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1. Aktuelle Entwicklungen beil den Diqgitalkameras

Klassen von Digitalkameras:

— Kompaktkameras (klein handlich, leicht zu bedienen)
In der Mittelklasse mit vielen manuellen Einstellm  dglichkeiten,
verschiedene Messverfahren und Weil3abgleichsfunktionen

— Spiegelreflexkameras (DSLR) flr gehobene Anspriiche

Wechselobjektive, hohe Bildqualitat durch grol3ere
Bildsensoren, hohe Lichtempfindlichkeit und Dynamik, schnell

— Bridge-Kameras (,,Brucke“ zwischen Kompakt- und
Spiegelreflexkameras)

Kompakter als DSLR, festes Zoomobijektiv, elektronisch er
Sucher und Display

— Systemkameras (relativ neu, ohne Spiegelkasten)

Nahezu gleiche Q-Eigenschaften wie DSLR aber kompakt er und
handlicher, grof3e Bildsensoren, Wechselobjektive, opti scher
Bildstabilisator, ohne optischen Sucher

(Vortrag im Weiteren nur zu Kompaktkameras)




Entwicklungstendenzenen

Haupttendenz: Erweiterung der mathematische Verarbeitun g der
Messergebnisse

— Rasante Entwicklung v.a. durch leistungsfahigere Proz essoren
iIn den Kameras
— Mehr und kompliziertere Bearbeitungsfunktionen in der K amera

(bessere Anpassung an Aufnahmebedingungen, automati sche
Bildverbesserung u.a.)

Technische Entwicklungen:

— Aspharische Linsen erm 06glichen auch in kleinen Objektiven
der Kompaktkameras sehr gute Bildqualitat

— Verwacklungsschutz in Objektiven (optischer) bzw. im
Bildsensor (mechanischer) kommen in Spiegelreflex-, i n guten
System - und in einigen hochwertigen Kompaktkameras zum
Einsatz

Elektronischer Verwacklungsschutz in Kompaktkameras erf olgt
meist mathematisch. Er flihrt zur Verschlechterung der
Bildqualitat und ist eine Mogelpackung der Werbung)



2. Das Aufnahmeprinzip

— Licht wird im Bildsensor in elektrische Impulse umgew andelt
und die deren Intensitat digital aufgezeichnet.

Bildsensor:
iIn Kompaktkameras fast ausschlief3lich CCD-Sensoren
Fur Bildqualitat ist die Grof3e des Sensors wesentli ch

Gangige Formate von Kamerasensoren
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— Der Bildsensor reagiert nur auf Helligkeit. Die Far  ben werden durch
Farbfilter vor dem Sensor erzeugt

Der CCD-Bayer-Filter

Jeweils 4 Zellen liefern die Information
fur einen Bildpunkt:

Jeweils 3 Intensitatswerte fur
die 3 Farben

(dabei werden die 2 grinen Punkte
zusammengefasst)

— Die digitalen Helligkeitswerte, die Rohdaten (RAW  -Werte) kdnnen
direkt auf die Speicherkarte geschrieben werden (im RAW-Format) und
einer RAW -Bearbeitung im PC unterzogen werden.

— In der Kamera erfolgt die Verarbeitung der Rohdaten
Weil3abgleich, Verstarkung entsprechend ISO-Wert, ro  te Augen

entfernen, Rauschunterdrickung, Motivprogramme, Bi ldoptimierung
u.a.
— Zum Schluss erfolgt die Komprimierung zu einer jpg- Datei und die

Aufzeichnung auf die SD-Karte.



Auflosuna:

Wichtiger Parameter der Bildsensoren ist die Anzahl der
Bildpunkte — die Auflésung.

Aktuelle Kameras haben bis zu 16 MP.

Das menschliche Auge kann in einem Bild maximal ca. 3 Mio
Bildpunkte unterscheiden.

Wahrend Pixelwerte Uber ca. 8 MP fir grol3e Bildsenso  ren (z.B.
in DSLR-Kameras) noch einen Sinn haben (Reserve beid er
Bildbearbeitung), bringen sie fir Kompaktkameras keine
Qualitatsverbesserung, sondern im Gegenteil: Es wird das
Rauschen erhont.

Die Reklame mit den hohen Auflosungen ist eine
Mogelpackung!

Fur den Druck reichen ohnehin 3 MP flir 10x15-Bilder und
7-8 MP fur DIN-A4-Bilder



3. Wichtige Eigenschaften der Kameras

3.1 Allgemeine Aufnahmefunktionen
— Brennweite:
Angaben bezogen auf Kleinbildkamera
Fest (meist ca. 35 mm) oder Zoom (von Weitwinkel ab  ca. 24 mm
zum Telebereich bis zu 200 mm)
— Lichtstarke und Blendenbereich
Feste Blende (meist ca.5) oder Blendeneinstellunga  utomatisch oder
von Hand
Wichtig ist der untere Wert. Er bestimmt bei welche  r Beleuchtung
noch rauschfreie Bilder erhalten werden (meist Wert e Uber 3, gute
haben ca. 2)
— Verschlusszeiten
Kurze Verschlusszeiten flr schnelle Bewegungen, lan ge far
Stativaufnahmen bei schwacher Belichtung
— Focus (Festfocus nur noch in Billig-Kameras)
Manuelle und automatische Focuseinstellung




3.2 Automatikfunktionen

— Autofocus

Kompaktkameras arbeiten mit Kontrastmessung (Focus auf
maximalen Kontrast einstellen)

Integralmessung, Spot-Messung, mittenbetonte Integr almessung,
mittige Messung (auf Objekt in der Mitte ausgericht  et)

Einfeld und Mehrfeldmessung (automatische Objektsuc he)

Passiver oder aktiver Autofocus (beim aktiven wird e in Licht zur
Fokussierung ausgesendet, meist infrarotes Licht)

— Belichtungsautomatik

Belichtungsmessung (Objektmessung als Integral-, Sp ot-, Einfeld-
oder Mehrfeldmessung, gekoppelt mit Autofocus)

Programmautomatik (autom. Wahl von Blende und Belic htungszeit)
Blendenautomatik mit Zeitvorwabhl
Zeitautomatik mit Blendenvorwahl

Belichtungskorrektur (Abweichung von der Automatike instellung
von Hand)



— Automatischer Weil3abgleich

(Abstimmung auf die Farbtemperatur des Lichts)
— Vollautomatischer Weil3abgleich nimmt den hellsten B ereich des

Motivs als weild und passt die Farben an. Funktionier  t bei
,2nhormalen® Lichtverhaltnissen gut. Kann zu Farbstich en fuhren.

— Manuell tiber Menu: Tageslicht, Kunstlicht, Leuchsto ffrohre, Blitz,

wolkig, Abendlicht u.a.

— Automatische Bildoptimierung  (alle Kameras; weniger ist dabei

besser, denn Bildoptimierung am PC ist wirkungsvoll er)

— Blitz-Einstellungen

Automatische Blitzzuschaltung bei geringem Licht

Aufnahme mit bzw. ohne Blitz

Blitz mit Langzeitsynchronisation:

Lange Belichtungszeit, um dunkle Umgebung richtig a bzubilden und

innerhalb der Belichtungszeit auslosen des Blitzes, um Objekte im
Vordergrund richtig zu belichten

Aufhellblitz

Aufhellung von Vordergrundobjekten z.B. bei Gegenli chtaufnahmen



3.3 Motivprogramme

Aktuelle Kameras haben eine Vielzahl von Motivprogramm en, die
Im Menu tUber Symbole gewahlt werden kdnnen
Verschiedene Arten:

Programme, die die Aufnahme beeinflussen: Blende,
Belichtungszeit, Reihenaufnahmen, Belichtungsreihe ( HDR),
Gesichtserkennung, Blinzelschutz

Art der Aufzeichnung: Auflosung, Seitenverhaltnis (3:2 , 43,
16:9), Format (als jpg- oder RAW -Datei bzw. beide)

Programme, die nur die mathematische Verarbeitung
beeinflussen: ISO-Einstellung (Verstarkung der gemesse nen
Signale), Rote Augen, Weil3abgleich (Motive fur Aufna  hme-
situationen), Farbkorrekturen (Hauttone) u.a.

Sind eigentlich nicht notwendig, da Bearbeitung am P C besser

Einige Programme verandern sowohl Aufnahme als auch
Verarbeitung (,Schwaches Licht* z.B. reduziert die Aufl dsung
und setzt den ISO-Wert hoch)
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Motivprogramme kénnen sehr wirkungsvoll sein
Beispiel ftr “schwaches Licht* (ohne und mit Motivprog ramm)
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3.4 Die Bildgualitat bestimmende Eigenschaften
Dynamik:

Fahigkeit zur Erfassung grof3er Helligkeitsunterschiede
Prinzipielles Problem:

Motive kdnnen sehr grol3e Helligkeitsunterschiede enth alten

— Ein normales Motiv (Aul3enaufnahmen bei gutem Licht) enthalt
einen Kontrast von etwa 1.10000, das sind etwa 12 B lendenstufen
Die Kamera kann aber nur 256 Helligkeitsstufen abbi  Iden
(entspricht etwa 6 Blendenstufen)

— Das Ergebnis: Dunkle Bereiche (Schatten) und helle Bereiche
(Lichter, Himmel) werden nicht differenziert (sind schwarz bzw.
weill)

LOosungsansatze:

— Milderung durch schwache Unterbelichtung (-0,3 Blen denwerte)

und durch Mehrfeldbelichtungsmessung

— Gute Kameras orientieren sich bei der Belichtungsau tomatik am
Histogramm (Kontrastoptimierung durch Histogrammspr eizung)
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Aufnahme im RAW -Format

Dynamikbereich um ca. 4 Blendenstufen hdher als nach
Komprimierung in jpg-Datei (abhangig vom Bildsensor)

— Verarbeitung in Kamera (Motivprogramm ,Tiefen/Licht er* bzw.

,Gegenlicht* mit Anwendung von nichtlinearer Histogr amm-
spreizung)

Héaufigkeit

Haufighedt

A

B3 127 19 285
Graiaert

— RAW-Bearbeitung im Bildbearbeitungsprogramm (Menu
Uberarbeiten — Belichtung anpassen — Tiefen/Lichter)

Auseinanderziehen des dunklen und hellen Bereiches vor
Umwandlung in eine jpg-Datei
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HDR-Aufnahme

Aufnahme einer Belichtungsreine (mehrere Aufnahmen mit
unterschiedlicher Belichtung)

Unterbelichtung differenziert die hellen Bereiche , Uberbelichtung
die dunklen Bereiche

Das Programm entnimmt automatisch die differenziert eren hellen
und dunklen Bereiche

Besonders wirkungsvoll, wenn die Bilder im RAW  -Format erfasst
und bereits in der Kamera verarbeitet bzw. abgespei  chert im
Bildbearbeitungsprogramm auf dem PC bearbeitet werd en

Beispiel aus Wikipedia:

- l..
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— Rauschverhalten

Die Bildqualitat hangt stark vom Rauschverhalten der K amera
und insbesondere des Bildsensors ab

Ursache ist v.a. das ,Dunkelrauschen“ des Sensors
(Elektronenausstold durch W armebewegung auch ohne
Lichteinwirkung)

— Macht sich besonders bei schwachem Licht bemerkbar (niederes
Signal/Rauschverhaltnis)

— Mit héheren ISO-Werten werden Signal und Rauschen
gleichermal3en angehoben.

— Kameras zeigen bei ISO-Werten ab 400 (z.T. auch sch on ab 200)
deutliches Rauschen. Besser ist eine Reduzierung de  r Aufldsung
und Verlangerung der Belichtungszeit. Einige Kamera s kbnnen
daher den ISO-Wert begrenzen.

— Die Rauschunterdrickung in der Kamera fasst benachb arte Pixel
zusammen und fuhrt daher zu einer Verschlechterung der Auflosung

— In begrenztem Mal3e ist eine Rauschminderung bei der
Bildbearbeitung maoglich, allerdings auf Kosten der Auflosung
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3.5 Display

— LCD-Displays haben sich durchgesetzt. Es gibt kaumn  och
Kameras mit elektronischem Sucher.

— Probleme bei sehr hellem Licht (Sonne)

— Bel besseren Kameras lasst sich die Darstellung regul leren
(Helligkeit/Kontrast)

— Einige Kameras machen eine automatische Bildverbesseru ng
der Display-Darstellung (Kontrast, knalligere Farben)
Nachteil:
— Scharfeinstellung tiber das Display kaum noch mdglic h
— Qualitatskontrolle des aufgenommenen Bildes ist ein geschrankt
— Beste Displays: OLED-Displays
(OLED: Organik Light Emitting Diode — Organische Leuch tdiode)
Vorteil:  Kontrastreiche leuchtende Bilder, geri nger Stromverbrauch
Nachteil: Empfindlich, eingeschrankte Lebensdauer
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4. Videoaufnahme

— Fast alle Kameras haben eine Videofunktion

— Auflésung
— altere Kameras meist 640x480
— Neuere fast alle HD:
720p (1280x720 progressiv), Format AVCHD Light
(entspricht etwa HD-Format der Gffentlich rechtlich en Sender)
1080p (1980x1080 progressiv), Format AVCHD (Full-HD )

— Aufzeichnung auf SD-HC-Karte

— Das Bildformat ist original 3:2, Format 16:9 istein  stellbar
(Beschneidung des Bildes), Format 4:3 ist out

— Die Bildqualitat hat sich gegentber alteren Modellen wesentlich
verbessert

— Zoom wahrend der Aufnahme oft nicht m  6glich
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5. Informationen uUber Digitalkameras im Internet

— Informationen zu Digitalkameras findet man auf den WE  B-
Seiten sowohl der Hersteller als auch der Internet-Handle r

— Umfassendere Datenblatter haben die Hersteller

— Beschreibungen und Preisvergleiche findet man bei den
Preissuchportalen. Empfehlenswert:.  www.idealo.de

— Man findet leider keine objektiven Angaben zur Bildqu alitat
(z.B. Dynamik, Rauschverhalten), da nicht quantifizi  erbar.
Deshalb Testberichte ansehen

— Testberichte zu den Kameras auf den Seiten der Compute  r- und
Fachzeitschriften. Sie fuhren auch Bestenlisten

— Bestenlisten sollte mit Vorsicht begegnet werden, da
Eigeninteresse nicht auszuschliel3en ist

— Deshalb insbesondere Testberichte von unabhéngigen
Organisationen ansehen

— Besonders empfehlenswert:
www.digitalkamera.de/Testbericht/
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