2. Fototechnik und digitale Bildbearbeitung

2.1 Grundlagen der Fototechnik

2.2  Einfuhrung in die fotografische Bildgestaltung
2.3  Digitale Fotografie ax

24  Scanner

2.5  Bearbeitung digitaler Bilder

2.6  Programmierung: Bildbearbeitung

Literatur:
J.+R. Scheibel, Fotos digital — Basiswissen, viv 2000

http://micro.magnet.fsu.edu/primer/digitalimaging/ (CCD)
http://learn.hamamatsu.com/articles/
http://www.photo.net
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Digitale und analoge Sensoren in der Fotografie

Analoge Sensoren: Filmmaterial
Existiert in Varianten bezuglich Lichtempfindlichkeit und Auflésung (Korn)
Bildeinheiten im KB-Dia: mehr als 20 Mio., bis zu ca. 40 Mio.
Exzellente Farbwiedergabe
Wird laufend weiterentwickelt: alte Kameras profitieren von neuem Filmmaterial
Spezialfilme fur verschiedene Zwecke verfugbar (z.B. Schwarz-Weil})
Zeitverzogerung durch Entwicklungsprozess
Nach wie vor ungeschlagene Bildqualitat

Digitale Sensoren: Lichtempfindlicher Halbleiter
Auflosung und maximale Lichtempfindlichkeit fest in die Kamera eingebaut

Bei nicht Ubertriebenen Kosten derzeit: ca. 10-12 Mio. Bildeinheiten

Massige Farbwiedergabe
Kein Materialverbrauch, aber relativ hohe Kosten fur laufend aktuelle Technik
Verlustfreier Ubergang in digitale Nachbearbeitung
Sofortbild
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Geschichte der Digitalfotografie

Vorlaufer: Videotechnik

Magnetaufzeichnung von Fernsehclips (MAZ)
Videorekorder fur Haushalte ab 1964

1969 George Smith, Willard Boyle (Bell Labs):
Entwicklung des Charged Coupled Device (CCD)-Bildsensors

1974: CCD mit 10 000 Pixel in Astro-Teleskop
1981: Sony Mavica (Diskettenspeicherung)

1988: Digitalkamera-Prototypen
mit 400.000 Pixel und Kartenspeicherung

1990 Kodak: Photo CD-Format

1995: Beginn des Consumer-Marktes
(z.B. digitale SLRs, Apple QuickTake)

1998: Erste Kamera im Massenmarkt
mit mehr als 1 Mio. Pixel

http://www.digicamhistory.com/ -
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Charged Coupled Device (CCD)

Anatomy of a Charge Coupled Device (CCD)

Drain . o Incoming

Voltage p ..ot Photons cCD
Con!trol Gallte

Buried
Channel

Lateral ;rz:nsﬂerl
otentia
ogg:gw Photodiode Well
Integrated
. Charge Potential  Vsilicon
Figure 1 Potential Well ~ Barrier

http://micro.magnet.fsu.edu

Auftreffen von Licht (Photon) produziert
freies Elektron und verbleibendes
"Loch" (positive Ladung)

Elektronen werden gesammelt (charge
potential well), Locher im Substrat
absorbiert

Potential-Barrieren verhindern das
"Auslaufen" der Ladung in
benachbarte Bereiche

In einem komplexen
Verschiebungsalgorithmus werden
die Ladungen an Ausgabekontakte
am Rande des Chips verschoben.
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Charge Transfer: Analogie "Eimerkette"
Bucket Brigade CFD Analogy
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Photon-Induced :~' -l | R;indlfob\s'.’ ‘ , W
Charge IR AGAUN ,.;. N
Parallel
B‘:‘c"et- S Serial
rra
4 .~ " — Bucket
........... Array
_ (a)

Parallel Register
Shift (1 Row)

rrrrrr
------

Serial Register
Shift to Output

Conveyer Belt

Calibrated

Fi Measurin
gure 6 Contalne?

http://learn.hamamatsu.com/articles/
microscopyimaging.html
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Binning

Hardware-Losung zur Integration von je 4 Pixeln zu einem Wert
Basis z.B. fur Verbesserung der Lichtempfindlichkeit (bei schlechterer Auflosung)

Pixel Binning
Serial Shift Summed
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Figure 1
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Blooming (1)

Bei zu grol3er zugefuhrter Lichtmenge kann die Ladung einer CCD-Zelle in
benachbarte Zellen Uberflie3en und zu "Ausbluhungen” fuhren.

Abhilfe: Gezielte Abfuhr der Ladung (overflow drain)

Lateral Overflow Drain to Prevent Blooming
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Figure 3

http://learn.hamamatsu.com/articles/ccdsatandblooming.html
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Blooming (2)

Alternative Architekturen gegen Blooming mit spezifischen Vor- und Nachteilen
Vertikal: Bessere Platzausnutzung, dinnere Ladungsschicht, teurer

Vertical Overflow Drain Structure

Electrostatic
Potential =

Transfer
Gate

Incoming
Photons

~/=Drain
Full Photoelectrons
Figure 4 "°,}§3‘.“‘"

http://learn.hamamatsu.com/articles/ccdsatandblooming.html
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Elektronischer Verschluss

Speziell konstruierte CCDs erlauben es, durch ein externes Signal alle Fotodioden
gleichzeitig zu entladen und nach einer bestimmten Zeit den Ladungstransfer

einzuleiten.
CCD Electronic Shutter
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Diode
|

IS Exposure Transfer Transfer

E: Control Gate Gate #1 Gate #2 —
c [ = —— ,Photon.-;,..| P ——

— a — O l ]

5 ) ce— *|= { - .J| l

g |, Extimal]
g " p-Type Silicon Bias Off

g Overflow

- Drain External

Bias On

Figure 1

http://learn.namamatsu.com/articles/electronicshutter.html
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Full-Frame CCD-Architektur

Einsatz in Kombination mit mechanischem Verschluss
Volle Sensorflache wird fur lichtempfindliche Zellen genutzt

Full-Frame CCD Architecture

‘-Single Pixel Element

Parallel CCD
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Figure 1

http://learn.hamamatsu.com/articles/fullframe.html
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Interline Transfer CCD-Architektur

Jede Zelle: lichtempfindlicher Anteil und speichernder Anteil
Nur die Halfte der Sensorflache fur Lichtaufnahme genutzt

Elektronische "Verschluss"-Steuerung

Interline Transfer CCD Architecture

4-Pixel Array
Parallel ﬂ.‘\l.“fPhotodlode
cCDIPhotodiode CCP 7RI RERY\

Shift Register
Parallel Shift

Register Clock
Control

Parallel
Shift
Direction

Serial Shift
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Outfmt
Amplifier Serial CCD Control

Shift Register Figure 1
http://learn.namamatsu.com/articles/interline.html

LMU Miinchen — Sommer 2010 Prof. HuBmann: Medientechnik Kap. 2 Teil b — Folie 11



Praktische Konsequenzen der CCD-Architektur

Interline-Transfer-Architektur
erlaubt schnelle Bildfolgen
Kamera relativ einfach mit weiteren Funktionen auszustatten
z.B. Webcam-Funktion
z.B. Aufnahme kurzer Videoclips

Full-Frame-Architektur
meist in hochwertigen Kameras
bendtigt zusatzliche teure Mechanik
ermoglicht optimale Lichtstarke
verhindert Zusatzfunktionen wie z.B. Webcam-Einsatz
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CMOS-Bildsensoren

Camera Complementary Metal Oxide Semiconductor
(Printed Circuit Board) Image Sensor (CMOS)
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CCD vs. CMOS

CMOS:
Modernere Technologie fur Bildsensoren

Fertigung prinzipiell gunstiger, da Anschluss an Speicher-/Prozessor-
Fertigungstechnologie

Vorteile: Schnell, praktisch kein "Blooming"

Nachteile: Teil der Bildflache fur Elektronik belegt, Uneinheitlichkeit der ausgelesenen
Information (Zeit, Signal), elektronischer Verschluss bendtigt zusatzliche Transistoren

in der Bildflache
Stetig zunehmender Marktanteil, dominierend bei hochwertigen SLR-Kameras

CCD:
Bewahrt und ausgereift
Fertigung tendenziell teurer als bei CMOS
Vorteile: Einheitliche Signalqualitat, praziser elektronischer Verschluss
Nachteile: Etwas langsamer, spezielle Massnahmen gegen Blooming notig
Derzeit dominierend bei preisgunstigen Kompaktkameras
Auch: Verwendung in Hochleistungssensoren (z.B. Medizin, Mikroskopie)
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Wie kommt die Farbe ins Bild?

Sensor-Mosaik:

« Mehrere Fotodioden je Pixel auf dem selben Chip
- Farbfilter fir RGB
- Bayer-Pattern (siehe folgende Folie!)

Drei-Sensor-Technik:

 Drei Chips fur die drei RGB-Farben
« Farbtrennung Uber Prismensystem
+ Volle Auflésung fir jedes Pixel

CCD3

Mehr-Aufnahmen-Technik:
« z.B. drei Aufnahmen nacheinander mit verschiedenen Farbfiltern

 Volle Auflésung fur jedes Pixel
* Nur bei Standbildern moglich

CCD2
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Anordnung der Farbfilter

6 x 6 = 36 Graupixel
- wie viele Farbpixel?

Naiver Ansatz:

Je 4 Pixel bilden eine Gruppe
- 3 x 3 =9 Farbpixel

,Bayer-Pattern”

Jede quadratische 4er-Gruppe
enthalt alle Grundfarben

- 5 x 5 = 25 Farbpixel
Allgemein: (n-1) * (n-1)

http://www fillfactory.com/htm/technology/htm/rgbfaqg.htm
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Bildsensor: ,,Bayer pattern®

Mosaic Capture
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Bildquelle: http://www.dpreview.com/
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Bildsensor: Foveon (Sigma)

Foveon® X3™ Capture
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Bildquelle: http://www.dpreview.com/
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Bildsensor: RGB+E (Sony)

E = "Emerald"
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Bildsensor: Super CCD (Fuiji)

Wabenformige
Anordnung

Hohere Dichte der
Subpixel

2 Sensoren je Subpixel
mit unterschiedlicher
Empfindlichkeit

—> hoherer
Dynamikumfang

Bildquelle: http://www.dpreview.com/
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Sensorgrofe

Kleinbildaufnahmeformat: 24 x 36 mm

Sensorgroflien in Digitalkameras:
,Vollformat®: 24 x 36 mm (,,Full Frame®, ,FX®)
Nur in wenigen sehr teuren Kameras (Nikon D3, D700, Canon 1Ds, 5D)
,1,6-Format®: 15 x 23 mm (,,,APS-C*, ,DX")
Faktor 1,6 zum Kleinbildformat
Gangig fur digitale SLR (z.B. Nikon D90, D300, Canon 50D)
Weitere Sensorgrofen in Kompaktkameras (Zollangaben: nicht echte Bilddiagonale!)
Beispiele:
Canon Powershot G10: 1:1,7=9,5x 7,6 mm
Panasonic DMC-FX550: 1:2,33“ =6,13 x 4,6 mm
Die gleiche Pixelanzahl kann in verschiedenen Sensorgrolden realisiert werden.
GroRRerer Sensor ist lichtstarker und "rauscharmer®

Kleinere Sensoren:
Kurzbrennweitige Objektive (leichter, kleiner, preisgunstiger)
Geringere Scharfentiefen-Effekte (weniger Gestaltungsmaoglichkeiten)
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SensorgroRen Ubersicht

Quelle: Wikipedia

Medium format (Kodak KAF 3900 sensor)

50.7 X 39 mm
1977 mm?2
35 mm "full frame" APS-H (Canon) APS-C (Nikon)
36 X 24 mm 28.7 x 19 mm ~23.6 x 157 mm
864 mm?2 548 mm?2 ~370 mm?2

APS-C (Canon) Foveon (Sigma) Four Thirds System
22.2 x 148 mm 20.7 x 13.8 mm 173 x 13 mm

329 mm? 286 mm?2 225 mm?2
= ] -
1/1.7" 1/1.8" 1/2.5"
7.6 x 5.7 mm 7.18 x 5.32 mm 576 X429 Mmm
43 mm?2 38 mm?2 25 mmz2
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Hohen-/Seitenverhaltnis

Traditionelles Fernsehformat: 4:3
— Verwendet bei Computermonitoren, Videokameras
— (Achtung: Hier zuerst Breite, dann HOhe)

— Beispielauflosung:
2048 x 1536 Pixel (3.145.728 Pixel)

— Weit verbreitet bei Digitalkameras
Fotoformat: 2:3

— Klassisches Kleinbildformat (24 x 36)

— (Achtung: Hier zuerst Hohe, dann Breite)

— Papierformate sind auf 2:3 abgestimmt
(10 x 15,9 x 13 etc.)

— Digitale SLRs unterstutzen das 2:3-Format
Breitbildformat: 16:9

— Im analogen APS-Format unterstutzt

— Im Digitalkamerabereich zunehmend

Viele Kameras ermoglichen Wahl des Bildverhaltnisses
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Format-Anpassungen

Digitalfotos konnen beliebige Hohen-
Seiten-Verhaltnisse haben

Manuelle Ausschnittbestimmung
Optionen beim Groflabor:
Abweichung vom Standardformat

g Automatisch Zuschneiden - EIN
(andere Breite) Die Standardoption "Automatisch
Beschneiden
.- de
Rander
abge n \
Automatisch Zuschneiden - AUS
Wenn Sie das automatische Zuschneiden
lea :1 Ihr gesamtes digitales Bild
ged r zusatzl Zug
rch einen weiBen Rahmen gefullt.
Fotopoint.de:

*) Wenn Ihre Bilder nicht im Verhaltnis 2:3 vorliegen, kann es vorkommen, dass die Bilder
nicht die volle Lange erreichen.
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Auflosung (Pixelzahl)

Typische Zahlen im Jahr 2010:
Marktgangige Digitalkameras zwischen 10 Mio. und 24 Mio. Pixel
Preisgunstige "Consumer"-Kameras bei 12 Mio. Pixel
Semiprofessionelle Kameras (z.B. Canon EOS 50D) ca. 15 Mio. Pixel
Oktober 2005: Kodak-Sensor mit fast 40 Mio. Pixel verfugbar

Bendtigte Auflosung (Pixelzahl) abhangig von geplanter Verwendung:

Richtwerte fur Auflosung rin points per inch (ppi):
Monitor 72 ppi, Tintenstrahldrucker 200 dpi, Offsetdruck 225 dpi,
Belichtung auf Fotopapier 300 dpi

Berechnung der benotigten Auflésung pro cm2:
Pixelzahl = (r/ 2,54)2
Beispiel: Fotopapier (300 dpi) bendtigt ca. 14.000 Pixel/cm?2
Beispiele:
9 x 13 cm Papierbild bendtigt ca. 1,6 Mio. Pixel
18 x 24 cm Papierbild benotigt ca. 6 Mio. Pixel
30 x 40 cm Papierbild bendtigt ca. 16 Mio. Pixel
30 x 40 cm Monitorausgabe bendtigt ca. 1 Mio. Pixel
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Speicherbedarf fur Bilder

Typische Bildtiefe: 1 Byte pro Farbe, d.h. 24 Bit/Pixel
6 Mio. Pixel Bildgrosse: 18 MByte Rohdaten pro Bild

Bildformate:
TIFF: verlustfrei, portabel, gross
Proprietares Format der Kamera ("RAW" bei Canon, "NEF" bei Nikon)
mit verlustfreier (schwacher) Kompression (ca. 6:1)
Besonders geeignet fur Nachbearbeitung (z.B. bezuglich Weilabgleich)
JPEG: verlustbehaftet, portabel, klein
Digitalkameras bieten meist
Wahimoglichkeiten an:
BildgrofRe
Auflosung
Wahl je nach Verwendungszweck

Beispiel:
Original 2,1 Mio. Pixel
Dateigrésse JPEG 640 kB §
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Speichermedien fur digitale Bilder

Speichermedien fur Digitalkameras:
Eingebauter (Flash-)Speicher
Ubertragung zu Computer/ ext. Speicher
USB- oder FireWire-Schnittstellen
Wechselmedien auf Flashspeicher-Basis
Siehe nachste Folie
Magnetische Disketten (veraltet)
CD-R und CD-RW (Sony)
DVD-R, z.B. im kleinen 8cm-Format

Picture Tanks:
Externe Gerate bestehend aus Festplatte, Speicherkarten-Leser und Schnittstellen
Gelegentlich mit kleinem Display

Card Reader/Writer
Preiswerte Peripheriegerate fur Computersysteme (z.B. via USB)
Erlauben Auslesen/Beschreiben von Flash-Speicherkarten
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Typen von Flash-Speicherkarten

Compact Flash (CF) - derzeit bis zu 32 GB

Typ I: dinner (43 x 36 x 3,3 mm)

Typ lI: dicker (5 mm), auch Mikro-Festplatte ("MicroDrive")

Controller in Karte integriert (Kompatibilitat mit alten Kameras)
SmartMedia (SSFDC):

superdunn (0,8 mm), bis 128 MB

Fruhes, jetzt aber auslaufendes Format
xD Picture Card (Olympus, Fuiji)

Moglicher Nachfolger von SmartMedia fur Consumer-Gerate, bis 8 GB
SD Card/ MM Card:

klein (32 x 24 x 2,1 mm), derzeit bis zu 32 GB

Controller in Karte integriert

SDHC = High Capacity Version

Versionen mit Rechtemanagement (meist unwichtig fur Fotografie)
MemoryStick/Memory Stick Pro (Sony): o

klein (50 x 21,5 x 2,8 mm), proprietar gon¥ T

Halbformat: "MemoryStick Duo" V
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EXIF

EXIF = Exchangeable Image File Format

Ablage der meisten zum Aufnahmezeitpunkt
vorliegenden Daten in der Bilddatei

Achtung: Daten verschwinden meist bei
weiterer Konversion/Bearbeitung des Bilds!

O Information

Bild EXIF Teil 1 EXIF Teil 2

Exposure Time: 1/320s
F-Number : 9,000
Exposure Program: O
ISO Speed Rating:
Date: 2008:06:28 11:49:38
Comp. Bits per Pixel: 4,0
Shutter Speed:
Aperture Yalue:
Exposure Bias Yalue : Unknown
Max Aperture Yalue: 4.3

Manchmal APEX-Werte (additiv):
Blendenwerte: APEX 0 =f, APEX 1 =1/1,4, APEX 4 =1/4, ...
Zeitwerte: APEX 0 = 1s, APEX 1 =1/2s, APEX 9 = 1/500s, ...

Aufgenommen:

Digitalisiert:

Name:
Grolle:
Cedndert:

Importiert:

Hersteller:
Modell:

Software:

28.06.2008 11:49:38
28.06.2008 11:49:38

DSC_0075.JPG

2,5 MB

28.06.2008 12:49:38
28.06.2008 22:55:05

NIKON CORPORATION
NIKON D70
Ver.1.03

Verschlusszeit:
Blende:

Max. Blende:
Belichtungskorrektur:
Belichtung:
Belichtungsindex:
Brennweite:
Entfernung:
Abtastung:
Lichtquelle:

Blitz:

Messung:
Helligkeit:
ISO-Einstellung:
GPS-Breitengrad:
GPS-Langengrad:
GPS-Hdohe:

1/320

f/9,0

f/a,4

0,00

Nicht definiert
46 mm

Ein Farb-CCD
Unbekannt
Aus

Mehrfeld

800
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DCF-Dateistruktur

DCF = Design Rule for Camera File System

— JEITA Standard

— Dateinamen und Ordnernamen auf den Speichermedien fur Kameras

Kameraordner: NNNAAAAA

— NNN Ziffern (verschieden innerhalb DCIM), Rest frei

Bilddateien: AAAANNNN

— AAAA GroB3buchstaben (frei), NNNN Laufende Nummer

Ordnerstruktur: -

http://www.exif.org/dct.PDF

iy —

.
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DPOF

Datenformat zur Erganzung der Bilddaten um Auftragsdaten fur
Bearbeitungsauftrage

DPOF = Digital Print Order Format
Vorwiegend fur den Endverbraucher-Markt

Ermoglicht es, an der Kamera bzw. in einem Bildbearbeitungsprogramm
festzulegen:

— Bildnummer, Option fur Index-Print ("Kontaktabzug"),
Anzahl der gewunschten Abzuge/Prints,
Formate der Abzuge, Adressdaten

— Integriert mit DCF-Dateistruktur (MISC-Ordner)

LMU Miinchen — Sommer 2009 Prof. HuBmann: Medientechnik Kap. 2 Teil b - Folie 31



2. Fototechnik und digitale Bildbearbeitung

2.1 Grundlagen der Fototechnik

2.2  Einfuhrung in die fotografische Bildgestaltung
2.3  Digitale Fotografie

2.4  Scanner ax

2.5  Bearbeitung digitaler Bilder

2.6  Programmierung: Bildbearbeitung
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Zeilen- und Flachensensoren

Scannerkamera:
Enthalt nur eine Zeile von Bildsensoren
Fahrt Bild sequentiell ab
Nur fur Spezialzwecke (unbewegliche Motive)
Kostenersparnis bzw. Moglichkeit fur Hochstleistungssensoren

Flachensensor Zeilensensor
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(2D-)Scanner

Bautypen:
Flachbettscanner
Filmscanner
Trommelscanner
(unublich geworden): Handscanner

Prinzip:

Vorlage wird durch Schlitten abgefahren, stark beleuchtet und (reflektiertes oder
transparentes) Bild mit CCD erfasst

Physikalische Auflosung: derzeit bei 2400 x 1200 dpi
Hohere (vorgetauschte) Auflosungen durch Interpolation

Farbtiefe typischerweise 24 — 42 Bit

Techniken zur Verbesserung der Auflosung:

z.B. um 1/2 Pixel versetzte CCD-Zeilen (Epson)
z.B. zwei Scanvorgange, zweiter mit leicht gedrehter Glasplatte (Canon "Varos"-System)
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2. Fototechnik und digitale Bildbearbeitung

2.1 Grundlagen der Fototechnik

2.2  Einfuhrung in die fotografische Bildgestaltung
2.3  Digitale Fotografie

24  Scanner

25  Bearbeitung digitaler Bilder ¢EEK

2.6  Programmierung: Bildbearbeitung

Literatur:
B. + U. Steinmdller, Die digitale Dunkelkammer, dpunkt 2004
http://www.outbackphoto.com
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Die klassische Dunkelkammer

“Dunkelkammer” (darkroom):
Dunkel bis auf Speziallicht (meist rot)
Vom belichteten Film zum Papierabzug:
Entwickeln des Films: liefert Negativ (Original)
“VergrolRern”:
Projizieren auf lichtempfindliches Papier
Belichten mit genau definierter Belichtungszeit
Entwickeln, fixieren, trocknen des Papierabzugs

Vielfaltige Gestaltungsmoglichkeiten:
Ausschnittwahl
Filter (Farbkorrekturen, Effekte)
Belichtung

Selektive Belichtung durch Abdecken von Partien (z.B. )
Aufhellen) VergroBerer
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Die digitale Dunkelkammer

“Negativ’ = Abtastergebnis des Kamerasensors
Bei (semi-)professioneller Arbeit meist im Rohformat (“RAW”)

Weiterbearbeitung mit Software
Ausschnittwahl
Filter (Farbkorrekturen, Effekte)
Aufhellen, abdunkeln
Scharfe verbessern, weichzeichnen
Fehler der Aufnahmegerate korrigieren
WeilRabgleich

Erstellen des Papierbilds
Ausdruck bzw. Belichten auf Spezialpapier
Zweck der digitalen Bildbearbeitung:
Optimierung des Bilds fur subjektive Wirkung
Als Spezialfall: Schaffung neuer Bilder
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Software-Werkzeuge

Bildbearbeitungs-Software
Adobe Photoshop (hier verwendete Version: 7.0)
The Gimp (Open Source)
Raw-Konverter (fur professionelles Arbeiten)
Adobe Camera Raw (Photoshop Plugin)
Bemuhung um standardisiertes Raw-Format (DNG Digital Negative)
Proprietare Software von Kamera-Herstellern
Z.B. Nikon Capture, Canon Digital Photo Professional, ...
open source: dcraw
Integrierte Nachbearbeitungs-Arbeitsplatze (digitale Dunkelkammer)
Apple Aperture, Adobe Photoshop Lightroom, Capture One, Bibble, ...?
Bild-Browser, Bild-Datenbanken
Utilities
Z.B. zum systematischen Benennen von Bilddateien
Integrierte Anwendungen
Z.B. Apple iPhoto
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Grundlegender Arbeitsablauf der Bildbearbeitung

Aufnehmen, scannen

Bild in Browser auswahlen

Sicherheitskopie des Originals erzeugen

Raw-Konvertierung

Staub und Rauschen entfernen

Rotieren, Ausschnitt, Perspektive, Korrektur optischer Fehler

Farbe des Gesamtbildes

Kontrast, Helligkeit, Sattigung

Selektive Korrektur von Farbe und Kontrast

Scharfen

Bearbeitetes Bild sichern

Drucken / belichten
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Konkretes Beispiel: Ablauf in der Praxis

|

&

—>

o

Speicherkarte

-—)_—)

RAW-Datei

@ TIFF-Datei

. Export
z.B. JPEG
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JPEG oder RAW als Aufnahmeformat?

Vorteile von RAW:
Kein Informationsverlust gegenuber der Aufnahmesituation
Optimale Basis fur Nachbearbeitung
16 Bit Farbtiefe unterstutzt

Nachteile von RAW.:
Sehr grol}
Nur in teuren Kameras unterstutzt
Nachbearbeitung ist zeitaufwandig

Vorteile von JPEG:
Kompakte Dateien
Direkt fur Papierbilder, Prasentation nutzbar
Automatische Tonwertkorrektur, Weildabgleich etc.
Nachteile von JPEG:
Verluste, Artefakte
Meist nur 8 Bit Farbtiefe
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Color-Management (CM)

Problem: Jedes Gerat hat unterschiedliche Randbedingungen der Farbdarstellung
Geratespezifisches Farbspektrum: Farbraum oder Farb-Gamut
ICC (International Color Consortium): Profil-Beschreibungssprache
|CC-Profile fur Gerate vom Hersteller verfugbar
Farbkalibrierung von Monitoren:
Einfache Softwarekalibrierung (Benutzerdialog)
Hardwarekalibrierung mit Messgerat
Liefert individuelle Gerateprofile

Austauschbarkeit von Farbdateien uber
Standard-Profile

Definiert von ICC
Farbwerte immer relativ zum verwendeten Farbraum

Farbraum + Farbprofil liefert absoluten Farbwert
(z.B. fur Monitor)
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Verbreitete Standard-Farbraume

sRGB
Fur die Bildschirmdarstellung ausgelegt

Kleiner als typischer Farbraum von =
Digitalkameras =

Adobe RGB (1998): )
Verbreiteter Standard fur Fotobearbeitung o

GrolRer als sRGB, fast alle druckbaren
Farben S

ProPhoto RGB ik, &
Kodak-spezifischer Standard mit groRem = ,[ | \
P

Spektralfarblinie

J” Black-Body K
Farbumfang it paaasgslen

Apple RGB

Apple-spezifisch, kleiner als Adobe RGB, / \zsmm N .
grofder als sRGB

ECI-RGB J/ Mﬁ% [ -

Speziell fur Buch- und Zeitschriftendruck

(Druckvorstufe) ! ~ Purpurlinie

S B 50

2 < Theoretische F%rbon
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Globale Farbkorrekturen: WeiBabgleich

WeilRabgleich wird notig durch verschiedene Spektral-zusammensetzungen, die
subjektiv als ,weil}" empfunden werden

Ziel beim WeilRabgleich ist die subjektive Wahrnehmung unter Bertcksichtigung von
Stimmungen

WeilRabgleich ist moglich
In der Kamera
Im Raw-Konverter
In der Nachbearbeitung (nur eingeschrankt)

Methoden bei der Aufnahme:
Automatischer Abgleich

Verwendung eines grauen Bildelements als Referenz
(bei Aufnahme: Graue Standard-Farbkartons)

Methoden bei der Raw-Konversion:
Manuelle Einstellung
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Grundlegender Arbeitsablauf der Bildbearbeitung

Aufnehmen, scannen

Bild in Browser auswahlen

Sicherheitskopie des Originals erzeugen

Staub und Rauschen entfernen

Rotieren, Ausschnitt, Perspektive, Korrektur optischer Fehler

Farbe des Gesamtbildes

Kontrast, Helligkeit, Sattigung

Selektive Korrektur von Farbe und Kontrast

Scharfen

Bearbeitetes Bild sichern

Drucken / belichten
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' Staub und Kratzer entfernen
Storungsfilter q. : K_J
i ( Abbrechen ) ,
W Vorschau |

A

Rauschen oder Stérungen @ 300% (RGB/8)

Staub, Kratzer, Digitalisierungsartefakte 13
In der Nachbearbeitung:

Manuell durch Retusche-Techniken entfernen
(z.B. Pinsel, Stempel)

Automatische Filter mit erheblichen Nebenwirkungen
(Weichzeichnung, Detailverlust):
z.B. Photoshop-Filter ,Staub und Kratzer entfernen®

Im Raw-Konverter:
Raw-Konverter: Staubentfernung mit Referenzbild (z.B. Nikon Capture)
Optimal aber aufwandig
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Grundlegender Arbeitsablauf der Bildbearbeitung

Aufnehmen, scannen

Bild in Browser auswahlen

Sicherheitskopie des Originals erzeugen

Raw-Konvertierung

Staub und Rauschen entfernen

Rotieren, Ausschnitt, Perspektive, Korrektur optischer Fehler

Farbe des Gesamtbildes

Kontrast, Helligkeit, Sattigung

Selektive Korrektur von Farbe und Kontrast

Scharfen

Bearbeitetes Bild sichern

Drucken / belichten
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Geometrische Korrekturen

Kamera schief gehalten?

Horizont gerade (horizontal ;-) machen mit dem Messwerkzeug
Perspektivenkorrektur

Korrektur von ,sturzenden Linien®

Wichtig in Kombination mit Weitwinkel-Objektiven

Bsp. Photoshop: (Auswahl), Bearbeiten->Transformieren-
>Perspektivisch verzerren

Korrektur von Linsenverzerrungen

Objektive haben konstruktionsbedingte und bekannte ' i Aasatiche dreer
Verzeichnungsfehler ‘ winket: [Egg—] O muzs

@ ° gegen UZS |

Spezialsoftware z.B. PowerRetouche Lens Corrector
Korrektur von Belichtungsfehlern durch Objektive

Z.B. ,Vignettierung®

Oft bei herstellerspezifischen Raw-Konvertern moglich

Berucksichtigt Brennweite, Blenden- und Entfernungs-einstellung
zum Aufnahmezeitpunkt sowie Objektivtyp
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Ausschnitt wahlen p..c. c e b b i i _

0.1 MB 3l

i /AN e
5% | Dok: 10,1 MB/1

Bildaufbau kann hier nochmal grundlegend verandert werden!
Bildaufteilung
Storende Objekte

Was hier weggeschnitten wird, geht spater auch bei Helligkeit+Kontrast nicht mehr
ein!
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Grundlegender Arbeitsablauf der Bildbearbeitung

Aufnehmen, scannen

Bild in Browser auswahlen

Sicherheitskopie des Originals erzeugen

Raw-Konvertierung

Staub und Rauschen entfernen

Rotieren, Ausschnitt, Perspektive, Korrektur optischer Fehler

Farbe des Gesamtbildes

Kontrast, Helligkeit, Sattigung

Selektive Korrektur von Farbe und Kontrast

Bearbeitetes Bild sichern

Drucken / belichten
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Histogramm der Helligkeitsverteilung

Histogramm:

Allgemeines Konzept der mathematischen
Statistik

Visualisierung der Haufigkeitsverteilung
eines Merkmalwertes

Histogramme von Bildern:
x-Achse: Helligkeit oder Tonwert
Z.B. links dunkel, rechts hell

y-Achse: Anzahl der Adobe Photoshop 7
Pixel mit betreffendem PO— P
Wert i mr

. Kanal: = Luminanz e ¢ oK )
Anzeige:

Kamera

RAW-Konverter

Bildbearbeitungs- P
Programm Mittelwert: 158,03 Tonwert:

Std-Abweichung: 67,81 Haufigkeit:
Zentralwert: 154 Spreizung:
Pixel: 6016000 Cache-Stufe: 1
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Bildbeurteilung mit Histogrammen

Begriffe:
— Tiefen (= niedrige, dunkle Werte), Lichter (= hohe, helle Werte), Mittelténe
— Low-Key, High-Key, Average-Key. Schwerpunkt der Werte

|deale Verteilung:
Kompletter Wertebereich besetzt, klarer Anstieg/Abstieg zu den Randern
Luminanz-Kanal:

Unterbelichtung (zu geringe Zeichnung in Tiefen) bzw. Uberbelichtung (zu geringe
Zeichnung in Hohen): ,Gebirge® am Rand abgeschnitten

Geringer Kontrast: Schmaler Bereich der Werteskala ausgenutzt

Farbkanale:
Gelegentlich Beschneidung nur eines Farbkanals (bei besonders ,einfarbigen® Motiven)
Im Luminanz-Histogramm nicht zu erkennen
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Beispiele zu Histogrammen

Uberbelichtung

Normale Belichtung

Unterbelichtung

Tonwertumfang nicht ausgenutzt
(geringer Kontrast)
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Abwedeln, Nachbelichten etc.

Selektive Helligkeitskorrektur:
Bildpartien zu hell: Nachbelichten
Bildpartien zu dunkel: ,Abwedeln®

Namen von klassischer Labortechnik entlehnt
Pappmasken wie hier skizziert, mussen immer in Bewegung sein

Wirkungsvoll bei hoher Pixeltiefe des Originals

Abwedeln idealerweise bei Photoshop uber eigene Ebene
(sh. Steinmduller S. 135)
Weitere ahnliche Hilfsmittel:
Selektive Weichzeichnung und Scharfzeichnung
Schwamm
Wischfinger
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Tonwertumfang/Kontrast

Wertebereiche, die im Bild nicht
vorkommen, konnen (oft)

Tonwertkorrektur

s

Kanal: RGB v C ok )
Tonwertspreizung: 0 1,00 255 TM)r;cE Weggelassen Werden
— Spreizung des Intervalls vorhandener
s Werte auf Darstellungstiefe
( Speichern... .
e * WeiBpunkt: Grenze zu hellen Werten
£ = 2 | (optionen.. )« Schwarzpunkt: Grenze zu dunklen
Tonwertumfang: |0 255 222 Werten
I
< | Mveschau  Tipn zy Photoshop: Driicken der ,Alt“-
_ - Taste macht die weggeschnittenen
Kanal: | RGB : ok ) Bildteile optisch sichtbar
poerspreEng 38 IEE L Cavbrechen ) 7y starken Kontrast vermeiden!
S—— '
acern. ) O€Samthelligkeit nachjustieren
_ Auto
- = R 7()ptionen...7
Tonwertumfang: 0 255 }’ f f
EE——
- s 'z Vorschau
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Gradationskurven

Statt einer linearen Spreizung
ist oft eine nicht-lineare
Modifikation der Tonwerte

SinnVO” Gradationskurven
Gradationskurven erlauben die AT i ) =i
interaktive Modifikation mit / e
direkter Vorschau vl -
. . ,/ [ Laden... )
Oft sinnvoll: Leichte S-Kurve P.1 o —
(entspricht dem Verhalten ; po
von fotografischem Film) :
A
Photoshop: Auswahl von P ~ Auto
Hilfspunkten Gber — (Optionen...
Bilddarstellung (via Eingabe: [127 -
Pipetten-Werkzeug) Ausgabe:[153 W 277
mogllCh W Vorschau
5,

LMU Miinchen — Sommer 2009 Prof. HuBmann: Medientechnik Kap. 2 Teil b — Folie 56



Gradationskurven

Dok: 7,14 MB/7.14 MB

2
) Dok 7,14 MB/7.14 M8 »

7 _waikiki.JPG bei 25% (Kurven 1, L%:er‘@rnage:‘&l -C\Ebe::n “anle Npfade =
Normal | Deckk'.:glrcr)i(}ar; E'
Gradationskurven i v
| — .
/ ([ Abbrechen | =
.P'/ b g {
/ ~ Laden... )
// R —
£ C Speichern... )
,.if Glatten
2 ¢ Auto— )
K oy m—
— i
Eingabe: |46 W [fJ)V] Z Nl
~ - a e {
Ausgabe: g3 T ——
9 83 @Vorschau

en: || || @

o

Ebenen anale MuPfade N\,

=

Hier: Aufhellen der dunklen Bildbereiche
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Farbton + Sattigung

000
Ebenen  Kanale \{gfade\ >
Normal =0 ! Deckkr.: | 100% |»l

ki.JPG bei 25% (Farbton/Sattigung 1, Ebenenmaske/8)
6 8 10 122 14 16 I

® O 6 - DSC_8887_waiki
ilo ] n

Ol # k@] Fache: [100% )
— e e
f!’ | [ 4] {ﬁgﬁrbtonlﬁnigung 1

| ﬁ Hintergruna a

Farbton/Sattigung

I YQD

~ Bearbeiten: ' Standard —3‘ @
Farbton: 0 . e ,
P
. r ( Laden.. )
Sattigung: +54 j$"
: & (_ Speichern... )
Lab-Helligkeit: 0
Dok: 7,14 MB/7,14 MB o 1P
— = p—
o __| Farben
e GBS X\ 2|2 ¥ Vorschau
e (D] A5 [@ - — - —— -
> 2 L SS—— OSSS— : E
Hier: Erhéhen der Sattigung
) Dok: 7,14 MB/7,14 MB . » slalOalialrl=
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Selektive Farbkorrekturen

Z.B. mit ,Farbton/Sattigung“ in Photoshop selektive Anderung einzelner
Farbtone moglich:

Himmel, Hauttone, Gruntone
Meist Erhohung der Sattigung

Sollte unbedingt erst nach der korrekten Kontrasteinstellung erfolgen!

e N AL 1 |

Bearbeiten: Rottone ¥
3 € ok )
Farbton: -1 e
. (  Abbrechen )
[ S
Sattigung: +79 (_ Laden.. )
e ( Speichern... )
Lab-Helligkeit: -24
e
_| Farben
315°/345° 15°\45° Z1 2| ™ vorschau
= L =
A I I N =
=
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Mischen verschiedener Korrekturen

® O O  waikiki_composed.psd bei 25% (Ebene 2, Ebenenmaske/8) 1200 : ==
_____ o 2 4 6 8 10 12 14 16 | Ebenen \GnaleNGRIRdEING Y ®
A = - Normal @ Deckkr.: 100% [9
o Fixieren: Flache:
= [
¥] [5_-@L _lEbeneZ
- - lg E Ebene 1
5 " d\ 5 |:| Hintergruna a
z - e
I
B3 - ——s 3
25% '@ Dok: 7.14 MB_-”LS.O MB ’ .ui:::i I‘SSI o,l [ o'] 1 l 3] [ a i”

Problem hier: Trennlinie ist nicht gerade!
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Ebenenmasken

T g 000
Q O 6 « waikiki_composed.psd bei 2?0% (Ebene 1, RGB/8) s o 6)

""" B e R . S R e — R AT T T ' Normal :}Deckkr.:@

Fixieren: !4{ S ’
{5 E @ B Ebene 1

NNNNNN

t

@

\]
n(\&‘
LR
SRR LY
- g

Schwellenwert

Schwellenwert: [11:‘4 ‘ I}

< . P 2 “ 2 - i
r - g 3 > - » » -~ e z e P
. 3:4f { s 3 X 3 Rt - .
»i e T W e o
. o 54 \ -3 . > 3 I H U
» : > ; o - : - . et 6 ‘
: = . - . “ b Abbrechen
5 - . ' L8
SR LSS PR o e o SRR L e . BN o RS ¥ Vorschau
% i Dok: 7,14 MB/16,1 MB o
’ 25% Dok: 7,14 MB/7,14 MB u——’i’:’j ‘w
A p—

Z.B. durch Schwellwertbildung aus dem Bild selbst ableiten und
dann unscharf machen

LMU Miinchen — Sommer 2009 Prof. HuBmann: Medientechnik Kap. 2 Teil b — Folie 61



Grundlegender Arbeitsablauf der Bildbearbeitung

Aufnehmen, scannen

Bild in Browser auswahlen

Sicherheitskopie des Originals erzeugen

Raw-Konvertierung

Staub und Rauschen entfernen

Rotieren, Ausschnitt, Perspektive, Korrektur optischer Fehler

Farbe des Gesamtbildes

Kontrast, Helligkeit, Sattigung

Selektive Korrektur von Farbe und Kontrast

Drucken / belichten
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oYala) == waikiki_composed.psd @ 100% (RGB/8)

Schérfen lj_I" ......... Be i e 3”:"_“”14'”_. ...... IS ......... 5 ......... | A

el &
Unscharf maskieren

Abbrechen )
@ Vorschau

il

“
I T S S R N 't

g 100 [

Starke: | 100 |%

Radius: [1,0 Pixel

" 100% | [S| Dok L26MB/L26ME  |B]

Schwellenwert: |10 | Stufen
£

Frihere Technik mit Film hiel® ,Unscharf Maskieren®
Mathematische Nachbildung davon liefert immer noch sehr gute Scharfung
Ansonsten prinzipiell Hochpassfilterung!
Letzter Schritt in der Kette, Nach der Skalierung auf die Zielgrolde!
Fur Bildschirm eher starker
Fur Print eher schwacher
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Ergebnis

Horizont gerade, Ausschnitt wahlen
Himmel kraftiger, Hauser heller
Beide Korrekturen kombiniert
Grol3e fur Bildschirmdarstellung
Scharfen

Negativrand
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Schwarz-WeiR-Konversion

Die Konversion eines Farbbildes in ein ansprechendes Graustufenbild ist nicht
trivial

Modusumstellung des Bildbearbeitungsprogramms genugt nicht
Einfaches Hilfsmittel bei Photoshop: Kanalmixer
Ermaoglicht Bestimmung, zu welchem Anteil welcher Farbkanal einflief3t
Z.B. Verstarkung des Rotkanals
Verfeinerte Hilfsmittel:
Abstimmung der Tonwertkorrektur
Spezialsoftware
Z.B. PowerRetouche B&W Studio
Ermaoglicht u.a. Simulation des Verhaltens realer S/\W-Filmtypen
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Schwarzweiss im Kanalmixer

waikiki_composed_small.jpg @ 66,7% (RGB/8)

— Quellkandle G Abbrecherr

Rot: [+100 % | —
; PN ( Laden... )

Grin: ’ﬁ% (_Speichern... )
= @Vorschau

Blau: !_10 %
T

Konstante: ’ﬁ%

~ O
@Monochrom

|ldee: Bilde die Wirkung von Farbfiltern in der SW-Fotografie nach
Rot verstarkt Wolken
Grun macht unreine Haut glatt
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Weitere Filter

Grolde Palette an Filtern in Photoshop, Gimp etc.
Stilisierungsfilter, Kunstfilter, Malfilter, Zeichenfilter

Nur in Ausnahmefallen zur Fotonachbearbeitung verwendet!
Verfremdung, Abstraktion z.B. fur Hintergrundbilder
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2. Fototechnik und digitale Bildbearbeitung

2.1 Grundlagen der Fototechnik

2.2  Einfuhrung in die fotografische Bildgestaltung
2.3  Digitale Fotografie

24  Scanner

2.5  Bearbeitung digitaler Bilder

2.6  Programmierung: Bildbearbeitung -

Literatur:
J. Knudsen: Java 2D Graphics, O'Reilly 1999, Kap. 10
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Digitale Bildbearbeitung

Bilder aus der Sicht der Informatik:
spezielle Datenstruktur (insbesondere: 2-dimensionales Array)
Bearbeitung mit verschiedenen Algorithmen moglich

 Filter.
Ursprunglich Begriff aus der klassischen (analogen) Fotografie
Generell: Operation, die Bild in Bild transformiert
Klassische (physikalische) Filter:
Polarisationsfilter, UV-Filter
Weich-/Scharfzeichnung
Helligkeits-, Farbfilter
Effektfilter (z.B. Sterneffekt, Kachelung)
Bildbearbeitungsprogramme bieten Vielzahl von (Software-)"Filtern”
Bsp. Adobe Photoshop, Gimp
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Bildbearbeitung in Java

Fruhe Java-Versionen:
In AWT Einlesung und Anzeigen von Bildern unterstutzt
Noch keine Funktionen zur Modifikation von Bildern
Java 2D (inzwischen Bestandteil jeder Java-Standardinstallation):
Unterstutzung von 2D-Grafik, komplette Rendering-Kette
Begrenzter Satz von Bildbearbeitungsfunktionen
Java Advanced Imaging (JAI):
Erste Version November 1999, aktuell: 1.1.3 (Sept. 20006)
Ausgefeilte, hochleistungsfahige Bildbearbeitungsfunktionen
Folgt konsequent dem Java-Prinzip "Write once, run everywhere"
Performance:
In diesem Bereich nach wie vor das Hauptproblem der Java-Plattform
C- und C++-Programme deutlich uberlegen
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Beispiel: Bildbearbeitung mit Java 2D

aus: Knudsen, Kapitel 10

Sampler v1.0 | Blur + Invert

Better Brighten
Blue invert
Blue remove
Blur
Brighten
Edge detector
Grayscale
Green invert
Green remove
Invert
Posterize
Red invert
Red remove
Rescale .5, 0
Rescale .5, 64
Rescale 1.2, 0
Raogcrala 1 S 0
z Accumulate " Load...

~

Performing Invert...done.

Ethol with Roses, Edmund Greacen, 1907
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Java 2D: Bufferedimage

* java.awt.image.BufferedImage:
Reprasentation eines Bildes
Verkapselt (d.h. versteckt Details von):
Farbmodell
Abtastung

Datenpuffer
Bufferedimage

Raster
ColorMaodel

SampleModel

ColorSpace
DataBuffer
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Einlesen von Bilddateien in Java

Einlesen von Bilddateien umfasst komplexe Algorithmen
Decodieren des Bildformats
Einlesen lokal aus Datei oder Uber eine URL
Berlcksichtigung von langsamen Festplatten- und Netzzugriffen

Observer-Modell: Anzeigefunktion wird wieder aufgerufen, wenn Daten
nachgeladen sind

Java: Diverse Moglichkeiten zum Laden eines Bilds
Standard-AWT-Methode (MediaTracker)
Swing-Methode (Imagelcon)

Spezielle Codecs (Sun-JPEG-Codec meist in Standardinstallation enthalten)
Java Advanced Imaging
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Java 2D: Bildbearbeitungsfunktionen

Bildbearbeitungsfunktionen (in Java 2D):
Schnittstelle java.awt.image.BufferedImageOp

public BufferedImage filter
(BufferedImage src, BufferedImage dst)

Bearbeitet src, mit genauer zu definierendem Algorithmus
Liefert bearbeitetes Bild als Resultat
dst ermoglicht Angabe eines Speicherbereichs fur das Ergebnis
— Falls dst = null: neues Bild erzeugt

- dst = src: Operation "auf der Stelle" ausgefuhrt (in place)
Operationen werden als Objekte erzeugt

Entwurfsmuster "Strategy"” (Gamma et al.)
Ausfuhrung:
Entweder bei Ubergabe an drawImage ()
oder durch Aufruf der Methode £ilter () des Operations-Objekts
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Java 2D: Verwendung vordefinierter Operationen

Beispiel: Konversion in Graustufen

public static BufferedImage convertToGrayscale
(BufferedImage source) {

BufferedImageOp op =
new ColorConvertOp (
ColorSpace.getInstance (ColorSpace.CS GRAY), null);

return op.filter (source, null);
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Java 2D: Einfaches Rahmenprogramm fur
Operationen

import
import
import
import
import
import

public

java.awt.*;
java.awt.geom. *;
java.awt.color. *;
java.awt.image. *;
java.io.*;

com. sun.image.codec. jpeg. *;

class GrayJdpeg extends Frame ({

private static BufferedImage mImage;

Einlesen des Bildes nach mImage

public void paint (Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
BufferedImageOp op =

g2.

}
}

new ColorConvertOp (ColorSpace.getInstance

(ColorSpace.CS GRAY), null);
drawImage (mImage, op, 0, 0)7
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Vordefinierte Operationen in Java 2D

Klasse Hilfsklassen Effekte "In place"?
(src = dst)
ConvolveOp Kernel Weich- und nein
Scharfzeichnen,
Affine java.awt.geom. Geometrische nein
TransformOp AffineTransform Transformationen
LookupOp LookupTable, Inversion, ja
ByteLookupTable, Farbtrennung,
ShortLookupTable Aufhellung
Thresholding
RescaleOp Aufhellen, ja
Abdunkeln
Color java.awt.Color. Farbraum- ja
ConvertOp ColorSpace konversion
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Faltung

Mathematisches Prinzip: Faltung (spatial convolution)

Berechnung der Farbe eines Zielpixels aus der Farbe des entsprechenden

Quellpixels und seiner Nachbarn

Gewichtsfaktoren gegeben durch Matrix: Faltungskern (kernel)
Summe der Matrixeintrage 1: Gesamthelligkeit unverandert

N

Quellbild

Matrix (kernel)

Zusatzlich mussen die Zielwerte auf den zulassigen
Wertebereich beschrankt (abgeschnitten) werden.

/
xi,j — Ekr,s ><xi+r,j+s

—lsr=<+1

—l<s<+1

Zielbild
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Mittelwertoperator: Weichzeichnen

Faltungsfilter, das Ubergange glattet ("verschmiert", blur filter)
— Wertverteilung im Zielbild gleichmaliger als im Quellbild
— Gleichverteilung der Gewichte in der Matrix: bei 3x3-Matrix alle Eintrage 1/9

Java-Quellcode dazu:

float ninth = 1.0£/9.0f;

float[] blurKernel = {
ninth, ninth, ninth,
ninth, ninth, ninth,
ninth, ninth, ninth

}i

ConvolveOp blurOp = new ConvolveOp
(new Kernel (3, 3, blurKernel),
ConvolveOp.EDGE NO OP, null);
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Java 2D: ConvolveOp

Klasse Kernel:
public Kernel (int width, int height, float[] data)
- Konstruiert eine neue kernel-Matrix mit gegebenen Dimensionen
- Das angegebene Array muss width x height viele Werte enthalten

Erzeugung des Operators
ConvolveOp implementiert das Interface Buf feredImageOp

public ConvolveOp (Kernel kernel, int edgeHint)

- erzeugt einen Faltungsoperator mit gegebenem kernel

- Zusatzangabe zur Behandlung der Pixel an Aussenkanten
» EDGE_ZERO_FILL: Randpixel des Zielbildes werden schwarz
» EDGE_NO OP: Randpixel des Zielbildes bleiben unverandert
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Scharfen

Scharfung:

— Filter, das jedes Pixel unverandert Iasst, wenn seine Umgebung den
gleichen Wert wie das Pixel selbst hat

— Bei Anderungen in der Umgebung wird der Kontrast der Anderung verstarkt

ldee:
— Umgebungsgewichte negativ

— kompensiert durch Gewicht des zentralen Pixels
Beispiele:
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Lookup-Tabellen

Lookup-Tabellen erlauben eine direkte Umrechnung der Werte des
Quellbildes in Werte des Zielbildes

Tabellierte Funktion:
Quellwerte als Index fur Tabelle benutzt, Zielwerte sind Eintrage

Meist Werte zwischen 0 und 255, also 255 Tabelleneintrage
Verschiedene Varianten fur Datentyp der Eintrage (Byte, Short)

Beispiel: Inversion
Ahnlich zum fotografischen Negativbild
short[] invert = new short[256];
for (int i = 0; i < 256; i++)
invert[i] = (short) (255 - 1i);

LookupTable table =
new ShortLookupTable (0, invert) ;

LookupOp invertOp =
new LookupOp (table, null);
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Helligkeits-Skalierung

Globale lineare Veranderung der Helligkeitswerte

Zwei Einflussmoglichkeiten
Skalierungsfaktor (scale factor)
Verschiebung (offset)

Beispiele:
Helligkeit um 50% erhdhen

RescaleOp brighterOp =
new RescaleOp(1.5f, 0, null);

Helligkeit um 50% reduzieren und absolute Korrektur um 64 Schritte

RescaleOp dimOffsetOp =
new RescaleOp(0.5f, 64f, null);
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