Spektrale Eigenschaften einer HDR-Kamera

Wolfram Hans, Florian Bickermann,
Stefan Miiller, Dietrich Paulus

{hans, bakerman, stefanm, paulus}@uni-koblenz.de

Institut fiir Computervisualistik
Universitdt Koblenz-Landau

04. Oktober 2007

Spektrale Eigenschaften einer HDR-Kamera — W. Hans, F. Backermann, S. Miiller, D. Paulus Folie 1


mailto:hans@uni-koblenz.de
mailto:hans@uni-koblenz.de
mailto:hans@uni-koblenz.de
mailto:hans@uni-koblenz.de
http://www.uni-koblenz.de/agas

Einleitung
Motivation
Rahmenbedingungen

Versuchsreihen
Spektrallampen
Vollstandiges Spektrum
Monochromator

Auswertung
Spektralfarben
Lineare Approximation

Ausblick und Zusammenfassung

Spektrale Eigenschaften einer HDR-Kamera — W. Hans, F. Backermann, S. Miiller, D. Paulus Folie 2



Einleitung
°
Motivation

Bildentstehungsmodell
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Einleitung
°

Rahmenbedingungen

Rahmenbedingungen

Bestimmung der Sensorempfindlichkeit einer HDR-Kamera

» Aufgabenstellung in einer Diplomarbeit
» Nutzung vorhandene Ausstattung des Instituts

» Unterstiitzung durch Lehrmittel der Physik

Verwendung von Spektralfarben wegen maximaler Sattigung
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Versuchsreihen
°

Spektrallampen

Versuch mit Spektrallampen

Erzeugung bekannter Wellenldngen durch diskretes Spektrum
chemischer Elemente

1/ 1

+ Bekannte Spektrallinien
— Unterschiedliche Intensitat

— Niedrige Strahlungsleistung
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Versuchsreihen
°

Vollstandiges Spektrum

Versuch mit vollstandigem Spektrum

Erhohung der Bestrahlungsstarke durch vollstandinges Spektrum
mit starkeren Lichtquellen

+ Gleiche Intensitat
+ Hohere Strahlungsleistung
— Unbekannte Wellenlange
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Versuchsreihen

®0
Monochromator

Versuchsaufbau mit Monochromator

Spektrale Filterung mit Monochromator

+-+ Bekannte Wellenlange
— Geringe Strahldichte (Damage Threshold 100W /cm?)

Linse Spiegel
&
Lichtquelle Monochromator

“ HDR-Kamera

Photodiode
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Versuchsreihen
oe

Monochromator

Versuchsdurchfiihrung

» Einsatz der HDR-Kamera GEVILUX CAMI1xCL

» Verwendung einer hellen Kohlebogenlampe

» Abgleich der Bestrahlungsstarke iiber Kennline

» Datenaufnahme fiir 5,10, 15 und 20mW /m?

» Durchstimmen des Monochromators in 10nm—Schritten

VOLTAGE RESPONSIVITY vs IRRADIANCE

Output Voltage (V)

Normalisierte Ausgangsspannung

° 2)
55 600 700 750 Irradiance (W/m?)

S0 o5
Wellenldnge (nm)
Quelle: Datenblatt des OPT101

Spektrale Eigenschaften einer HDR-Kamera — W. Hans, F. Backermann, S. Miiller, D. Paulus Folie 8



Auswertung
©000

Spektralfarben

Versuchsreihen

Daten des Sensors bei 20mW /m? und 450nm

mgsuinkel

0 b 0 0 b 1

50 6rad Betrachtungsuinkel
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Spektralfarben

Versuchsauswertung

50 Grad Betrachtungsuinkel

0 b 0

1. Griin-Kanal — 936

50 Grad Betrachtungsuinkel

0 b 2
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Auswertung
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Spektralfarben

Sensorantwort Ry ()\)
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Auswertung

Spektralfarben
Versuchsergebnisse

Sensorantwort

Verhiltnis der Sensorantworten

“ ‘ Vv)ellenlésl:oge (nrﬁrl;o) “ * ’ Bestiahlungsstéi]:ke (mW/;nQ) *
Verhaltnis der Sensorantwort bei Zusammenhang zwischen
unterschiedlichen Bestrahlungsstarke und
Bestrahlungsstarken ist Sensorantwort ist nichtlinear.

wellenlangenunabhangig.
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Auswertung
©00

Lineare Approximation

Alternatives Verfahren

Stiitzen der Ergebnisse durch ein weiteres Kalibrierverfahren

+ Lineare Anndherung der Sensorantwort
— Keine direkte Zuordnung zur Wellenlange moglich,
Berechnung {iber Farbpriifmuster

— Aufwendige Photospektrometrische Messungen
von Lichtquelle und Oberflichenreflektivitat

Emissionswert

Reflektanzwert

“ Wellenlsnge (nm)”™

“ Wellenlange (nm)”™
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Auswertung
000
Lineare Approximation

Lineare Schatzung der Sensorantwort

Diskretisierung des Bildentstehungsmodells

N
F) =" Lo+ Ri = f=LR
A=1

Bekannt sind Kameraantwort f und Strahldichte L
Losen der unterbestimmten Gleichung

[LR—f|> — min
nur unter weiteren Randbedingungen moglich:
» Positivitat
> Glattheit

» Unimodalitat
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Auswertung
ocoe

Lineare Approximation

Naherung der Sensorantwort R;(\)
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Ausblick und Zusammenfassung

Ausblick

» Beurteilung des Gamut bei extremen Lichtsituationen
» Einfluss von Automatikfunktionen der Kamera

» Verwendung mehrer Lichtquellen zu VergréBerung der
Messwertmatrix

» Ausnutzen des gesamten HDR-Dynamikumfangs
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Ausblick und Zusammenfassung

Zusammenfassung

» Ermitteln der spektralen Sensorempfindlichkeit
» bei konstanten und unterschiedlichen Bestrahlungsstarken
» Individuelle Auswertung des Bayer-Pattern

» Vergleich zweier Kalibrierverfahren
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Ausblick und Zusammenfassung

Quelle:

http://www.sternwarte-recklinghausen.de/verein/assets/images/db_images/db_ek_regenbogen221842_mezk.jpg
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