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Bilderfassungg

optische Abbildung

Hard-
und 

Bildauffangebene

und 
Software

Szene Bildverarbeitung

Beleuchtung
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Paraxiale Abbildungg

Ei h ä kEinschränkungen:
• Wellenlänge λ0

h k d bb ld f• Einschränkung des Abbildungsraums auf 
paraxialen (achsnahen) Raum

B ü k i hti tBerücksichtigt:
• Reflexion

B h
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• Brechung



Geometrisch-optische Abbildungp g

Ei h ä kEinschränkungen:
• Wellenlänge λ0

k hBerücksichtigt:
• Reflexion
• Brechung
• achsferne Objekte
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Wellenoptische Abbildungp g

k l t  Näh   R lität• komplexeste Näherung an Realität
Berücksichtigt:

fl• Reflexion
• Brechung
• achsferne Objekte
• Beugung und Interferenz (Wellencharakter des 

Li ht )
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Sensoren

CCD S• CCD-Sensor:
– ladungsgekoppeltes Bauteil

produzieren weniger Störungen im Bild– produzieren weniger Störungen im Bild
– effizientere Lichtausnutzung

• CMOS-Sensor:CMOS Sensor:
– basiert auf Halbleitertechnologie
– heißen für Digitalkameras APS (Active Pixel Sensor)
– niedrigerer Stromverbrauch
– schnelles Auslesen

A/D U dl  ib  D   P  i• A/D-Umwandler gibt Daten an Prozessor weiter
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Bildverarbeitungg

B h  d  f ti  F t• Berechnung des fertigen Fotos
• Informationen vom Weißabgleich werden genutzt 

(verhindert Farbstiche)(verhindert Farbstiche)
• Anpassung Farbe, Kontrast

O ti i  Bild hä f• Optimierung Bildschärfe
• Bildinformationen werden gespeichert
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Bildverarbeitungg

RAW TIFF JPG

Rohdatenformat (keine 
Bild b i i h lb

keine Rohdaten keine Rohdaten
Bildverarbeitung innerhalb
der Kamera)

10 12 oder 14 Bit je 8 oder 16 Bit je Farbkanal 8 Bit je Farbkanal10, 12 oder 14 Bit je 
Farbkanal

untereinander nicht

8 oder 16 Bit je Farbkanal

Standardformat

8 Bit je Farbkanal

Standardformatuntereinander nicht 
kompatibel

höchstens verlustfreie

Standardformat 

verlustfreie Komprimierung

Standardformat

verlustbehaftetehöchstens verlustfreie 
Komprimierung

große Datei

verlustfreie Komprimierung

große Datei

verlustbehaftete 
Komprimierung

kleine Datei
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Chromatische Aberrationen

• durch unterschiedliche 
Wellenlängen λ der Farben, 
ergeben sich unterschiedl. 
Schnittweiten s bzw. 
Brennweiten f
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Chromatische Aberrationen
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Chromatische Aberrationen

Korrektur der Linse:Korrektur der Linse:

A h  bAchromat bzw.
Dichromat
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Chromatische Aberrationen

nachträgliche Korrektur:nachträgliche Korrektur:
• Bildgröße für roten Kanal (rot-cyanfarbige 

Rä d ) b  bl  K l (bl lb  Ränder) bzw. blauen Kanal (blau-gelbe 
Ränder, lila-grüne Ränder sind Mixtur aus 
b id  R dt ) beiden Randtypen) anpassen

• Problem: chromatische Aberration nicht 
linear
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Farbige Kanteng

• Sensor overflow  als Blooming sichtbar
• Interpolationsfehler p
• Anti-Moiré-Filter
• partielle Farbsättigung• partielle Farbsättigung

• wird oft mit Chromatischer Aberration 
verwechselt

• tritt oft gleichzeitig mit chromatischer 
Aberration auf
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Farbige Kanteng
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Sphärische Aberrationp
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Sphärische Aberrationp
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Sphärische Aberrationp

Korrektur der Linse:Korrektur der Linse:
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Sphärische Aberrationp

nachträgliche Korrektur:nachträgliche Korrektur:
• zunächst verschwommenes Bild erzeugen
• Originalbild und verschwommenes Bild 

pixelweise vergleichen
• Wenn Pixel im Originalbild heller, als im 

verschwommenen Bild  Pixelhelligkeit g
erhöhen

• analog für dunklere Pixelanalog für dunklere Pixel
• erhöhter Kontrast zwischen benachbarten 

Pixeln
20

Pixeln



Verzeichnungg

B  W it i k l bj ktiz.B. Weitwinkelobjektiv

z B  Teleobjektivz.B. Teleobjektiv
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Verzeichnungg
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Verzeichnungg

Korrektur der Linse:Korrektur der Linse:
•mithilfe des Steinheilschen Aplanats

Systemblende
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Systemblende



Verzeichnungg

nachträgliche Korrektur:nachträgliche Korrektur:
• Verzeichnung ist radial
• kann mithilfe einer Verzerrungsfunktion 

beschrieben werden
• Wenn Verzerrungsfunktion bekannt, ist 

auch Entzerrung möglichg g
• Problem: Ermitteln der Verzerrungs-

funktionfunktion
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Vignettingg g

• tritt auch bei Analogfotografie auf (Aufbau • tritt auch bei Analogfotografie auf (Aufbau 
der Linse)
Di it l  b d  fälli  fü  • Digitalsensoren besonders anfällig für 
Vignetting

• Licht, dass im rechten Winkel auf Sensor 
trifft, erregt Sensor mehr, als schräge 
Lichtstrahlen

• Korrektur: Mikrolinse über Sensor
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Vignettingg g
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