DIGITALKAMERA

Foto im Chip

Bits und Bytes haben den Film fast verdrangt.

Von Klaus-Dieter Linsmeier

hne Film und mit vielen Méglichkeiten zur Belichtungs-

korrektur und Nachbearbeitung eroberten Digitalkameras
den Market der Amateurfotografie und auch Profis schitzen ihre
Vorteile. Wird eine Aufnahme fiir gut befunden, wird sie per
Knopfdruck auf Speicherkarten oder winzigen Festplatten (Mi-
cro-Drives) abgelegt, andernfalls einfach gel6scht.

Das Analogon zum fotografischen Film ist ein Chip mit
lichtempfindlichen Halbleiterelementen, meist so genannte
charged coupled devices (CCDs). Diese Sensorelemente, auch »Pi-
xel« genannt, messen die Intensitit des auftreffenden Lichts und
erzeugen daraus eine elekerische Spannung. Die nur wenige Mi-
krometer Kantenlinge groffen CCDs werden in einem Raster
angeordnet, das bei Amateurkameras bereits fiinf bis acht Milli-
onen Pixel umfasst.

Das stets als Zoom ausgefithrte Objektiv bildet ein Objekt
auf den Chip ab. Weil dessen Diagonale schr viel kleiner ist als
die des Kleinbildfilms, miissen auch die Brennweiten schrump-
fen. Da aber nicht alle Chips gleich grof§ sind, rechnen die Her-
steller den Brennweitenbereich meist auf den der Kleinbildkame-
ra um.

Wenn die Sensorelemente das von einem Fotomotiv stam-
mende Licht in ein elekerisches Signal wandeln, ist der erste
Schrite der »Diskretisierung« vollzogen: Aus einer riumlich kon-
tinuierlichen (fachlich: analogen) optischen Information ist ein
Patchwork geworden. Hinzu kommt, dass Farben nach ihren
Anteilen an Rot, Griin und Blau aufgespalten werden. Dazu sind
den Pixeln Filter vorgeschaltet, sodass sie jeweils nur eine dieser
drei Grundfarben sehen kénnen (siehe Grafik oben). Damit die
immer noch analogen Signale der Sensoren weiterverarbeitet und
gespeichert werden kénnen, tastet sie ein Analog/Digital-Wand-
ler in kurzen zeitlichen Abstinden ab und reicht den jeweils ak-
tuellen Wert in Bits und Bytes weiter an den Prozessor der Kame-
ra. Nun erst ist die Digitalisierung abgeschlossen.

Wias folgt, sind Bearbeitungschritte, die von den jeweiligen
Méglichkeiten der Kamera und den Wiinschen ihres Herrn ab-
hingen. So ldsst sich meist ein Weiabgleich durchfiithren: Unab-
hingig vom Spektrum der Lichtquelle soll Weif§ natiirlich im
Bild Weif$ erscheinen. Der Prozessor schitzt auch die von einem
Pixel nicht gemessenen Farbanteile aus denen seiner Nachbarn,
um ein vollstindiges Bild zu erzeugen, korrigiert Signale fehler-
hafter CCDs und wandelt das Bild in ein Datenformat um, das
von Computern mit Bildbetrachtungs- oder bearbeitungssoftwa-
re sowie Fotodruckern verstanden wird. Ein beliebtes Format ist
Jpeg, das durch Komprimierung des Bilds zwar auf feine Infor-
mationen verzichtet, dafiir aber Speicherplatz spart.

Hinsichtich der Aufldsung, also dem Abstand zwischen zwei
Linien, die im Bild noch als getrennt wahrnehmbar sind, ist der
herkémmliche Film nach wie vor iiberlegen. Weil in der Chip-
Diagonalen die Pixel niher beisammen liegen als in den Zeilen
oder Spalten, ist dort die Auflésung héher. Die Hersteller bauen
den Chip daher um 45 Grad verdreht ein (in der Grafik nicht

dargestellt) und optimieren damit wieder die Aufnahme waag-
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grobes Farbraster

bearbeitetes Farbbild
Das aufgenommene Bild ist
zunachst einfarbig. Die Grau-
werte geben die Helligkeit der einem
Pixel vorgeschalteten Filterfarbe wie- F i 4
der. Diese Farbintensitaten bilden ein flr
sehr grobes Raster von Farbpunkten,
erst durch Vergleich benachbarter
Pixel entsteht das Vollfarbenbild.

rechter und senkrechter Linien, die beim menschlichen Sehen
stirker wahrgenommen werden.

Wihrend dieser Unterschied zur klassischen Technik wohl
nur anspruchsvollen Amateuren und Profis auffille, drgert sich
manch einer {iber andere Nachteile: Das »Hochfahren« der Di-
gitalkamera und das Aufnehmen kosten Zeit und Batteriela-
dung. Doch der Zug rollt lingst, bald werden diese Nachteile
durch Verbesserungen ausgeglichen sein. Oder schlicht mangels
Vergleichbarkeit mit der analogen Technik nicht mehr auffallen,
gibt es doch heute kaum noch herkdmmliche Filme in den Re-
galen der Discounter. <

Klaus-Dieter Linsmeier ist Redakteur von Spektrum der Wissenschaft. Fir die
Fachberatung dankt er Eastman Kodak und Nikon Deutschland.
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WUSSTEN SIE SCHON?

Charged coupled devices (CCDs):
Die in den einzelnen Zellen nach
Lichteinfall gesammelte elektrische
Ladung muss durch Spannungsim-
pulse zur Ausleseelektronik beférdert
werden. Deshalb ist die CMOS-Tech-
nik attraktiv, denn der Complementa-
ry Metal Oxide Semiconductor ist ein
Halbleiterelement, dessen Fotostrom
Uber einen Transistor permanent aus-
lesen kann. Das reduziert Platzbedarf
und Fertigungskosten. Doch leider
sind CMOS-Elemente weniger licht-
empfindlich und erzeugen ein starke-
res Bildrauschen.

Verwackler, nein Danke: \Wer bei
langer Belichtungszeit ohne Stativ fo-
tografiert, erhalt meist unscharfe Bil-
der, denn sein Motiv gerat durch
leichte Handbewegungen aus der op-
tischen Achse der Kamera. Dagegen
helfen die aus der Videotechnik stam-
menden Bildstabilisatoren: Sensoren
messen Kippbewegungen, ein Motor
verschiebt dann Korrekturlinsen und
bringt das Licht wieder auf Kurs.

Meister der Manipulation: Digitale
Bilder bestehen aus Bits und Bytes,
deshalb lassen sie sich mit Compu-
tern leicht verdndern. Selbst kosten-
freie Software hilft schon, Farbfeh-
ler oder Kontrast zu korrigieren,
anspruchsvolle Werkzeuge erlauben
weit starkere Eingriffe wie die Re-
tusche, die perspektivische Neuaus-
richtung markanter Linien oder gar
die Verschmelzung von Bildern (siehe
Foto). Das 6ffnet Klinstlern, naturlich
aber auch dem Missbrauch Tur und
Tor. Allerdings bleibt guten Fotogra-
fen ein Trost: Wer kein Gespur fur
Motiv und Licht hat, wird auch mit
noch so teurer Software kein Meis-
terfoto zuwege bringen.

Digitalkamera mit
CCD-Sensor

aufzunehmende
Szene

Grauwertbild
des CCD-Rasters

Farbfilter-
Raster

ILLUSTRATIONEN: JARED SCHNEIDMAN DESIGN

Sammel-
bereich

Aus urheberrechtlichen Griinden
kénnen wir Ihnen die Bilder leider
nicht online zeigen.

Diese Ufo-Sichtung entstand durch
aufwendige Montage mit dem Pro-
gramm Photoshop.

THORSTEN WOLBER, KOLN
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