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Kontrastausgleich durch elektrooptische Fiterung

Es wird eine elektrooptische Methode der

trastausgleich bei niedrigen

Kontraststeuerung beschrieben,
Ortsirequenzen geeignet ist. Bei

die besonders zum Kon-

dieser Methode tritt ein Kanteneffekt auf,

durch den steile Ubergange zwischen Gebieten verschiedener Transparenz besonders betont werden.

Bei der Auswertung von photographischen
Bildern bereitet die wvolle Informationsaus-
schophung oft Schwierigkeiten [1]. Solche Pro-
bleme ergehen sich z.B.,wenn Negative mit sehr
groflem Schwarzungsumfang anfallen. Interes-
sante Informationen gehen bei der Betrachtung
solcher Aufnahmen in Schwelle und Schulter
der Schwarzung des Negativs unter, obwohl
die Information vorhanden ist.

Wenn man Negative mit groem Schwarz-
ungsumfang auf Photopapier kopieren mdchte,
kommt noch eine weitere Schwierigkeit
hinzu, da Photopapier nur einen viel Kkleineren
Schwarzungsumfang verarbeiten kann als eine
Photoplatte oder ein Film. So geht bei dem
KopierprozeR Information verloren [2]. Ahnli-
ches gilt fur die gesamte Reproduktionstechnik.

Meist interessieren bei der Bildauswertung
nur die kleinen Details, grolle Schwérzungs-
unterschiede zwischen verschiedenen, weit aus-
gedehnten Teilgebieten des Bildes werden als
storend empfunden. Es ist also wiinschenswert,
den "GroBRflachenkontrast" im Vergleich zum
"Detailkontrast" abzuschwéachen. Bekannte Me-
thoden zur Losung dieser Aufgabe sind z.B.
das "Logetron" - und das "Elcop "-Verfahren.
Auch rein photographische Verfahren sind be-
kannt. [I] enthalt hierzu eine Literaturiber-
sicht.

In einer friheren Mitteilung [3] wurde
neben einer linearen Methode der Bildkorrektur
auch kurz das Prinzip einer neuen nichtlinearen
Methode beschrieben, mit der ein solcher Kon-
trastausgleich mdoglich sein sollte. Die vorlie-
gende Mitteilung enthalt neben einer weiter-
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Akademie der Wissenschaften der DDR, DDR 1119
Berlin, Rudower Chaussee 6,

UPTICA APPLICATA V, 2

gehenden Erlautung dieser Methode einige Er-
gebnisse von Experimenten.

Das Schema der Anordnung zeigt Abh. 1.
Das Urbild, ein photographisches Positiv, wird

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER BENUTZTEN APPARATUR

Endbi Id
(Fotoplatte)

Objektiv

Abb. 1. Schema der Versuchsanordnung

inkohérent beleuchtet und Uber einen Strahlen-
teiler scharf auf zwei Lochblenden abgebildet.
Die Offnung der einen Lochblende hat einen
Durchmesser, der gerade dem durch die Auf-
I6sung best'mmb n Durchmesser eines "Punktes”
des Urbildes entspricht. Die Offnung der anderen
Lochblende ist groBer. lhre GroRe wird vom
Experimentator entsprechend den beabsichtig-
ten Ubertragungseigenschaften der Anordnung
gewahlt. Durch die Lochblenden hindurch ge-
langt das Licht auf zwei integrierende Photoemp-
fanger, die die Eingangsstrome einer Quotienten-
schaltung liefern [4]. Der Ausgangsstrom
dieser Schaltung ist also proportional zu dem
Quotienten aus der Transparenz in einem Punkt
des Urbildes und der mittleren Transparenz
in der Umgebung dieses Punktes. Er wird
wieder in Licht bzw. in eine Schwaéarzungsver-
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teilung auf einer (positiven) photographischen
Schicht umgewandelt. Durch Abtastung wer-
den nacheinander alle Punkte des Endbildes
gewonnen.

Die Wirkung dieser Anordnung laRt sich
Ubersichtlich erlautern, wenn man als Urbild
eine Transparenzverteilung 7(%, ?) annimmt, die
sich multiplikativ aus zwei Transparenz-
Verteilungen zusammensetzt:

7=

1)

7 ist die Transparenzverteilung der in-
teressierenden Details,

tg—die Verteilung der unerwtinschten, grof3-
flachigen Transparenzunterschiede. Eine der-
artige Transparenzverteilung liegt ndherungs-
weise vor z. B. in einem LuftmeRbild einer
(aus der Vogelschau) detailreichen Landschaft
(z.B. Wald), die mit den Schatten einzelner
Wolken Uberdeckt ist. Fur Urbilder mit
Transparenzverteilungen vom Typ (1) ist die
beschriebene Methode besonders geeignet.

Das elektrische Signal ? im Zahler des
Quotienten ist proportional zu 7

2 —i, )

das Nennersignal % ist proportional zu einer
mittleren Transparenz

1#. 3)

a
A ist die Flache des Urbildes, Uber die gemit-
telt wird, di ist das Flachenelement im Urbild.
A wird durch Form und GrofRe der groferen
der beiden erwdhnten Lochblenden festgelegt.
Der Ausgangsstrom 7 der Quotientenschaltung
ist (mit (1))

N — alu—icdn///

a

Wird A so gewdhlt, daR 7g in diesem Bereich
annahernd konstant ist, so ergibt sich

4)

@)
a

Also ist der Ausgangsstrom und damit die
Transparenzverteilung des Endbildes wie ge-
winscht proportional zur Transparenzvertei-
lung 7" der Details des Urbildes (denn es ist
éJ* = const.).

Der unerwiinschte Groflflachenkontrast ist
(nichtlinear) beseitigt.

Durch Veranderung von A, d.h.,, durch
Veranderung des Durchmessers der gréfReren
Lochblende, lalkt sich die Grenze zwischen
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GroRflache und Detail
bequem verschieben.

Die Trennung der Strukturen des Urbildes
in Details und GroRflachen, d.h. in eiwilnschte
und unerwinschte Strukturen, laRt sich nicht
immer sauber vollziehen. So kénnen z. B. die
Rander der einzelnen Wolken in dem erwahnten
LuftmeRbild Strukturen von der Ausdehnung
von Details sein. Dennoch sind sie nattrlich uner-
winscht. In solchen Fallen tritt der "Kanten-
effekt" stérend in Erscheinung, durch den
steile Ubergange zwischen Gebieten verschie-
dener Transparenz besonders betont werden
(s.a. Abb. I und 3). Dieser Effekt wird verstan-
dlich bei einer weitergehenden quantitativen
Diskussion von Gl. (I).

Betrachtet man im Interesse einer Uber-
sichtlichen Darstellung als eindimensionales
Analogon der Funktion 7(3?, ?) eine Funktion
7(%), so gilt fur diese in Anlehnung an Gl. (4)

in weiten Grenzen

7<7@")  7(a?)dF. (6)

Hier wurde angenommen, daB sich die klei-
nere Lochblende im Zentrum der groReren
(vom Durchmesser 2r) befindet. Fur 7 ergibt

sich genahert

7—1-r'7"/67, )

wenn 7nicht zu Kklein ist und r und die héheren
Ableitungen von 7 nicht zu grol3 sind. Der
Kontrast im Endbild wird also durch die 2.
Ableitung der Transparenzverteilung 7bestimmt.
Liegt die kleine Lochblende nicht im Zentrum,
sondern z. B. am Rande der groReren Loch-
blende, so tritt in (7) die erste Ableitung von
7 auf.

Dementsprechend zeigt 7 im Falle einer
stufenformigen Funktion 7(3?) = 0,(3?) (2e ist die
Breite des ansteigenden Teils) das Sagezahn-

profil der Ableitung einer 3,-Funktion [6].
Die Profilhéhe des Sagezahns ist
7@+ e)— 73— e)— rv/en @

waéchst also mit wachsender Steilheit der Stufe.
Die Abb. 2-3 zeigen einige experimentelle
Ergebnisse aus der Arbeit [5]. Das Ziel dieser
Experimente war vor allem eine Bestatigung
der praktischen Funktionsfahigkeit der Metho-
de.

Die Abb. 2-4 bringen ein Beispiel fir
Kontrastausgleich, Abb. 3 enthalt ein Beispiel
fur extreme Kantenanhebung. In Abb. 2 ist
ein LuftmeRbild teilweise mit Graufilter bekan-
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Abb. 2. LuftmeBbild mit simulierten Wolkenschattcn

Abb. 3. Mittlere, relative Transparenz in Abb. 2

Abb. 4. Kontrastausgeglichene Kopie von Abb. 2

Abb. 5. Reliefbihl durch Kontrastausgleich sehr kleiner
Strukturelemcnte

OPTICA ATPbICATA V, 2

nter Transparenz bedeckt worden, nm Wolken-
schatten zu simulieren. Abb. 3 zeigt die
Verteilung der relativen, mittleren Transpa-
renz. In Abb. 4 wurde der Kontrast ausgegli-
chen. Der Durchmesser der gréfieren Blende
betragt 4 mm. Auch in dem Gebiet, dessen
mittlere Transparenz um den Faktor 10"3
unter dem Normalen lag, ist eine recht gute
Auswerbarkeit wiedergewonnen. Die streifige
Struktur deutet an, da die elektronische Schal-
tung bei so groBer Schwarzung nicht mehr
stabil arbeitet. Die Bander der Graufilter sind
in Abb. 4 stérend hervorgehoben. Das ist
eine Folge des hier unerwiinschten Kanten-
effektes. Man erkennt das bereits erwahnte Sa-
gezahnprofil. Echte Wolkenschatten haben nicht
so scharfe Bander, und diese Stérung fallt
bei ihnen fort.

Andererseits kann es manchmal erwiinscht
sein, Kanten besonders zu betonen. Dann ist
der Kanteneffekt vorteilhaft. Abb. 5 zeigt ein
Beispiel. Der Durchmesser der gréf3eren Blende
ist nur noch 0,6 mm. Die Graufilter sind fort-
gelassen. Die Grenze zwischen Grof¥flache
und Detail ist soweit zu kleinen Strukturele-
menten verschoben, dall praktisch nur noch
die Umrisse der Details von Abb. 4 erhalten
geblieben und durch den Kanteneffekt ver-
starkt worden sind. Das fuhrt zu einer reliefar-
tigen Struktur, die Details stérker hervortreten
lakt und deren Auswertung erleichert.

An electrooptica! method of contrast
control

An electrooptieal method of contrast control is descri-
bed, especially fitted to cm.trust reduction of low
spatial frequencies. A special edge sharpening effect
ist typical for this method.

ENeKTPOONTUYECUUH MeTo[, YNpaBHEHUs

M306padKeHNS

KOHTpacTa

OnmncaHo eneKTPOONMTUYECKNIA MeTOA YMnpaB/ieHUs  KOH-
Tpacta M306paxeHMst. OTOT MeTof 0CO6eHHO MpuUrofeH Ans
YMEHbLLEHNA KOHTPACTHOCTM HU3KUX MPOCTPaHCTBEHHbIX Yac-
TOT. MoXHO Habngatb cneunanbHUA  KpaeBo  3thdheKT
BO/M3M FpaHuL, MeXy 06/1acTAMU Pas3vyHbIX MOYepPHEHWIA.
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