraum
verwendet. Dieser unterscheidet sich
vom RGB-Farbraum dadurch, dass die
drei Kandle (oder Achsen) dieses Farb-
raums die Luminanz (Helligkeit) Y sowie
die Chrominanz (Farbigkeit/Buntheit)
fir Blau und fir Rot beschreiben. Auch
dies lasst sich mit einem Wirfel dar-
stellen. Fur den Anfang konzentrieren
wir uns aber auf die Farbwerte. Diese
werden durch ihre beiden Achsen mit
einem Koordinatensystem auf einer Fl&-

che dargestellt.
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Auf den beiden Achsen Cr (Chrominanz
rot) und Cb (Chrominanz blau) liegen
sich dabei Farben gegeniiber, die sich
gegenseitig ausschlieBen. Das heil3t,
ein Blau kann nie gelbliche Nuancen

und ein Rot nie Griin- oder Tlrkisnuan-

cen aufweisen. Um Gelb darzustellen, N 0

muss der Blauwert verringert werden,
der Punkt wandert also der Achse ent-
lang Richtung Gelb.

Zur Veranschaulichung hier ein Bild im

YCbCr-Farbraum, aufgeteilt in seine drei

Kanale. ) .
Die CbCr-Flache des YChCr-Farbmodells. (Quelle:

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:YCb(r-Cb(r_Scaled_Y50.png)

Von links nach rechts: Bild 1= Original, Bild 2 = Luminanzkanal, Bild 3 = Chrominanz blau/gelb, Bild 4 = Chrominanz rot/griin.
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