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Abbildung 1.1: Position der Bedienelemente
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2

Bedienphilosophie der LMK 2000 Software

Das nach dem Programmstart angezeigte Hauptfenster ist dreigeteilt:

LMk 2000 Bildauswertung

=10l %]

Datei Famers Autpabme  Eenster Bildverarbeitung  Extraz  Hille ” Bild Regionen  Ansicht | 1

D e el e e k- [&-|k-

Kamerabid ~ Leuchtdichtebild | Feport | Auswertungl0] |

L (caine)
454
40

%= 537 Pivel =432 Pixel L= 0.02743 cd/n? pps=4.2 "

Symbelobiekt | Standard |

Led/r? 671 0 03822 | 04517 2084 B 3

07276 137 4407 2689

L-cd/mt| 2689 3156

Im oberen Teil findet man das Menii und eine Schaltfeldleiste, auf deren Kndpfen einige
wichtige und haufiger bendtigte Operationen auswéhlbar sind.

Im mittleren Teil wird ein Karteikasten angezeigt, in dem man zwischen den verschiede-
nen Bildern und der Reportansicht hin- und herschalten kann.

Im unteren Teil werden im Inspektorkarteikasten statistische Ergebnisse angezeigt.

Wenn diese Dreiteilung einmal nicht mehr existiert, kann sie mit dem links stehenden
Schaltfeld oder dem Meniipunkt Fenster.Anordnen oder der Funktionstaste F9 wieder-
hergestellt werden.

Die Menii- und die Schaltfeldleiste sind zweigeteilt:

1.

il LM 2000 Bildauswertung

=18l

Datsi famers Aufnahme Fenster Bidversbsiung Exttas  Hife “ Bild

peEaldMa2lfealk-@-k-|

Kamerabiid Leuchtdichtebild IHepurtl Auswertung[ﬂ]l

| Licam?)
454

Regionen  Ansicht

1 2
LMK 2000 Bildauswertung =] |
Datei Famers Aulnahme Fenster Bildverarbsiung Extras Hife “ Fieport
DeEe@E[ME|F7raes|ae|al”
Kamerabid | Leuchtdichtebid Feport | Auswertungl0] | )
| Erste Seite |AHa Seiten | ll

Im linken Abschnitt findet man Befehle, die das Verhalten des Programms als ganzes
beeinflussen, z.B. das Laden und Speichern von Protokollen, die Aufnahme neuer Bilder,
Anlegen und Loschen weiterer Auswertungsbilder, verschiedene Auswertungsmethoden.
Die Meniipunkte und Schaltfelder im rechten Abschnitt beziehen sich auf das, im mittle-
ren Teil angezeigte Bild oder den Report. Dieser Teil des Meniis dndert deshalb sein
Aussehen, wenn ein anderes Bild oder der Report angezeigt wird.
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Der Inspektorkarteikasten im unteren Teil des Programms enthélt eine zweifache Schachte-
lung der Anzeigemdglichkeiten:

1

Symbalabiekt | Standard

Led/rt B71 |0 03622 | 04517 2044 EA1
L-cd/r | 2689 3156 07276 | 1.37 4407 | 2683

]
T
=)
[
-
=
&
&
o

1. Am oberen Rand findet man die Moglichkeit der Umschaltung zwischen verschiedenen
statistischen Auswertungsverfahren.

2. Am linken Rand kann man fiir das jeweils sichtbare Verfahren zwischen verschiedenen
Ansichten wihlen.

Nahezu jede Ansicht im Programm verfiigt iiber ein eigenes Kontextmenii, das durch Drii-
cken der rechten Maustaste gedffnet werden kann, wenn sich die Maus {iber der entsprechen-
den Ansicht befindet.

0l
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Drucken
Zum Report

Dptionen | J

1. Kontextmenii des Bildes
2. Kontextmenii der Farbpalette
3. Kontextmenii des Inspektorfensters

In der Bildansicht dndert sich das Aussehen des Kontextmeniis zusitzlich in Abhéngigkeit
davon, ob eine Messregion markiert wurde oder nicht:
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Mit markierter Region: Ohne markierte Region

Kamerabild Leuchtdichtebild ]Hepgrtl Auswertung[ﬂ]] Kamerabild ~ Leuchtdichtebild lF!epnlt] .&uswertung[ﬂ]]

Laschen {alk-EnkF)
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Ereuzcursar

, Focuscursor

Hiskangrarirn
Schnitk Unda
Leuchtdichtenhjeky Meues Rechteck
Inteqgralobjekk Meue Linie
Symbolobjekt Meuer Kreis
Buswerbung Meues Polygon
Bogenaobjekk
‘Wendelobjekk
Zejtstatistik,

X BN

Pé=13 Pixel =7 Pixel L= 0 cd/mf 2= 41 Pisgl = 41 Pixel L= 0 cd/mé

1. Eine Region kann markiert werden, indem man mit der Maus auf sie fahrt und dort
mit der linken Maustaste auf sie driickt.

2. Die Markierung einer Region kann entfernt werden, indem man mit der Maus auf eine
andere Stelle des Bildes fahrt und dort mit der linken Maustaste klickt.

3. Der Markierungszustand einer Region kann gewechselt werden (Markiert = nicht
markiert oder nicht markiert = markiert), indem man mit gedriickter Umschalttaste
auf die Region klickt (sogenanntes Shift-Klick).

4. Man kann mehrere Regionen zusammen markieren, indem man mit gedriickt gehalte-
ner linker Maustaste ein umschreibendes Rechteck um diese Regionen zeichnet. Diese
Funktion kann auch mit Shift-Klicks ausgefiihrt werden.

-

ii

|

e ittt e =
k- )

Im Normalfall werden in der Statuszeile die Position des Mauszeigers im Bild und die
Leuchtdichte an dieser Stelle angezeigt. Befindet sich der Mauszeiger innerhalb einer mar-
kierten Region, auf einem Konturpunkt oder in der Nédhe einer Konturlinie einer markierten
Region, dann wird die Anzeige gedndert. Bei Verwendung des Rechteck-, Kreis-, Linien-
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oder Kreisringcursor wird statt dem Pixelwert der Mittelwert der betreffenden Region ange-
geben.

AuBerhalb einer markierten Region:
Kamerabild ~ Leuchtdichtebild |F|ep0rt| Auswertung[ﬂ]l

L (oelim?)
45.4
40

(
%)

e
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Innerhalb einer markierten Region
Kamerabid Leuchtdichtebild | Report | Auzwertungl0] |
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Auf einem Konturpunkt einer markierten Region
Kamerabild ~ Leuchtdichtebid | Hapurll Auswellung[ﬂ]l

L (celim®)
45,4

40

|Region=2 Punki=2 X= 480 Pisel Y= 378 Pieel ||

Auf der Konturlinie einer markierten Region:
Kamerahid ~Leuchtdichtebild | Heportl Auswertung[ﬂ]l

L [eelfim=)
45,4
40

|Hegion=2 Linie=2 Lange= 130 Pixel "

Wenn eine Region markiert ist, dann wird durch die Anderung des Mauszeigers signalisiert,
dass an bestimmten Stellen jetzt andere Mausaktionen moglich sind.
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Maus nahe an kleinem Objekt:
Punkt-Verschieben-Cursor:

i
k

O

Maus etwas weiter weg: Regi-
on-Verschieben-Cursor :

Befindet man sich iiber der Region, dann wird der Region-
Verschieben-Cursor angezeigt. Driickt man jetzt die linke
Maustaste und bewegt mit gedriickter Taste die Maus, dann
kann die Region an eine andere Stelle bewegt werden.

Driickt man in diesem Mode zusidtzlich die Umschalt-
(Shift-) Taste, dann wird der Region-Duplizieren-Cursor
angezeigt. Driickt man jetzt die linke Maustaste und bewegt
mit gedriickter Taste die Maus, dann kann eine neue Regi-
on mit gleicher Grofle an einer anderen Stelle erzeugt wer-
den.

Befindet man sich mit der Maus iiber einem Eckpunkt einer
markierten Region, dann wird der Punkt-Verschieben-
Cursor angezeigt. Driickt man jetzt die linke Maustaste und
bewegt mit gedriickter Taste die Maus, dann wird nur die-
ser Punkt an eine andere Stelle bewegt. Fiir Messregionen
vom Typ Polygon ist die Anzahl der Eckpunkte variabel.

Enthilt die Kontur des Polygons mehr als drei Eckpunkte,
dann diirfen Eckpunkte geloscht werden. Deshalb enthélt
das Kontextmenii den zusdtzlichen Meniipunkt ,,Punkt 16-
schen®.

Fiir Regionen vom Typ Polygon gibt es zusitzlich den
Punkt-Einfligen-Cursor. Er wird angezeigt, wenn man sich
mit dem Mauscursor iiber ciner Kante einer markierten
Region befindet. Klickt man an dieser Stelle auf die rechte
Maustaste, dann erscheint im Kontextmenii der zuséitzliche
Meniipunkt ,,Punkt einfiigen®.

Fiir sehr kleine Messregionen liegen die Eckpunkte sehr
nahe zusammen und es ist schwierig, Messregionen zu ver-
schieben, weil man im Innern der Region keinen Bereich
findet, in dem der Region-Verschieben-Cursor angezeigt
wird. In diesem Fall kann man die Region mit der Maus
auch ,auBerhalb* anfassen, weil der ,,Fangbereich® des
Region-Verschieben-Cursors grofler als der des Punkt-
Verschieben-Cursors ist.
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3 Aufnahme von Bilddaten

3.1 Standiger Bildeinzug (Live-Mode)

Als Hilfestellung fiir das Einrichten des Messaufbaus bietet sich die Aktivierung des stindi-
gen Bildeinzuges (Live-Mode) an (s. Hdb. Pkt. 2.1 ff)). Wird dieser aktiviert, erscheint im
nichsten Schritt ein Dialogfeld zum Einstellen der Integrationszeit. Die Einstellung der Integ-
rationszeit kann nun in Echtzeit erfolgen. Ubersteuerte Bildbereiche werden im Live-Bild
durch rot markierte Pixel dargestellt. Desweiteren wird die so getétigte Festlegung der Integ-
rationszeit fiir alle folgenden Aufnahmen im Single- (Einzelbild) oder MultiPic-Algorithmus
(Mehrfachmessung) iibernommen. Dies gilt nur bei Deaktivierung der automatischen Rege-
lung im Livemode im Dialogfeld Integrationszeit (Funktiosntaste: Strg+F8).

Prozedur: HOW TO ... ?
Sténdiger Bildeinzug (Live-Mode)

e FEinschalten Hauptmeniileiste: Kamera — Live

(alt.) Hauptschaltfeldleiste: Stindigen Bildeinzug ein-
schalten (Funktionstaste: F7)

¢ Integrationszeit 4ndern im Anschluss im Dialogfeld: Integrationszeit
betitigen der Wippschalter (Funktionstaste: F8 bzw.
Shift+F8)

Hauptmeniileiste: Kamera — Integrationszeit (Funkti-
onstaste: Strg+F7)

(alt.) Hauptschaltfeldleiste: Integrationszeit indern

Freeze Shift+F7 Il | % % % | E
Integrationszeit - Cirk+F7 nitrast] | LBild | Kontrast2 |

Objektivinechzel
Rekalibrierung

Integrations

Grosste Integrationszeit 15 = Heller [F2]

Alktuelle Integrationszeit | 2 e il
Fleitiste Integrationszei I a0 ps Durkler (SHFFS)
unkler (Shift

[~ Automatische Regelung im Livemode [Strg-F8)

Schiiefen

Hinweis: Das FEinrichten der Messanordnung und das Einstellen der Schdrfe kann zundichst
unter Laborlicht durchgefiihrt werden. Die Wahl der Integrationszeit erfolgt dann im
abgedunkelten Versuchslabor!

AS2004-FAQ.doc ©TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH Seite 10/54



3.2 Die Aufnahmemodi Single- und MultiPic bzw. Einzel- und
(Mehrfachmessung)

Fiir Leuchtdichtebildaufnahmen mit festen Integrationszeiten stehen dem Nutzer zwei Auf-
nahmeverfahren zur Verfiigung. Das ist der SinglePic-Algorithmus, bei dem ein einzelnes
Bild aufgenommen wird und der MultiPic-Algorithmus, welcher eine Mehrfachmessung bei
gleichbleibender Belichtungszeit realisiert. Der Gedanke hinter der Mehrfachmessung ist es,
aus mehreren Aufnahmen ein Bild zu berechnen, um auftretendes Rauschen iiber eine Mess-
wertmittelung zu minimieren. Ein Anwendungsgebiet ist die Vermessung von Lampen mit
moduliertem Licht.

Prozedur: HOW TO ... ?
SinglePic-Algorithmus bzw. MultiPic-Algorithmus

e FEinschalten Hauptmeniileiste: Aufnahme — SinglePic bzw.
MultiPic

(alt) Hauptschaltfeldleiste: SinglePic-
Algorithmus bzw. MultiPic-Algorithmus (Funk-
tionstaste: F6)

¢ Einstellen der Bildanzahl bei Hauptmeniileiste: Aufnahme — Optionen
Mehrfachmessung Dialogfeld: Aufnahmeoptionen
Karteikarte: MultiPic
(s. Hdb. Pkt. 3.8)

Aufnahmeoption

SinglePic M lCl nghDan Modulation |

Aktuelle Integrationszeit: 110ms
Anzahl der Bilder 5 =
Gewiingchte Integrationszeit: 110 ms il

W Automatische Neuberechnung vor jeder Aufnshme

Smearkorrekiurvenvenden
Ok | Abbrachen

Tipp: Ab der Version LMK98-2 Serien-
nummern DXP 1466 ist eine Korrektur
des Smear-Effekts moglich und wurde in
diesen Dialog integriert. Mit der Option
Smearkorrektur verwenden kann sie ein-
bzw. ausgeschaltet werden!

Als Smear wird ein Effekt bezeichnet,
der bei der Verwendung von kleinen In-
tegrationszeiten fiir sehr hohe Leuchtdich-
ten auftritt. Im Bild sind senkrechte helle
Streifen zu beobachten
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3.3 Der HighDyn-Algorithmus

Sobald die zu vermessende Szene einen sehr hohen Dynamikbereich hat (grof3e Unterschiede
der Leuchtdichten im Bild), empfiehlt sich die Verwendung des HighDyn-Algorithmus. In
diesem Verfahren wird ein Leuchtdichtebild aus mehreren Einzelaufhahmen mit unterschied-
lichen Integrationszeiten zusammengesetzt.

Prozedur: HOW TO ... ?
HighDyn-Algorithmus

e FEinschalten Hauptmentiileiste: Aufnahme — HighDyn

(alt,) Hauptschaltfeldleiste: HighDyn-Algorithmus
(Funktionstaste: Shift+F6)
e Integrationszeitintervall 4&ndern  Hauptmentiileiste: Aufnahme — Optionen
Dialogfeld: Aufnahmeoptionen
Karteikarte: HighDyn
(s. Hdb. Pkt. 3.8)

Aufnahmeoptionen

SlngIePlcl MultiPic HighDyn |Mudulat|cm|

Aktuelle Integrationszeit 10ms

Minimale Integrationszeit 90 ps i’
Maximale Integrationszeit: 110ms ﬂ
Zeitverhaltnis: 3 i’

v Automatische Neuberechnung vor jeder Aufnahme

™ Smearkorrektur vervenden

o | = &b brECh en
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4 Messungen an kleinen Strukturen (Nachtdesign)

Als Beispiel zur Erlduterung dieser Messaufgabe wird hier die Leuchtdichtemessung von hin-
terleuchteten Symbolen aus dem Nachtdesign der Automobilindustrie untersucht. Neben einer
scharfen Abbildung des Objektes auf der Bildebene ist es wichtig, die zu bestimmende leuch-
tende Fléche so gro3 wie moglich auf der Empfiangermatrix abzubilden. Denn fiir die richtige
Erfassung der Leuchtdichte ist eine Mindestanzahl von Bildpunkten (Pixel) je Strukturbreite
erforderlich. Als minimale Bildpunktzahl haben sich 5 Pixel zur Bildung eines sogenannten
Pixelplateaus herausgestellt. Sinnvoll fiir die Erfassung sind jedoch 10 Pixel, aufgrund der
endlichen Schérfe des Objektivs in Kombination mit dem verursachten Fehler durch eine un-
genaue Justierung des Versuchsaufbaus.

4.1 Schnittdarstellung und Liniencursor

Als Hilfsmittel, um die Abbildung scharf zu stellen, kann die Schnittdarstellung entlang einer
Linie oder der Liniencursor (s. Hdb. Pkt. 9.3) in Verbindung mit dem Live-Mode (s. Hdb.
Pkt. 2.1 ff.) gewihlt werden. Diese Methode ermdglicht es, die Bildung der Pixelplateaus
wihrend der Scharfstellung der Kamera auf das Objekt, mitzuverfolgen.

A

o L (cdim®)
FASN 1 5 - )
9 LA o & BImAST
4 S0 o A o 25mAS2
44 _ -+ 50-AS3
ta TTRE it v 100-AS4
T 4 E %o Yo
AS i 2 7 T .
36 v v
= URS (R v
32
; 7
0,& i : : Sy
0 2 40 60 EQ 100 120 140 160 180 200
A D L(Pixel)
A3 I o
i 3 —— Ey
2 & 8mm-AS1
(75} i ™, NG s
I - v + 50~
£4 By Al M v 100-AS4
£ 9
CD # " #
i g t ¥ L
- 'MBXMM E & -

[i]

Abbildung 4.1: Schnittdarstellung fiir das Symbol: “AS“ bei unterschiedlichen Auflésungen.
oben rechts: skaliert auf die belichteten Pixel; unten rechts: normiert auf die Breite des Symbols

Wie aus Abbildung 4.1 ersichtlich, hat die Auflésung und das Scharfstellen des Objektes in
der Bildebene einen groflen Einfluss auf die gemessene Leuchtdichte. Bei einer unscharfen
Abbildung kommt es zu einem “Verschmieren* der tatsdchlich vorhandenen Leuchtdichten
auf dem Empfénger, so dass diese nicht mehr korrekt gemessen werden kdnnen. Zudem ist es
notwendig, fiir die Auswertung eine moglichst groBe Anzahl an Pixel zu beleuchten.

Prozedur: HOW TO ... ?
Schnittdarstellung bzw. Liniencursor

e Neue Leuchtdichteaufnahme Hauptmeniileiste: Aufnahme —
Leuchtdichtebild

(alt.) Hauptschaltfeldleiste: SinglePic

e Einrichten der Messregionen Bildmeniileiste: Region — Neue Region
— Linie
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bzw. Liniencursor Bildschaltfeldleiste: Cursor — Neue
Linie

e Auswahl/Bearbeitung der Schnitt-  Bildfenster: Messregion markieren
darstellung Kontextmenti: Schnitt
Inspektorkarteikarte: Schnitt

v v v - 8mm-AS1
4 o v Wi T B o 25mAS2
v \4
— v vog 7 -4 50-AS3
E r el o v ~+ 100-AS4
B 3l A \:\\
=
e v
T L TN
4 (I i \ \\ |

03 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 04 0,41 0,42 043 0,44 045 0,46

Tipp: Die Zoomfunktion kann genau wie im Bildfenster durch ziehen des Mauszeigers
von links nach rechts bei gedriickter linker Maustaste und umgekehrt verwendet wer-
den! Nach der Auswahl der Kurve fiir den Schnitt im Inspektorfenster konnen in des-
sen Kontextmenii die Parameter fiir die Ansicht variiert werden!

4.2 Auswertung von Leuchtdichteaufnahmen mit Inspektoren

Nach der Aufnahme der zu vermessenden Objekte stehen dem Nutzer verschiedene Optionen
zur Auswertung der interessierenden Bereiche zur Verfligung. Zum einen konnen die interes-
sierenden Bereiche mit Hilfe von Messregionen geometrisch erfasst werden, zum Beispiel mit
dem Polygon.

Eine weitere Moglichkeit, welche das Programm mit den Inspektoren liefert, untergliedert
sich dabei in das Leuchtdichte-, Integral- und Symbolobjekt (s. Hdb. Pkt. 9.5, 9.6, 9.7). Diese
konnen iiber das Kontextmenii nach dem Markieren einer Region ausgewihlt werden. Die
Besonderheiten der einzelnen Inspektortypen kdnnen dem Handbuch entnommen werden.
Der wesentliche Vorteil ist, dass die leuchtenden Objekte innerhalb einer Messregion nicht
iiber deren Geometrie bestimmt werden, da deren Erfassung auf einer photometrischen Aus-
wertung des Messbildes beruht. Dies ist insbesondere bei komplizierten Strukturen und klei-
nen Symbolen von Vorteil.

Der Nutzer hat die Mdglichkeit tiber Schwellwerte drei Pixelklassen (Hell, Mitte und Dunkel)
innerhalb der Messregion zu definieren. Die Pixelklassen werden in allen Objektarten mit
Hilfe einer Falschfarbendarstellung angezeigt. Der Unterschied liegt in der Art und Weise der
Bestimmung der Schwellwerte und der Berechnung der mittleren Leuchtdichte der leuchten-
den Fléche.

In der Abbildung 4.2 werden anhand eines Symbols die drei Objektarten dargestellt. Der erste
Schritt markiert den Unterschied vom Leuchtdichte zum Integralobjekt, der in der adaptiven
Bestimmung der Vordergrundschwelle liegt. Die Grofe des Maximumfilters kann in der
LMK 2000 Software im entsprechenden Dialogfeld eingestellt werden.

Das Symbolobjekt basiert auf dem Integralobjekt (im zweiten Schritt markiert). Zusétzlich
werden das Minimum und das Maximum im hellen Objekt gesucht. Dieser Vorgang funktio-
niert dhnlich wie bei einer punktweisen Abtastung des Objektes mit einem herkdmmlichen
Leuchtdichtemesser. Dabei wird der Mittelwert innerhalb eines kreisformigen Spots gebildet.
Dessen Grof3e ist im entsprechenden Dialogfenster frei wihlbar. Zur Anzeige der lokalen Ex-
trema (s. Abbildung 4.2 links unten) innerhalb des Symbolobjektes gelangt man iiber das
Kontextmenii in der entsprechenden Inspektorkarteikarte Symbolobjekt unter dem Menii-
punkt Optionen.
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rl.euchtdl:hteobjekt Nr

. |Reg. Klass. Bez. [Einheit |[Anz |Mittel [Sigma [Min [Max
Leuchtdichteobjekt|Leuchtdichte [Dunkel|L-cd/m? [76200|0,1359| 0,225 0| 1,7
Mitte |L-cd/m? | 1426| 1,931| 0,107| 1,7| 2.1

1. Schritt Hell |L-cd/m? [18710] 3,324] 0,701] 2| 5,2

jeosiose Nr. |Reg. Klass. Bez. [Einheit [Anz |Mittel [Sigma [Min [Max

Integralobjekt Integral Dunkel|L-cd/m? [72530| 0,091| 0,075 0[0,51

Mitte |L-cd/m? | 3081 0| 0,326(0,51|2,22

. Schritt Hell  |L-cd/m? | 207403 PAROR:TorAN RN k)
":Symhu\umem

Nr. Reg. Klass. Bez. |[Einheit |[Anz |Mittel [Sigma |[Min [Max

Symbolobjekt Symbol Dunkel|L-cd/m? [72530] 0,091| 0,075 0[0,52

Mitte |L-cd/m? | 3081 0| 0,326/0,52| 2,22

S
________________________ 1 Hell |L-cd/m? | 207403 Y PAROR IOy A W s k]

Abbildung 4.2: Darstellung der Objekttypen

Es kann also prinzipiell zwischen zwei Typen bei der photometrischen Auswertung unter-
schieden werden. Das Leuchtdichteobjekt bei dem die Vorder- und die Hintergrundschwelle
fiir die Leuchtdichte vom Nutzer festgelegt wird. Sowie das Integral- und das Symbolobjekt
bei dem der Nutzer die Hintergrundschwelle festlegt und die Vordergrundschwelle adaptiv,
angepasst an die lokalen Leuchtdichten im Objekt, berechnet wird.

Die direkte Gegeniiberstellung der beiden grundlegenden Objektarten anhand eines Symbols
bei verschiedenen Auflosungen (s. Abbildung 4.3) verdeutlicht den Vorteil der adaptiven
Schwellwertbestimmung des Integral- und Symbolobjektes gerade bei gering aufgeldsten
Strukturen.

Leuchtdichteobjekt Integralobjekt
Reg.|Einheit| Mittel [Sigma| Min | Max 3 Reg.|Einheit| Mittel [Sigma| Min | Max
5|L-cd/m? 0,503| 2,103| 4,602 1|L-cd/m? 0,646| 1,114| 4,602

[ elLcam? XY 0,524 2,105] 4,575] 2L-cdmJERPH 0,655] 1,143] 4,575

: | 7]L-cd/m= ERYE] 0,659 2,103 4,957] 3JL-cam?JERPI 0.794] 1,048] 4,957]

| glL-cam-[ERP 0.7 2,103] 5,179) | 4)L-cd/m?[ERYH 0.806] 1,003] 5,179

Abbildung 4.3: Vergleich der Objekttypen anhand unterschiedlicher Grofien,
die Breite des Pixelplateaus variiert von 2; 4; 9 bis 20 Pixel
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Prozedur: HOW TO ... ?
Auswertung von Leuchtdichtemessungen mit Objekten

e Neue Leuchtdichteaufhahme

e 1.) Einrichten der Messregionen

Leuchtdichtebild

zu 1.) Hauptmeniileiste: Aufnahme —

(alt,) Hauptschaltfeldleiste: SinglePic

on - Rechteck

zu 1.) Bildmeniileiste: Region — Neue Regi-

(alt.) Bildschaltfeldleiste: Cursor — Neues

Rechteck

e Auswahl und Bearbeitung der Objekte Bildfenster: Messregion markieren
Kontextmenii: Auswahl des bendtigten
Objektes
Dialog: Festlegung der Eigen-
schaften des

he= 175 Pixel

ymbolobjekt I

Laozchen [Al-Entf)
Fiillen

Mame

Lage, Grosze dnderm
Speichem unter
K.opieren

Optionen beim Kopieren  k

Histograrnn
Schritt
Leuchtdichteabjekt

Integralobjekt
Symbalobjekt
ALizwertung
Zeitstatistil

Integralobjekt

Klassifikatortyp
Akt Klsssifkator:

beu |

Integral 2
d

Lesehen | Uberenmen |

Durkler Bereich:

Dunkel

Zulischenbersich:  [Mite

Heller Bereich:

Hintergrundschwelle:

Co ]

N des Maxir

|5_:’ Hhe: |5_:|

imumfilters:

—
—

Abbrechen | Standard ”
J

Tipp: Alternativ zum Rechteck kénnen alle fldchigen Regionentypen verwendet werden (z.B:
Polygon und Kreis)! Der Dialog zur Auswahl eines neuen Objekttyps und zum Einstellen der
Parameter, ist iiber das Kontextmenii der Region jederzeit erreichbar!

Hinweis: Fiir Untersuchungen an kleinen Strukturen empfiehlt sich das Verwenden des Integ-
ralobjektes oder des Symbolobjektes, da hier die Randbereiche bei der Bestimmung der mitt-
leren Leuchtdichte mit berticksichtigt und die Schwellwerte zur Bestimmung des Vordergrun-
des adaptiv festgelegt werden!
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5 Erfassung und Auswertung von Aufnahmeserien

In einigen Anwendungsfillen ist es notwendig, bestimmte Untersuchungen mit mehreren
Messbildern zu dokumentieren (z.B. zeitlichen Verlauf von Aufwiarmphasen). An dieser Stel-
le ist es sinnvoll, den Bildeinzug zu automatisieren. Dieser Abschnitt beschreibt die notigen
Schritte im Umgang mit der LMK2000 Software.

In der Hauptmentileiste unter dem Meniipunkt Aufnahme.Messreihe befinden sich die drei
grundlegenden Aufnahmeoptionen fiir die Erfassung von Messreihen. Es konnen manuelle,
zeitgesteuerte oder mechanikgesteuerte Aufnahmeserien aufgenommen werden.

Im unteren Teil dieses Untermeniis sind die Moglichkeiten zur Auswertung und zum Zusam-
mensetzen von Bildern einer Aufnhahmeserie zusammengefasst, siehe dazu im Hdb. Pkt. 13.

Aufnahme  Fenster  Bildwerarbeitung  Estras  Hilfe HJ Bild Begionen  Ansich
SinglePic s
. -
MultiPic F& IE | e\ e\ | |4
HighDyr Shift+F&

M arell
Live Luminance Zeitgesteuert

Live HighDyn

tMeszreihe

techarikgesteuert

Optionen Ctil+FE Auswertung
v Lbersteuerung der Kamera melden Zuzammenzetzen von Bildern
b anitar bei der Aufhiahme verdunkeln

A

Abbildung 5.1: Hauptmeniileiste Aufnahme mit Untermeniieintrag Messreihen

Nach der Auswahl einer der moglichen Aufnahmemethoden 6ffnet sich zunichst ein Dialog-
feld, welches an den jeweiligen Aufthahmetyp angepasst ist. Die Karteikarten Aufnahmen und
Bildverzeichnis sind in allen Modi vorhanden. Desweiteren existiert je nach Aufnahmemodus
ein weitere Karteikarte, indem die dem Verfahren eigenen Parameter festgelegt werden kon-
nen.

Allen Methoden gleich ist die Karteikarte Bildverzeichnis. In diesem Register kann das Ver-
zeichnis fiir eine Bildspeicherung gedndert werden. Ein noch nicht existierendes Verzeichnis
wird auf Wunsch angelegt. Enthilt die Bildfolge bereits Bilder, dann werden diese mit allen
wichtigen Eigenschaften angezeigt und man kann zwischen ihnen navigieren. Das jeweils
ausgewahlte Bild wird in das Leuchtdichtebild geladen. Zusitzlich stehen eine Reihe von
Operatoren zum Bearbeiten der Bildfolge zur Verfiigung. Die mit den Kndpfen Einfiigen,
Ersetzen und Anhingen verbundenen Moglichkeiten beziehen sich dabei auf das jeweils
aktuell angezeigte Leuchtdichtebild, siehe dazu im Hdb. Pkt. 13.2. Die Karteikarte Aufnah-
men ist ebenfalls bei allen Aufnahmeverfahren vorhanden, besitzt aber einen unterschiedli-
chen Aufbau je nach Anwendungszweck.

5.1 Aufnahme einer Messreihe

Im folgenden HOW TO ... ? wird die Aufnahme einer manuellen Messreihe erldutert.

Prozedur: HOW TO ... ?
Aufnahme einer manuellen Messreihe

e Auswahl der Messreihe Hauptmeniileiste: Aufnahme — Messreihe —
Manuell: Dialog startet
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e FEinrichten der Aufnahmeparameter

und Optionen

Dialogfeld: Manuelle Aufnahmeserie

Karteikarte Aufnahmen: Einstellungen
vornehmen

Aufnahmeparameter: Auswahl des
Aufnahmealgorithmus (Single- oder
MultiPic bzw. HighDyn)

Optionen: Beinflussung des Ablaufs
durch das Setzen von Flags

Manuelle Aufnahmeserie

Aunzhmen | Bidveraeichnis |

winahmeparameter Optionen
© SingPic  MarimaleZet [a0ms =) [P Aufgenommene Bilder speichem

I¥ Nur markiette Fiegion verwenden
O MU fiinale Zait [fom = I felking bef Ubsrstetering
& PR - IV Fortschiit bei der Aulnshme arzeigen

lanuyn I Werdunklung bei der Aufnahme:
Aufnshme
Dialog schiisben

Tipp: Wenn im Bild genau eine rechteckige Region markiert ist, dann kann die Option “Nur
markierte Region verwenden * genutzt werden. Ist sie eingeschaltet, dann wird statt des ge-
samten Bildes nur der Inhalt der rechteckigen Region gespeichert!

e Laden und Speichern

Dialogfeld: Manuelle Aufnahmeserie

Karteikarte: Bildverzeichnis — Ver-
zeichnis wihlen:

Eingabe/Anwahl eines neuen/leeren
Verzeichnisses zum Speichern, vor der
Aufnahme einer Messreihe.

Auswabhl eines Verzeichnisses zum La-
den und Bearbeiten einer bestehenden
Aufnahmeserie.

Zeilgesteuerte Aufnahmeseric

Aufnahmen | Zaitiste. Bidverzeichris |

Werzeichnis wahlen | Verzeichnis IE\Dokumenleur’\dEmsle\lunger\\tob\as\Desklup\Messve\ Bildanzahl 20

"Akluelles Bild

1 03.05.20 |1 52512 [MuliPic 3 430 ms

|2004—05—03—1 5-25-12-136.pt

"Auswahl wvion Bildern der List

gl | Neuladen| | |

Einfligen|  Ersetzen| Anhanger| Lischen|  alls lsschen|

"Ar\dem won Bildern der Lister

D aturn
03.05.2004

Uhrzsit

1152512

Autnahmeparamater
HultFic 3 430 ms

D ateiname
2004.05-03-15-2512-136.pf

03.05.2004
03.05.2004
03.05.2004
03.05.2004
03.05.2004

15:25:27
152541
15:25:57
15:26:12
15:26:27

MultiPic 3% 430 mz
MultiFic 3* 430 ms
MultiPic 3% 430 mz
MultiPic 3% 430 mz
MultiPic 3% 490 ms

2004-05-03-15-25-27-452 pf
2004-05-03-15-25-41-993.pf
2004-05-03-15-25-57-126 pf
2004-05-03-15-26-12-440 pf
2004-05-03-15-26-27-003.pf

Dialog schiisten

Tipp: Die Karteikarte Bildverzeichnis ist fiir alle Moglichkeiten der Aufnahme von Messrei-
hen gleich. Ebenso ist er in den Untermentipunkten Auswertung und Zusammensetzen von

Bildern vorhanden.
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5.2 Zeitgesteuerte Aufnahmeserien

Eine Moglichkeit fiir die zeitliche Erfassung von Bildern zu gewéhrleisten (z.B. eine Zeitsta-
tistik), besteht in der Aufnahme einer Zeitgesteuerten Aufnahmeserie, siehe dazu auch im
Hdb. Pkt. 13.3.

Der wesentliche Unterschied zwischen der zeitgesteuerten und der manuellen Aufnahmeserie
wird im Dialogfeld durch die zusitzliche Karteikarte Zeitliste deutlich. In dieser sind alle
ndtigen Einstellungsmoglichkeiten fiir die Aufnahme vereint.

Desweiteren beinhaltet auch der Dialog Aufnahmen einige Verdnderungen. Von hier aus
kann man mit Start die Messreihe starten und nach dem Beenden reinitialisieren (Knopf Neue
Aufnahmen). Im Anschluss kann eine weitere Bildfolge mit denselben Parametern neu ge-
startet werden. Ebenso ist es moglich, die Aufnahmeserie zeitweilig mit Unterbrechen anzu-
halten und mit Fortsetzen wieder fortzufiihren.

Die tibrigen Eintrdge dienen der genauen Statusanzeige, ein Fortschrittsbalken gibt einen gro-
ben Uberblick iiber den aktuellen Stand der Messreihe.

Die Auswahl des Aufnahmealgorithmus wird mit der Karteikarte Zeitliste {ibernommen.

Zeitgesteuerte Aufnahmeserie

EAUMEWEHJ Zeliste | Bidverzeichris |
Zeitiste 50 Bider in 0a 80 ol
Starzeit | futaen e Bilfensnethen
05.05.2004 03:21:02 N i el il
Endzeit [ Beim ntertieshen Gere antater
|D5 05.2004 03:26:07 ¥ Fortsctirit betideraufniatime aresiaen
I Erdintling Befiden A dfnatine
Aktuelle Uhizsit 05.05.2004 0922 44 Autgeriommene Bildsr -
Yorhergehends Aufnabme |05 05,2004 09.22:42 Davon Libersteusrt
Nichste Aufnahme [Eozoeoszzar | Vessumiesunshmen [T
f{EUE Fuffiatimen | Sitarh | Unterbrechen | frortseteen | Beenden
Dislog schligfier

Abbildung 5.2: Aufnahmedialog fiir die Zeitgesteuerte Aufnahmeserie

Prozedur: HOW TO... ?
Aufnahme einer zeitgesteuerten Aufnahmeserie
e Auswahl der Messreihe Hauptmeniileiste: Aufnahme — Messreihe —
Zeitgesteuert: Dialogfeld startet
(s. Abbildung 5.2)
e Einrichten der Aufnahmeparameter Dialogfeld: Zeitgesteuerte Aufnahmeserie
und Optionen Karteikarte: Zeitliste
Einstellungen in den Bedienfeldern vor-
nehmen

Aufnahmeparameter — Auswahl des
Aufnahmealgorithmus

Verzogerung bis zur Aufnahme —
Einstellen der Startverzégerung
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Abstand und Anzahl der Aufnahmen
— FEinstellen der Bildanzahl und des
zeitlichen Abstandes.

Zeitgesteuerte Auinahmeserie

Autnahmen Zetliste | Bidverzeichnis |
[ Verziigerung bis zur Aufnahm Abstand und Anzahl der Aufnahmen | - Daver der Aufnahmen
Slundil M\nutell Sekund_e? Bl|del_l EilurvdiI M\nutell Sekum:l_e? Tage Stunden  Minuten Sekunden
L) L | | IZU;IEI ) e | E B B
[Aufnah b
HnEmEpaEmEt Neue Zeile anhangenl Zeile lschen | [SaTmETlEn
€ SingePic  MasimaleZeit [a00m: =)
© MuliPic Neue Zeile einfiigen | Alle [zchen | [ Zmeite Messreihe
MiimimaleZeit [T =]
& HighDyn Liste importieren | Liteladen |
_ Testafnabme | Liste spattioen | Lisespeichem |
Verztigenung | Aufnahmen | Zeitabstand | Dauer [ Aufnahmeparameter [ Kommentar [
00:01:00 5 00:01:00 0400:05:00  SinglePic 40 ms Erste Messreihe
00:00:02 20 00:00:30 0d 0070:00  HighDyn 4 ms... 400ms  Zweite Messiehe
00:05:00 10 00:00:20 0d 00:03:20 | MultiFic 5 * 80 ms Dritte Messreihe
Dialog schlieben

Hinweis: Mit den Kndpfen auf der rechten Seite des Dialogfensters kann die Anzahl und Rei-
henfolge der Zeitintervalle festgelegt bzw. die Liste der Intervalle geladen und gespeichert
werden.

5.3 Die zeitgesteuerte Aufnahmeserie in Verbindung mit der Zeit-
statistik

Zur automatisierten Erfassung sich zeitlich verdndernder Parameter bietet sich die Kombina-
tion der Zeitstatistik mit der zeitgesteuerten Aufnahmeserie an. Folgende Arbeitsschritte kon-
ne unterteilt werden:

1. Zu Beginn werden in einem Leuchtdichtebild die Messregionen eingerichtet und in
die Zeitstatistik eingefiigt, siche dazu auch das HOW TO ... ? ,Aufnahme einer Zeit-
statistik mit dem Livemodus.

Nachdem die Zeitstatistik eingerichtet ist, folgt das Einstellen der zeitgesteuerten
Aufnahmeserie. Auch hier konnen nach dem Einstellen der Aufnahmeparameter in der
Karteikarte Zeitliste mit der Schaltfliche Testaufnahme Testbilder aufgenommen
werden, siche dazu auch das HOW TO ... ? ,,Aufnahme einer zeitgesteuerten Auf-
nahmeserie®.

Bevor die Aufnahmeserie gestartet wird und die zeitstatistische Erfassung anléuft,
sind gegebenenfalls die bisher aufgenommen Messdaten fiir die Testbilder auf /=0 zu-
riickzusetzen. Diese Option ist im Kontextmenii der Inspektorkarteikarte: ,,Zeitstatis-
tik* innerhalb der Ansichtenkarteikarte: ,, Tabelle* verfiigbar.

Starten der Aufnahmeserie mit der Karteikarte Aufnahme im Dialogfeld Zeitgesteu-
erte Aufnahmeserie.

Nachdem die Aufnahmeserie beendet wurde, stehen dem Nutzer verschiedene Moglichkeiten
der Auswertung der Bildfolgen und der Zeitdaten zur Verfiigung. Diese werden in einem wei-
teren Abschnitt gesondert behandelt.

Hinweis: Bei der Arbeit mit der Zeitstatistik ist es nicht notwendig, die aufgenommenen Bil-
der zu speichern. Das Ausschalten erfolgt im Dialog Zeitgesteuerte Aufnahmeserie, Kartei-
karte Aufnahmen mit der Option Aufgenommene Bilder speichern ausschalten.

©TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH
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5.4 Bildkonvertierung und Exportieren von Messreihen

In diesem Abschnitt wird die Funktionsweise eines Plug-ins zur Bildkonvertierung oder zum
Erstellen von Videosequenzen aus Bildfolgen erldutert. Dieses Plug-in ist keine Standard-
komponente der LMK2000-Software, kann aber zusitzlich geordert werden.

Prozedur: HOW TO ... ?
Bildkonvertierung und Exportieren von Messreihen

Erstellen von Videosequenzen Hauptmeniileiste: Extras — Bildkonvertie-
rung: Dialogfeld startet

LB i - Bildliste ->Durch Driicken des Knopfes: Bilder
“\Dokumente un erivtobiastDeskto . . . . .

3 Odumen 2 hinzufiigen werden die Einzelbilder einer Bild-

4 C:\Dokuments ‘e .

5 C:\Dokumente und Einstellngsntiobiss\DesktopMsssreherZe fOIge ausgewahlt-

R CoADAkumente und F|mla|||mn;n\mh\as\nNk?nn\MesvethVﬁL‘

I Liste Idschen . o .
- Kometenrg BMP-Konvertierung — Option aktiviert die
i P-Pe ety Konvertierung der Bilder in Bitmap-Grafiken, in
EE=T| ein neues Zielverzeichnis.

AV - Konvertierung

[ &4 - Film gererisren Bider /s [24 ﬂ L.
S AVI-Konvertierung — Aktiviert das Rende-
= — it | ring der Bildfolge zu einer Videosequenz, zu-

sitzlich kann die Anzahl der Einzelbilder pro
Sekunde angegeben werden.
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6 Zusammenfigen von Bildern

Oft ist es im Rahmen der Auswertung von mehreren Bildern notwendig, die einzelnen Bilder
einer Aufnahmeserie oder Messreihe in einem Bild zu vereinen. Zum Beispiel bei der Ver-
messung groBBer Objekte, die nicht in den Bildbereich des Objektivs passen, oder aber zum
Dokumentieren von zeitlichen Verdnderungen. Fiir diesen Zweck gibt es innerhalb der
LMK2000-Software zwei Losungen.

Der Nutzer hat die Auswahl zwischen einer automatisierten Funktion, welche fiir eine grof3e
Anzahl an Einzelbildern geeignet ist und dem manuellen Weg iiber das Kopieren der Bildin-
halte von Messregionen. Diese Methode ist zeitaufwendig, bietet aber dem Nutzer die Mog-
lichkeit den Bereich, den er kopieren mdchte, selbst zu definieren.

6.1 Automatisches Zusammensetzen von Bildern

Diese Funktion kann {iber die Hauptmeniileiste Aufnahme.Messreihe.Zusammensetzen von
Bildern aufgerufen werden. Es erscheint ein Dialogfeld, welches zwei Karteikarten enthélt.
Mit der Karteikarte Bildverzeichnis wird die zu bearbeitende Bildfolge ausgewihlt.

Im Reiter Zusammensetzen kann im linken Feld Quellparameter die Anordnung der Ein-
zelbilder im Gesamtbild bestimmt werden. Die angegebene Grofle des Zielbildes im Feld
Zielparameter dndert sich daraufhin automatisch. Die angegebene Bildanzahl hingt von der
Anzahl der ausgewihlten Bilder im Bildverzeichnis ab.

Durch Anklicken des Knopfes Zusammensetzen wird das Zielbild im Leuchtdichtebild er-
stellt. Die Bildkonvertierung orientiert sich zeitlich an der Aufnahmereihenfolge und ist in
dieser Funktion nicht variabel.

Prozedur: HOW TO... ?
Automatisches Zusammensetzen von Bildern

e Auswahl der Funktion Hauptmeniileiste: Aufnahme — Messreihe — Zu-
sammensetzen von Bildern: Dialogfeld startet
e Einrichten der Quellparameter ~ Dialogfeld: Zusammensetzen von Bildern
Karteikarte: Zusammensetzen

Quellparameter — Es sind vorgefertigte
Anordnungen fiir die Einzelbilder im Ziel-
bild verfiigbar. Zusitzlich kann die Zahl der
Zeilen und Spalten festgelegt werden. Die
Anordnung der Bilder erfolgt im Zick-Zack
von links nach rechts bzw. oben nach unten.

Buellparameter Zielparameter
" Bilder nebenginander kapisren Bildanzahl
" Bilder untereinander kopieren 4
¢ Bilder in N Zeilen kopieren B Z’
Grdbe des

" Bilder in N Spalten kopieren Ergebrisbids

I™ Quellbider nach der Verwendung f6schen Zellen  [z038

I™ Veszsichris nach dem Lesren laschen Spaen  [omE

Laden Speichen | Dialog beendsn |
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6.2 Manuelles Kopieren und Zusammensetzen von Regionen

Die zweite Methode, mehrere Aufnahmen zu einem Auswertungsbild zusammenzufiigen,
besteht im Kopieren der Bildinhalte von Messregionen, siehe dazu auch im Hdb. Pkt. 8.2.
Diese Funktion ist momentan nur fiir Rechtecke implementiert.

Zunichst miissen im Bildkarteikasten die entsprechenden Bilder (leere Vorlagen) vorbereitet
werden. Der Ablauf ist wie folgt:

1.

3.

Erstellen und Benennen eines oder mehrerer Bilder im Bildkarteikasten, um die Ein-
zelbilder der Bildfolge spiter laden zu kénnen.

Hauptmeniileiste: Bildverarbeitung — Neues Bild: Eingabe eines Bildnamens

Laden des Einzelbildes in die neue leere Bildvorlage (spéteres Quellbild) im Bildkar-
teikasten der LMK2000-Software. Nach der Auswahl der leeren Bildvorlage folgt:
Bildmeniileiste: Bild — Laden: Auswahl des Einzelbildes im Dateisystem

Hinweis: Als mogliche Vorschaufunktion kann die Auswertungsfunktion von Messrei-
hen genutzt werden! Diese stellt die Einzelbilder einer Bildfolge im Leuchtdichtebild

dar.
Hauptschaltfeldleiste: Aufnahme — Messreihe — Auswertung: Verzeichnis wihlen
An dieser Stelle kénnen die zu kopierenden Messregionen direkt aus dem Leuchtdich-

tebild kopiert werden

Erstellen und Benennen eines Zielbildes, siche Schritt 1.

Nach diesen Schritten konnen in den Einzelbildern die Bereiche, die kopiert werden sollen,
mit Hilfe von Messregionen markiert und somit ausgewahlt werden.

Prozedur: HOW TO ... ?

Manuelles Kopieren und Zusammensetzen von Regionen
Auswahl der Messregion und Ein-  Im Einzelbild die zu kopierende Region erstellen

stellen der Kopieroptionen (im und markieren.
Quellbild) Kontextmenii: Optionen beim Kopieren —
Inhalt (Hikchen setzen)

Laschen [AILEntf] Danach Kontextmenti: Kopieren
Fiillen
MHame links oben

Lage, Grosse anderm « = ;

Speichern unter ﬁ Lisschen (AILE ntf)
k.opieren : Fiilen

Hame

4l

T '
E |nfugen ; Lage, Grosse andemn
T | INFO ;
H

Speichemn unter

Optionen beim Kopieren ¥
Bitmap
Text

Optionen beim K.opieren ¥

Histogramm
Schitt -

Histogramm
Schnitt
Leuchtdichteobjekt
Integralobjekt
Symbalobjekt

Leuchtdichteobjekt
Integralobjekt i At
Symbolobjekt é Zeitstatistik
Luzwertung ASR: E SCAN ’

|

Zeitstatisie | H
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e Einfiigen der Region (im Zielbild) ~ Zu Beginn Bildkarteikasten: Zielbild auswihlen
Danach Bildmeniileiste: Region — Einfiigen:

Neus Region 4 s - Region entweder Anhiingen oder Ersetzen.
Undo [Alt-Backspace) 1
Loschen Fuzammensetzen | ' links oben
Laden
Speichern unter Lazchen [&l-Entf]

. Fiillen
K.opieren

Hame

Einfligen Anhangen L, Giffsse Sidkm
Speichern unter

Kopieren

Ersetzen
Drucken

Zum Report

Einfiigen

) n : , »
Aillez markieren Optianen beim Kopieren

M arkizrung autheben Hiztoaramm
Format 3 I s e s . Schnitt
Leuchtdichteobjekt
Eigenschaften |ntearalobjekt
Symbalobjekt
Auswertung
Zeitstatiztik

Tipp: Die Region wird in das Zielbild kopiert und erscheint als neue aktivierte Messregion. Zu

diesem Zeitpunkt wurde jedoch lediglich die Region kopiert, der Bildinhalt muss nachtrdglich

eingefiigt werden (s. Abb. rechts und ndchster Schritt). Durch das Ersetzen einer Messregion
werden alle bisher bestehenden Regionen entfernt!

e Inhalt der Region Einfiigen (im Im Kontextmenii der neu erstellten Messregion

Zielbild) erscheint der Unterpunkt Einfiigen: fiigt den

mitgefiihrten Bildinhalt des Quellbildes ein.
Lozchen [Al-Entf)

. r.
Fiillen links oben

Mame

Lage, Groszze andemn
Speichern unter
K.opieren

|

TiM INFG

Einfiigen
Optionen beim K.opieren  »

Higtograrnm

Schnitt
Leuchtdichteobiekt
Integralobjekt
Sembolobjekt T
Auzwertung
Zeitstatistik

Tipp: Solange die kopierte Region markiert bleibt, kann sie frei verschoben und skaliert wer-
den. Der mitgefiihrte aber noch nicht eingefiigte Inhalt geht nicht verloren. Erst nach der De-
aktivierung der Messregion wird die Zwischenablage geldscht, da die Software davon aus-
geht, dass der Inhalt nicht benotigt wird!
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7 Zeitstatistik

In den Inspektoren von Messregionen wurde eine zeitliche Erfassung von Messdaten in die
LMK2000-Software integriert, die Zeitstatistik. Mit Hilfe dieser Funktion kann der Verlauf
der mittleren Leuchtdichte einer Messregion iiber die Zeit ermittelt werden. Sobald ein neues
Leuchtdichtebild aufgenommen wurde, wird der Zeitstatistik im Inspektorfenster ein neuer
Wert hinzugefiigt.

Die Funktion der Zeitstatistik ist logisch an die ausgewihlte Region und nicht an den Bildin-
halt gebunden. Die Messdaten innerhalb einer Region konnen nicht separat abgespeichert
werden. Aus diesem Grund ist es notwendig, die einmal mit einer Zeitstatistik erfassten Werte
in andere Tabellenkalkulation zu exportieren, da diese ansonsten mit Beenden der Anwen-
dung verloren gehen.

Aufgerufen wird die Zeitstatistik im Kontextmenii der Messregion. Nach deren Auswahl er-
scheint im Inspektorfenster eine neue Inspektorkarteikarte Zeitstatistik. Diese beinhaltet alle
ihre Darstellungsformen: Grafik, Tabelle, Kurve und Daten in einem Ansichtenkartei-
kasten.

Die Aufnahme der Messdaten ist an den Bildeinzug gekoppelt. Dieser kann entweder manu-
ell oder automatisch ausgelost werden.

Zur automatischen Erfassung stehen zwei Modi zur Verfiigung. Der Bildeinzug in Echtzeit
(Livemodus) oder die zeitgesteuerte Messreihe.

Zum Aktivieren einer der Livemodi in der Hauptschaltfeldleiste: Aufnahme — LiveLumi-
nance bzw. Aufnahme — LiveHighDyn anklicken.

Prozedur: HOW TO ... ?

Aufnahme einer Zeitstatistik im Livemodus

e Erzeugen und Aufnahme einer Zeit- Auswéihlen und Markieren der gewiinschten
statistik Messregion durch anklicken.

Kontextmenti: Zeitstatistik
Die markierte Region erscheint nun im Inspek-

Fiiller

Name torfenster: Zeitstatistik in den Ansichtenkartei-
o resseaneen karten: Kurve und Tabelle.
Optionen beim Kopieren  #
AR Nachdem die Zeitstatistik aktiviert ist kann die
Gruppieren [AND] Aufnahme von Bildern gestartet werden.
Hizstogramm
of Flache= 37680 P oMMt L . .
e Hauptmeniileiste: Aufnahme — LiveLumi-

Integralobjekt
Symbolobjekt

nance bzw. Aufnahme — LiveHighDyn: Auf-

Sigma
350 20 nahmestart der Zeitstatistik

2an7? mATaC

Tipp: Eine weitere Moglichkeit eine Zeitstatistik mit einem kontinuierlichen Bildeinzug zu
verbinden, besteht in der Kombination mit einer zeitgesteuerten Messreihe, sieche dazu den
Abschnitt 5.2 Zeitgesteuerte Aufnahmeserien. An dieser Stelle ist fiir die Erfassung der Zeit-
statistik das Speichern der Bilder nicht erforderlich, da deren Berechnung sofort nach der
Bildaufnahme erfolgt!
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e Ansichten und Bearbeiten von

Zeitstatistiken

Inleglalobiektl Auswertung  Zeitstatistik I Stand

Levchtdichtebild
Levchtdichtehil
Levchtdichtebild
Leuchtdichtebily
Levchtdichtehil
Levchtdichtebild
Leuchtdichtebily
Levchtdichtehil
Leuchtdichtebild
Leuchtdichtebily

| Daten |Kurve IGraﬁk | Tabelle

wlm oo e o e

R p—y
- o

Speichern unker
K.opieren

Lischen
Alle Lozchen

Fi en
Alle Riicksetzen

Drucken
Zum Report

Optionen

Zu den diversen Ansichten der Zeitstatistik ge-
langt man tiber den Ansichtenkarteikasten. In
der Ansicht Tabelle konnen die in der Statistik
aufgenommenen Messregionen eingesehen wer-
den. Das Kontextmenii dieser Ansicht beinhal-

tet folgende Optionen:

Riicksetzen — Ermoglicht es die Zeitstatistik

mit /=0 neu zu starten.

Loschen — Loschen einer Messregion aus der
Statistik; diese Funktion steht auch in der An-

sicht Kurve zur Verfiigung.

— Leu-Pfeil 2
Leu-Pfeil 1
— Leu-kreis 1
— Leu-Hreis 5
— Leu-kreis 3
— Leu-Hreis 4
— Leu-kreis 2

[ Daten | Hurve Gratk [ Tabete

Lew-Pleil 2
Lew-Pieil 1
Levu-Kreis 1

e Exportieren von Zeitstatistiken

Integraiobjekt  Zeitstatistk |

n PETeS
Speichern unter

F.opieren

|Daten| Wurve  Grafk | Tabelle
Daten  urve | Grafk [ Tabelle

531
3,656
4,353

15799
4,53233
4.50568

1

2

|3 Alle Referenzdaten ausgeben
4

5

5

Inspektorkarteikarte: Zeitstatistik
Ansichtenkarteikarte: Daten

Kontextmenii: Kopieren
Datentabelle wird kopiert

Zum Einfiigen in andere Programme meist

Bearbeiten — Einfiigen oder Strg+V

Hinweis: Die in der Ansicht Daten gezeigte Liste der Messwerte und ihrer Aufnahmezeit-
punkte wird weder in den H5-Protokollen noch im Report gespeichert. Es besteht aber die
Moglichkeit die Tabelle der zeitlich erfassten Messdaten im Ansichtenkarteikasten Daten
tiber dessen Kontextmenii Kopieren in andere Tabellenkalkulationen zu kopieren (z.B. MS-
Excel). Siehe dazu auch Abschnitt Bildkonvertierung und Exportieren von Zeitstatistiken.
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8 Moduliertes Licht

Bei der Auswahl geeigneter Leuchtdichtemessbereiche (meist iiber Einstellung der Integrati-
onszeiten), ist neben der zu vermessenden Leuchtdichte im Messobjekt das Zeitverhalten der
Leuchtdichte (z.B. PWM; Pulsweitenmodulation) zu beachten. Zunéchst gilt es einen kurzen
Uberblick iiber die Moglichkeiten der Messung im Umgang mit modulierten Licht zu geben.
Der Zusammenhang zwischen Integrationszeit
und Modulationsfrequenz des Lichts, ist die Ur- ¥
sache hiufig auftretender Messfehler.

Durch eine Verldngerung der Integrationszeit

kann die Anzahl der erfassten Perioden vergro-
Bert werden. Mit einer groBBeren Periodenanzahl
wird die Messabweichung geringer.

Zur Losung dieser Problematik kann also die ton|_Loff _. t

Integrationszeit entsprechend angepasst werden. |t |1
Einschrinkungen ergeben sich durch den zu t int
messenden Leuchtdichtebereich verbunden mit Abbildung 8.1: Rechteckformige Lichtwelligkeit
der Ubersteuerung der Pixel des CCD-Chips.

Die Anpassung des Leuchtdichtebereiches an die zu wihlenden Integrationszeiten kann durch
die Wahl der Blende oder durch den Einsatz von kalibrierten Neutralglasfiltern erfolgen.

Kann die Integrationszeit nicht weiter erhoht werden, so kann mit Hilfe einer MultiPic Auf-
nahme (Mehrfachmessung) der Einfluss der Modulation auf die erfasste mittlere Leuchtdichte
statistisch reduziert werden. Die durch die Modulation hervorgerufene Signalstreuung ldsst
sich mit der Erfassung von N Bildern bei der Mehrfachmessung um den Faktor N/ 1 reduzie-
ren.

Ab dem Messsystem LMK98-2 kann die Grundfrequenz des modulierten Lichtes eingestellt
werden. So wird eine Integrationszeit mit einem ganzzahligen Vielfachen der Lichtperioden-
dauer berechnet. Die Verwaltung hierfiir findet in der Software statt. Wird hier die Verwen-
dung modulierten Lichts aktiviert und die Modulationsfrequenz eingegeben, so werden im
Folgenden nur geeignete Integrationszeiten angeboten. Die Einstellung dieser erfolgt dann
wie gewohnt. Eine Nachriistung dieser Option fiir dltere Systeme ist ab der Serienummer
DXP-1466 moglich.

Prozedur: HOW TO ... ?
Messungen bei moduliertem Licht

e Aktivierung der Software und Einga- Hauptmentiileiste: Aufnahme — Optionen
be der Modulationsfrequenz Dialogfeld: Aufnahmeoptionen
Karteikarte: Modulation
(s. Hdb. Pkt. 3.9)

TiI)p.- Es ist zu beachl‘en’ dass bei einge-

. . . SingleFic | MultiFic | HighD: Modulation
schalteter Modulationsoption keine Integ- nglaPic | MuliFic| HighDyn |
¥ tdodulienes Licht varhanden

rationszeiten kiirzer als eine Perioden- Modsiorstocuen: (1. [ 2]
dauer des Lichts mehr méoglich sind!

Ok Abbrechen
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9 Messung der Farbe und ahnlichsten Farbtemperatur

Mit der Einfilhrung der LMK Color und der LMK CFA haben sich auch innerhalb der
LMK2000-Software Anderungen vollzogen. Der Funktionsumfang wurde mit Bezug auf die
Aufnahme von Farbbildern erweitert. Innerhalb dieses Abschnittes wird ein kurzer Uberblick
iiber die Verdanderungen und zusitzlichen Optionen gegeben.

9.1 Neuer Funktionsumfang: Farbbildaufnahme

Nach dem Programmstart gibt es im Bildkarteikasten ein zusétzliches Farbbild. Dieses Bild
ist im Karteikastenreiter blau markiert. Diese Art der Markierung erhalten ebenfalls alle wei-
teren farbigen Auswertungsbilder.

In der Liste der Schaltfelder gibt es ein neues Symbol @, mit dem ein FarbHighDyn-Bild
aufgenommen werden kann. Diese Funktion ist ebenso iiber den Meniipunkt Aufnahme des
Hauptmeniis erreichbar.

Im neu hinzu gekommenen Popupmenii der Hauptmentileiste Farbe sind die speziell fiir
Farbbilder moglichen Operationen enthalten (s. Zusatzpaket Farbmessung Pkt. 2-3).

.LMK 2000 Bildaufnahme und Auswertung

Datei Kamera Aufnabme Fenster Blldverarbenung Extraz  Hilfe “ Bild Begionen  Ansicht

e HE D oee® 0[n |m

Kamerablldl Leuchtdlchtebll@ Heportl Schnlttdarstellungl Objekte

Abbildung 9.1: Darstellung der erweiterten Funktionalitiiten im Paket Farbmessung

Eine weitere neue Option ist die Wahl eines einzelnen Farbfilters auf dem Filterrad fiir ein-
zelne Leuchtdichteaufnahmen. Diese Auswahloption wurde in das bereits vorhandene Menii
zur Einstellung der Integrationszeit eingebunden. Damit ist es zum Beispiel moglich, spektral
angepasste Live-Aufnahmen anzufertigen. Mit dieser Option ldsst sich iiberpriifen, inwieweit
die Einzelaufnahmen, welche fiir eine Farbaufnahme noétig sind, {ibersteuern. So kann ein
geeigneter Zeitbereich fiir die Integrationszeiten eingestellt werden. Alle Farbaufnahmen sind
High-Dyn Aufnahmen.

Prozedur: HOW TO ... ?
Aufnahme von Farbbildern
¢ Einstellen der Filterradposition Hauptmeniileiste: Kamera — Integrationszeit

(alt.) Hauptschaltfeldleiste: Dialog zur Einstellung
,. der Integrationszeit
Freeze Shit+F7 Lﬂ BERCRELC = Position des Filterrades wéhlen

Integrationszsit Ctil+F7 Heportl Schnittdalstellungl Obije

Rekalibrierung
- ntegrations:

Grisste Inteqrationszeit I 15 3 Heller [F8]

Aktuelle Integrationszeit I 10 ms j

Kleinste [ntegrationszeit I 90 ps Dunkler [ShiftF8]
unkler [Shift-

Filterrad
’7F'osition: I4 IVL ﬂj
[~ Automatizche Regelung im Livemode [Stg-F8)

Schliefen

Kamera Aufhahme  Eenster  Bildverarbeitung  Farbe  Extras
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e Aufnahme Farb HighDyn Hauptmeniileiste: Aufnahme — Farb HighDYN

(alt,) Hauptschaltfeldleiste: Farb HighDYN
Aufnahme startet

e Aufnahme Live Farb HighDyn Hauptmeniileiste: Aufnahme — Live Farb
HighDyn
Aufnahme startet

9.2 Arbeiten mit Farbbildern

Als Standard wurde in der LMK-Software die Angabe der Farben im CIE RGB-Farbraum
eingefiihrt. Fiir die Auswertung der aufgenommenen Farbbilder ist aber eine Darstellung der
Ergebnisse in unterschiedlichen Farbraumen notwendig. So interessieren zum Beispiel bei
der Vermessung von LED’s die dhnlichste Farbtemperatur (CCT) und die dominante Wellen-
lange.

Nach dem Aufruf des Bildmeniipunkts Bild.Farbraum wird das Dialogfenster Farbraum
geoftnet. Hier kann der gewiinschte Farbraum festgelegt werden. An dieser Stelle ist unter der
Bezeichnung WST (wavelength, saturation, temperature) eine Angabe der dominanten Wel-
lenlédnge, der Séttigung und der &hnlichsten Farbtemperatur implementiert. Die Farbwerte
innerhalb der Messregionen werden im Inspektorfenster in Tabellenform angegeben. Eine
gleichzeitige Angabe unterschiedlicher Farbrdume fiir ein Farbbild innerhalb einer Tabelle ist
nicht vorgesehen. Allerdings kann nach belieben zwischen den Farbrdumen gewechselt wer-
den. Ebenso ist es moglich, eine Farbaufnahme in ein anderes Bild zu kopieren und dort die
Daten in einem anderen Farbraum zu betrachten.

Prozedur: HOW TO... ?

Messung der Farbe und der &hnlichsten Farbtemperatur

e Auswahl des Farbraums Bildmenitleiste: Bild - Farbraum

Dialogfeld: Farbraum zur Anzeige
Auswahl des Farbraums

Farbiraum

Inspektorfenster:
o | : .
= Karteikarten: Standard

i Referenzfatbe

N | Anzeige der Farbwerte
Az Mormlichtart |

Az letzter Eingabe |

Az markiertemn R echteck |

e Erfassung der Farbtemperatur Bildmeniileiste: Bild — Farbraum

Dialogfeld: Farbraum zur Anzeige
Auswahl des Farbraums WST

Farbrauim

Inspektorfenster:
Karteikarten: Standard
Anzeige der dominanten Wellenldnge,
der prozentualen Sittigung und der &hn-
lichsten Farbtemperatur.
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10 Verwenden von Filtervorsatzen

Das Verwenden von Filtervorsétzen ist immer dann notwendig, wenn extrem hohe Leucht-
dichten bestimmt werden sollen. Dies ist zum Beispiel bei der Vermessung von Lampen der
Fall.

TECHNOTEAM bietet eine Auswahl von Neutralgrauglasfiltern an. Diese Filterglaser gewihr-
leisten iiber den Bereich des sichtbaren Spektrums einen nahezu linearen Transmissionsgang.
Um die LMK2000-Software an die verdnderte Transmission anzupassen, miissen Filterkoef-
fizienten bestimmt und in die Software eingetragen werden. Die Filtergldser werden von
TECHNOTEAM vermessen und ihre Koeffizienten abgespeichert.

Zusétzlich ist es moglich, eigene Filterkoeffizienten anzulegen. So kdnnen zum Beispiel meh-
rere Filtergliser miteinander kombiniert und der resultierende Faktor separat abgespeichert
werden.

Fiir die Bestimmung eines Filterkoeffizienten konnen Methoden der Bildarithmetik innerhalb
der Software verwendet werden. Zu diesem Zweck miissen zwei Leuchtdichtebilder einer
Lichtquelle mit einem mdoglichst kontinuierlichen Spektrum aufgenommen werden. Die erste
Aufnahme wird ohne ein Filter durchgefiihrt, wihrend bei der Zweiten das zu bestimmende
Filter im Strahlengang positioniert ist. Durch Division der ersten durch die zweite Aufnahme
wird der Faktor bestimmt.

Prozedur: HOW TO... ?
Verwenden von Filtervorséatzen

Hauptmeniileiste: Kamera — Rekalibrierung
Dialogfeld: Rekalibrierung

Auswahl eines Filter

- .
e | Karteikarten: Graufilter
ekalibrierung rauliiter
MNeutralgraufilte;
Faktar: . .
{ - — Fenster Neutralgraufilter: zeigt die

Werfiigbare Filter:

aktuelle Kalibrierung als Faktor. (Vorein-
stellung=1)

MNeu

Eigerzchaften I
Lischen I

Akltuelle Seit
|7 (Ubernahme I Standard I

— Fenster Verfiigbare Filter: beinhaltet
alle verfligbaren Filter. Durch anklicken
wird der zugehdrige Faktor angezeigt und
gesetzt.

Dialogfeld: Rekalibrierung.Graufilter - Neu
Dialog: Filtereigenschaften

ok Abbrechen

Abspeichern eines neuen Filters

aumew — Eingabe des Namens und des Faktors
N eutralgraufilte
(Fakmr B Tipp: Wird die LMK2000-Software bei verdnder-

Werflighare Filter:

tem Kalibrierfaktor beendet, dann erscheint beim

. .

TMoismoans | jp—— Neustart folgende Warnung.
Mame: INamE—
Faktor: |1|_::I

Aktuele Sete———————
|7 Ubemahme I Stan.

Abbrechen
= = T

o wamung x|

Folgende kalibrierdaten stehen nicht auf den Standardwerten:
Meutralgraufiler: TT31-3 Faktor: 22,19
Bitte Uberprifen Sie ggf. die Einstellungen im Mend Kamera.Rekalibrierung.
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11 Messungen an schmalbandigen Strahlungsquellen

Die Leuchtdichte- und Farbmesssysteme von TECHNOTEAM werden iiber Vollfilter an die
vorgeschriebene spektrale Empfindlichkeit V(4) bzw. an die Normspektralwertkurven des 2°-
Normalbeobachters nach CIE31 angepasst. Die Bewertung der Restabweichung der relativen
spektralen Empfindlichkeit von der Zielfunktion (im Folgenden wird die V(4)-Funktion als
Beispiel verwendet) wird mit dem Kennwert f'; (DIN 5031, Teil 3) beschrieben, der die Giite
der Anpassung an die V(4)-Funktion iiber den gesamten Messbereich gewichtet beschreibt
(siehe Kalibrierschein der Kamera - in der Regel f'<3.5%).

11.1 Berechnung von spektralen Korrekturfaktoren

Bei schmalbandigen Spektren (LED’s u.4.) spielen die lokalen Abweichungen der Anpassung
von der V(A)-Funktion eine gréfere Rolle. Dies trifft auch auf den Einsatz von Dampfungs-
gliedern (Neutralglasfilter) zu. Insbesondere bei hohen Diampfungen (7 < 10) sind Neutral-
glasfilter nicht mehr grau, sondern haben deutliche spektrale Unterschiede ihrer Transmission
in Abhéngigkeit von der Wellenldnge A.

Ist die relative spektrale Verteilung der zu vermessenden Lichtquelle bekannt, so kann der
Messfehler nach folgender Gleichung berechnet und damit korrigiert werden.

. J‘Lei,rel ’ V(/’L)dﬁ‘ ' J‘Lei,A ' Srel (ﬁ‘)d/l
J.Lel,A ' V(ﬂ“)dﬂ’ ’ J-Lel,rel ' Srel (l)dﬂ’

cef (Lel,rel )

ccf(Lepret) spektraler Korrekturfaktor fiir die spektrale Verteilung L, .,

Lejrel relative spektrale Verteilung der Strahldichte der zu messenden Lichtart

Leya relative spektrale Verteilung der Strahldichte der Kalibrierlichtart (Normlicht
Art A)

Srel(A) relative spektrale Empfindlichkeit des Photometers

Der so bestimmte Korrekturfaktor ccf wird in die Software eingetragen und die Bilder konnen
wie gewohnt aufgenommen werden. Um die Bestimmung des ccf zu erleichtern, kann die
mitgelieferte Excel-Datei genutzt werden.

Prozedur: HOW TO... ?

Messungen an schmalbandigen Strahlungsquellen
e Bestimmung des Korrektur- Um den ccf mit Hilfe des vorgefertigten Excel-Files
faktors (ccf) zu bestimmen, werden die Daten der spektralen

Strahldichteverteilung von 400nm bis 700 nm und
einer Aufldsung von 5nm in einem beliebigen Text-
format benotigt. Der Datensatz kann mit Drag & Drop
in die Tabelle eingefiigt werden.
Die Berechnung des Korrekturfaktors erfolgt automa-
tisch.
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rel. Sp Tr ission des ilters i der g Korrekturfaktor rel. spektrale Verteilung
d. Strahldichte d. Lichtquellet

ccf

Integrale 1257 00ss
5929 oo
v
Normlichtart
Lamhbda (nm) Kamera+V{-Filter | Graufilter Gesamt V(Lambda) A Lichtquelle
330 0,001 0,000 0,000 0,000 0,041 0,000
395 0,oog 0,000 0,000 0,000 0,045 0,000
330 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000
rel. Spektrale i it des F i p indli i rel. Spektrale Verteilung
des Messsystems d. Strahldichte d. Kalibrierlichtart

¢ Eintrag des Kalibrierfaktors in | Hauptmeniileiste: Kamera — Rekalibrierung
die LMK2000-Software Dialogfeld: Rekalibrierung
Karteikarte: Rekalibrierung
(s. Hdb. Pkt. 2.5)

Rekalibrierung

{ Fickslbrieriing | Grauiter | Matizierung |

Einstellungen fiir die Einheite

(Beze\chnung o = ‘

Faktor fiir die Rekalibri ‘

’}aklur. < 1 3;

Eingabe der Korrekturfaktoren

0K | Abbieshen

11.2 Messung von spektralen Korrekturfaktoren

Als Alternative zur Berechnung bietet sich die Messung von spektralen Korrekturfaktoren mit
Hilfe eines Referenzmessgerites an, d.h. mit Hilfe eines Spektralradiometers auf einer ausrei-
chend groBBen moglichst gleichférmigen Flache. Der Spotdurchmesser des Messflecks sollte
50% der leuchtenden Fliche keinesfalls {iberschreiten.

Man bestimmt in moglichst kurzen zeitlichen Abstand die beiden Messwerte Lg (Messung mit
Spektralradiometer) und Lx (Messung mit der Kamera). Aus diesen beiden Messungen kann
der spektrale Korrekturfaktor ccfy, liber die Beziehung:

LS
ccfy =—
S L,

ermittelt werden.

Dieses Verfahren besitzt, gegeniiber der Berechnung, geringere Fehler bei der Bestimmung
des ccf-Wertes, da das Referenzmessgerit eine hohe Genauigkeit besitzt.

Im Anschluss an die Messung erstellen Sie in der LMK2000-Software einen neuen Graufilter
und tragen an dieser Stelle den ccf als Korrekturfaktor ein.
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Prozedur: HOW TO ... ?

Erstellen eines Graufilters

Hauptmeniileiste: Kamera — Rekalibrierung
Dialogfeld: Rekalibrierung

e FErstellen des Graufilters

Karteikarter: Graufilter

Fiekalibrierung Graufilterl (S Hdb Pkt 2 5)
—Meutralgraufiter——————————————— ’ ' ’ ’

Faktar: |1—

Vrichare Fite Taste Neu — Dialogfeld: Filtereigen-

erfiighare Filter: . A

— — schaften: Eingabe eines Namens und des

e Eigerschaten | ermittelten Faktors.

Lischen |
_ peeeeresssssee
Akt_L_Jelle Seite— Name: CCF
Ubernahme Faktor Wﬁ
Abbrechen |

Warnung: Bei der Eingabe eines Faktors <1 anstelle eines Filterkoeffizienten kann es zu ei-
ner Warnung kommen. Diese liegt darin begriindet, dass Graufilter immer eine Transmission
<[ besitzen und damit der Korrekturfaktor > 1 sein muss. Fiir spektrale Korrekturfaktoren
gilt dies nicht. Bei der Verwendung der Rekalibrierung fiir eine spektrale Anpassung mit ei-

nem ccf, iibernehmen sie den Faktor trotzdem.

Achtung der Filterfaktar [ 0,587 1ist klginer alz 1.0, Wallen Sie den Faktar wirklich ubernebmen’?

Ja I Mein |
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12 Konoskopisches Objektiv

Die Qualitét eines Displays wird wesentlich von der Sichtbarkeit der dargestellten Informati-
onen aus unterschiedlichen Richtungen bestimmt. Ein dafiir verantwortlicher Parameter ist
der erreichbare Kontrast (Leuchtdichte Display hell / Leuchtdichte Display dunkel) als Funk-
tion der Betrachtungswinkel £ = (3 ¢ ).

Zur schnellen Datenerfassung kann ein hyperzentrisches Objektiv (Konoskop) eingesetzt
werden (Strahlengang s. Abbildung. 12.2). Bei entsprechender Einstellung der Objektentfer-
nung kommen alle erfassten Lichtbiindel ndherungsweise vom gleichen Ausschnitt des Dis-

plays.

Abbildung 12.1: Winkelzuordnung Abbildung 12.2: Strahlengang im Objektiv

Die Ermittlung der Kontraste an Displays erfolgt durch Verrechnung von zwei Aufnahmen
(Display hell bzw. dunkel), die mit diesem Objektiv aufgenommen wurden.

In die LMK2000-Software wurde ein Meniipunkt implementiert, der das Datenhandling bei
der Aufnahme von Hellbild und Dunkelbild vereinfacht. Damit wurde die winkelabhéngige
Kontrastmessung weitestgehend automatisiert.

Aus Abbildung 12.3 ist ersichtlich, dass die Strahlenbiindel eine endliche Ausdehnung im
Objektfeld besitzen (ca. Imm). Daraus ergeben sich einige wichtige Gesichtspunkte, die beim
Einsatz des konoskopischen Objektivs zu beachten sind.

12.1 Strukturen mit konstanten Ausstrahlcharakteristiken

Grof3flichige Bereiche mit konstanten Ab-
strahlcharakteristiken, werden auch bei einer
unscharfen Abbildung richtig gemessen. Die
Strahlen fiir die unterschiedlichen Richtun-
gen kommen unter Umstdnden von groferen
und gering unterschiedlichen Orten des Dis-
plays. Abbildung 12.3: Punktabbildung

12.2 GroBere Bereiche mit Feinstruktur

Bei Feinstrukturen die in Bereichen grofler ca. 1mm Konstanz aufweisen, muss exakt auf die-
se fokussiert werden. Dies gelingt durch Beobachtung der Live-Aufnahme. Bei feineren
Strukturen konnen aufgrund der gezeigten Strahlenverldufe gravierende Fehler entstehen.
Sichtbar wird dies an auftretenden Moire-Strukturen in der Aufnahme.

Durch die MultiPic-Aufnahme (statistische Mittelung iiber n Bilder) bei gleichzeitiger Bewe-
gung des Objektives werden unterschiedliche Objektfelder erfasst. Im Mittel ergibt sich damit
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die mittlere Ausstrahlcharakteristik der beobachteten Flidche. Bei vielen Displays mit Fein-
struktur (Dots bei CRT-Monitoren, Pixel bei LCD-Displays usw.) ist das integrale Verhalten
grofBerer Bereiche die interessierende Messgrofle und weniger die Ausstrahlcharakteristik der
einzelnen Mikrostruktur.

Prozedur: HOW TO ... ?

Kontrastmessung mit hyperzentrischem Objektiv
(konoskopisches Objektiv)

e FEinstellen des konoskopischen Ob-  Hauptmeniileiste: Kamera — Live
jektivs

(alt.) Hauptschaltfeldleiste: Stiindigen Bildein-
zug einschalten (F7)

Einstellen des Objektivs auf das Messobjekt
durch Defokussierung

e Verwenden der Konoskopiefunktion Hauptmeniileiste: Extras — Konoskopie:

1. Schritt: Der Algorithmus startet und fiihrt Sie automa-
1me% 0[R2 | aallk-@8- k- tisch in drei Schritten zum Ergebnis.

Durkle Aufnahme | Helle Aufnahme | Kontras : 1 1 i
' = K i Mit der Kontrastberechnung ist die konoskopi-
sche Aufnahme beendet.

Driicken Sie <Fortsatzans zur Aufnahme

[ Fotsemn ] aooechen | Messer t‘;bl’lls _______________
2. Schritt: § | — g
B @ | @ alk-(@- k- | | |

Helle Aufrnahme | Kontrast I

Helle Aufnahme

Driicken Sie <Fortseteen> zur Aufnahme:

Fotsetzen | Abhrechen |

3. Schritt: . e Theta=15ThetarThetahi-0°

||

| Kontrast I

ealld-@- k-

Kontrastberechnung

Driicken Sie <Fortsetzen:

(" Fortsetzen | Abbrechen |

Tipp: Weitere Darstellungsmoglichkeiten sind Schnitte f(@) fiir @ = const. oder Schnitte f(6)
fiir @ = const. Diese Darstellungen konnen als Report durch LMK2000 ausgegeben oder iiber
die Zwischenablage in andere Programme (Word, Excel) iibergeben werden. Die Umrech-
nung auf andere Kontrastfunktionen, z.B. k =( Lyeir - Launket )/( Letr +Launker) ist in LMK2000
ebenfalls moglich!
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13 Die projektive Entzerrung

Mit Hilfe der projektiven Entzerrung ist es moglich, Bildbereiche, welche perspektivisch ver-
kiirzt aufgenommen wurden, nachtriglich projektiv zu entzerren s. Hdb. Pkt. 10.8. Diese
Funktion erlaubt es, Bildinhalte von viereckigen Messregionen, auf ein Rechteck zu projizie-
ren, perspektivische Verzerrungen konnen so ausgeglichen werden

Damit soll dem Nutzer, beispielsweise bei der Vermessung von Stra3ensituationen, die Mog-
lichkeit gegeben werden, seine Aufnahmen sehr einfach und komfortabel an bestehende
Normen anzupassen (s. Abbildung 13.1).

Abbildung 13.1: Projektive Entzerrung der Szene (rec

Es stehen zwei Methoden der projektiven
Entzerrung zur Verfiigung. So ist es moglich
den Bildinhalt des markierten Vierecks (Po-
lygon) komplett in ein neues Bild oder im
zweiten Fall in eine markierte Rechteckregion
eines neuen Bildes zu projizieren. Zu diesem

A

Zweck muss im Vorfeld in beiden Féllen ein D CJ - c
leeres Zielbild erstellt werden in welchem in Abbildung 13.2: Prinzip der projektiven
dem zweiten Anwendungsfall eine rechtecki- Entzerrung

ge Messregion ausgewéhlt werden muss.

Die Berechnung der Pixel innerhalb der vier Passpunkte A, B, C und D (s. Abbildung 13.2)
erfolgt mit Hilfe eines Algorithmus. Die Belehrung der Passpunkte geschieht anhand der
markierten Messregion im Quellbild automatisch. Ein Belehrungsdatensatz kann gespeichert
und spéter wieder geladen werden (INI-Datei).
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Prozedur: HOW TO ... ?

Die projektive Entzerrung

e Erstellen des Zielbildes Hauptmeniileiste: Bildverarbeitung —
Neues Bild

e Projektion einer Region in ein neues Hauptmeniileiste: Bildverarbeitung —

Bild Projektive Entzerrung — Belehren
Dialogfeld: Bilder und Regionen
auswihlen

An dieser Stelle wird vom Nutzer das
[Fasvercuns i riginal uic Hessragionen Quellbild ausgewéhlt, dieses muss
| sbeechen eine markierte Messregion (Viereck)
beinhalten.

Bsp.: projektive Entzerrung in ein neues Bild

Quellbild mit Messregion Ergebnis der projektiven Entzerrung der
Messregion in neues Bild

e Projektion einer Region in eine neue Hauptmeniileiste: Bildarithmetik — Pro-
Messregion jektive Entzerrung — Belehren

Dialogfeld: Bilder und Regionen
auswihlen.
Zusitzlich zu dem Quellbild erfolgt
die Auswahl des Zielbildes, welches
ebenfalls eine markierte Region
(viereckige Zielregion) beinhalten
muss.

Bsp.: projektive Entezerrung in eine neue Messregion

Quellbild mit Messregion Zielbild mit Zielregion  Ergebnis der projektiven Ent-
zerrung in die Zielregion
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14 Isolinien und Isoflachendarstellung

Fiir die Beurteilung aufgenommener Szenen in Bezug auf die Verteilung der Leuchtdichte
(oder z.B. Kontrastschwellen), ist das Einzeichnen von Bereichen gleichen Leuchtdichteni-
veaus notwendig. Die bekannten Darstellungsformen werden als Isolinien- bzw. Isofldchen-
darstellung bezeichnet und lassen sich mit der Funktionalitit der LMK-Software in einem
neuen Bild berechnen, siehe Hdb. Pkt. 10.8. Dabei werden Bereiche unterschiedlicher
Leuchtdichte durch Linien voneinander getrennt (Isolinien) oder Bereiche gleicher Helligkeit
entsprechend farbig markiert (Isofldchen).

Abbildung 14.1: Darstellung der Fahrbahnausleuchtung als Leuchtdichteobjekt (links) und als Isolinien-
darstellung (rechts)

Prozedur: HOW TO... ?

Isolinien und Isoflachendarstellung

e Erstellen eines Zielbildes gleicher Hauptmeniileiste: Bildverarbeitung — Neues
GroBe Bild

e Auswahl der Isoliniendarstellung  Hauptmeniileiste: Bildarithmetik — Isolinien
Dialogfeld: Isoliniendarstellung

An dieser Stelle wird vom Nutzer das
[foncrase (astomererss 3] Ziel- und das Quellbild bestimmt.
| _sseecnen
e Darstellungsart Hauptmeniileiste: Bildarithmetik — Isolinien
Dialogfeld: Berechnen von Isofli-
chen/linien

Option: Darstellungsart. Fla-
chen bzw. Linien

Isolinien: Trennung der Bereiche un- Isoflichen: Kennzeichnung von Flichen glei-
terschiedlicher Leuchtdichte anhand cher Leuchtdichte mit Hilfe einer falschfarben
von Schwellwerten. Darstellung und Schwellwerten.
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e Einstellen der Schwellwerte Dialogfeld: Berechnen von Isoflichen/linien
Links oben im Dialog werden Minimum und

Maximum der Leuchtdichte angegeben.

R

Anzahl der Rechte Seite
I o Schwellwerte Oben kann die Anzahl der Schwellwerte

Minirnurn I i’ angegeben werden. Die darunter stehende Lis-

| i te zeigt die Werte dieser Schwellen an.
Mit Bild gléitten konnen die oft ausgefransten

~Bildminimur— Grenzen zwischen zwei Helligkeitsgebieten
™ Beachten ..

{* lgnorieren ge.glattet .Werden' . . ..
Die voreingestellte Strichbreite der Isolinien

—Schwelwerte betrdgt 1 Pixel, mit Linien verdicken kann
9 sy vl dies variiert werden. Dadurch wird eine besse-
® Edliizrsn re Erkennbarkeit unabhiingig von der Skalie-

“Schwelwerte—— L | *] rung erreicht
" Absalut Bild glatten
+ Relativ in I1— ﬂ Linke Seite:

Darstellungsat—— | verdick;n Hier kann Einfluss guf iile Schwellwert@ ge-
" Flachen nommen werden. Sie kdnnen entweder in ab-
= Linien I1 i’ soluten (Leuchtdichte-)Werten oder relativ in

Prozent angegeben werden. Bei einer relativen

IV Beschiiftung entlang markierter Linie(n) Angabe kann man wihlen, ob sich die prozen-

¥ &lle Linien gleiche Heligkeit tuale Angabe auf den Bereich zwischen Mini-

I Darstellung invertieren mum (Bildminimum.Beachten) oder Null

Laden | susfiven | (Bildminimum.Ignorieren) und dem Maxi-

mum beziehen soll.

Speichem | Schiishen | Mit der Option Schwellwerte.Editieren kon-
nen die Zahlenwerte in der Liste manuell ge-
dndert werden.

Wird die Option Schwellwerte.Feste Vorgabe gewéhlt, dann werden die Schwellwer-
te automatisch gleichméBig gesetzt.

e Beschriftung entlang markierter Li- Dialogfeld: Berechnen von Isofli-
nien chen/linien
Option: Beschriftung entlang
markierter Linie(n)

e E %

— R Y 45 %

TS5 % s o
7
1. Schritt: Im Zielbild 2. Schritt: Im Dialogfeld 3. Schritt. Die Linie kann
muss eine Linie einge- Berechnen von Isoflichen  geloscht werden. Deswei-
zeichnet und markiert sein  /linien — Beschriftung teren ist es mdglich die
entlang markierter Linien  Beschriftung nachtriglich
— Ausfithren Zu positionieren
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15 Veranderungen am Koordinatensystem

Zur Auswertung der geometrischen Beziehungen zwischen den einzelnen Objekten einer
Leuchtdichteaufnahme kann der Nutzer eigene Koordinatensysteme konstruieren.

Jedem Bild kann ein Koordinatensystem zugeordnet werden. Der Zweck eines solchen Sys-
tems besteht darin, von der pixelbezogenen Anzeige der Ortskoordinaten zu einer mehr prob-
lemangepassten Darstellung iiberzugehen. Die Anzeige von Positionen, Hohen, Breiten, Lén-
gen und Flachen erfolgt nach der Festlegung eines Koordinatensystems in dessen Grof3en und
Einheiten.

Die Zuordnung zwischen einem Bild und einem Koordinatensystem erfolgt mit dem Menii-
punkt Bild.Koordinatensystem (s. Hdb. Pkt. 5.10 ff.). Nach Auswahl dieses Meniipunkts
wird der Dialog Koordinatensystem geoffnet, in dem alle diesbeziiglichen Einstellungen
vorgenommen werden konnen, siehe. Abbildung 15.1.

Koordinatensystem

Allgemein

Eigenschaftan anderbar: ,7
Mame: [Peteat
Typ: [Dotmn
Bezeichnung ders-Achze: ,7
Einhgit derx-Achse ,—
Bozoichnung doryAchss |

Eimhait dery-Achze: ,7
Einhgit der Linge: ,—
Emhuit dor Flach: ,7
Faktor der Flache: lij
Genutztin Bidem: ,—

Meu | | ; | Speichem | Distog schiefin |

Abbildung 15.1: Dialogfeld Koordinatensystem

Eine Li inheit = ein Blildpunkt
Eine Flacheneinheit = gin Bildpunkt

Mit Eigenschaften des Koordinatensystems wihlt man ein bereits existierendes Koordi-

natensystem aus. Alle Eigenschaften werden dann im Dialog angezeigt, einige konnen geén-

dert werden.

Mit der Taste Neu wird ein neues Koordinatensystem definiert. Der Dialog Neues Koordina-

tensystem wird gedffnet, in dem der Name und der Typ des neuen Koordinatensystems an-

zugeben ist. Derzeit stehen zwei verschiedene Typen zur Verfiigung. Zum einen der Typ De-

fault, mit ihm werden alle Gréen nach wie vor in Pixel berechnet. Mit dem Typ Skalierung

und Verschiebung zum anderen, kdnnen Faktoren und Offsets fiir horizontale und vertikale

GroBen angegeben werden. Das Dialogfeld dndert sich in Abhingigkeit vom Typ des Koordi-

natensystems.

In der Werkseinstellung erfolgt die Anzeige im Kamera-, Leuchtdichte- und allen Auswer-

tungsbildern mit dem Koordinatensystem Default, vom Typ Default. Die Eigenschaften die-

ses vordefinierten Koordinatensystems konnen nicht gedndert werden.

Eigenschaften des Koordinatensystems Default vom Typ Default:

- Die Bezeichnung der x-Achse ist X

- Die Bezeichnung der y-Achse ist Y

- Alle GroBenangaben (Breiten, Hohen, Lingen und Flachen) erfolgen einheitslos. So
kann man z. B. in der Statuszeile folgende Anzeigen zur jeweils aktuellen Cursor-

position ﬁnden: ®= 387 Y=677 L=4E7ed cd/mé
oder: Region=0 Typ=Rechteck Breite= 354 Hohe= 254 Flache= 89,9263 Umfang=1.216e3
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Es ist jedoch moglich, eigene Koordinatensysteme vom Typ Default zu definieren. Dadurch
kann man z.B. eigene Bezeichnungen fiir die X- und Y-Achse bzw. fiir die Einheiten festle-
gen.

Sind die genauen Abbildungsverhéltnisse bekannt, ist es moglich mit einem Koordinatensys-
tem vom Typ Skalierung und Verschiebung zu arbeiten. Zusétzlich zu den bereits beim
Default-Koordinatensystem moglichen Angaben zur Achsen- und Einheitenbezeichnung be-
steht hier die Moglichkeit, die Abbildungsverhéltnisse in Form von Skalierungsfaktoren und
Offsets anzugeben.

Mit Hilfe des Knopfs Aus markierter Region berechnen konnen diese Faktoren und Offsets
vom Programm automatisch berechnet werden, siehe dazu den folgenden Abschnitt 15.1.1.

Prozedur: HOW TO ... ?

Verdnderungen am Koordinatensystem
e Auswahl eines Koordiantensystems Bildmeniileiste: Bild — Koordinatensys-

tem
e - Dialogfenster: Eigenschaften des
igenschaten des Koodnstensystens Dot =] .
o Defod Koordinatensystems
igenschaften anderbar i
Messplatz1~1
Hame. [Defaut
Top Defaull . 3 . . . .
e [ - Al}gemem (linke Seite): hier kon-
| — nen die Eigenschaften des ausgewdhl-
Bezeichnung der yAchse: - i .e
R — :p.— e s ten Systems variiert werden.
Einheit der Lange: Fmr
Einheit der Flache: [Foet | . . . .
T Tipp: Die Eigenschaften der Vorein-
R stellung “Default* sind nicht cdnder-
Neu | sechen | Zuwesen | Speichem | Disiogschieen | bar
e Definition eines neuen Koordinaten- Dialogfenster: Eigenschaften des Koordi-
systems natensystems — Taste: Neu
Dialogbox: Neues Koordinatensys-
tem
Mame des Foordinatenzystems:
[Test System — Festlegung des Typs des Koordi-
_ natensystems Default oder Skalie-
Typ des Koordinatensystems—————— R
rung + Verschiebung
" Default
f* Skalierung+Yerschisbung
ok | abbrechen |
) .
Eigarachtin s Ksdraensnns  [ros ] - Skallerung + Verschlebung
Extten b [T . I (rechte Seite): erscheint bei Wahl
- CoT— ll—i dieses Typs und ermdglicht es, zu-
g devicbe [ | Ofex [T sétzliche Einstellungen vorzunehmen
Einhet der xchse; Foat Dffset in y [ =
Bezemhnung der ychse: [ Ais markieiter Fegion berectnen .
S = Taste: Zuweisen — weist das ausge-
inhet der Lange: el .
e wihlte Koordinatensystem sofort
aktor der Fliche: = . g .
T = dem jeweiligen Bild zu
T Loschen | Zuweisen | Speichem Dialog schlicfien
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[t}

et 7 Definiert man ein eigenes Koordinatensystem vom Typ Default,

Neme mwom | so sind z.B. folgende Anzeigen moglich:

B e Die Bezeichnung der X-Achse sei H, die der Y-Achse V. Alle
S ,:‘— eindimensionalen GréBen sollen mit der Einheit Pixel, alle Fla-
ssanmosene i chen mit Pixel® bezeichnet werden:

Einheit dery-Achse [P
Einheit der Lange [Poct
Einheit der Flache: ,Wi
Fakior der Flache: ,17i’
Genutzt in Bildern: ,Ja—

Abbildung 15.2: Beipiel 1

H= 431 Pixel =677 Pixel L= 8 888&3 cd/n?
|Hegi0n=0 Tup=Rechteck Breite= 354 Pixel Hohe= 284 Pixel Flache= 89,9223 PinefF Umfang= 1.21623 Pixel

Im unten stehenden Beispiel 2 wurde festgelegt, dass die Langenangaben in mm und FI&-
chenangaben in mm? angezeigt werden sollen. So erhélt man z.B. als Anzeigen in der Status-
zeile des Bildes:

[=114.2 mm *r=196,8 mm L= 5,323e3 cd/m?

Reqgion=0 Typ=Rechteck Breite= 3558 mm Hohe= 68,58 mm Flache= £ 555e3 mn? Umfang= 328,3 rmm

Koordinatensystem

Eigenschaften des Koordinatensystems ITesI LI
Al i
RS Skalierung+Verschiebung |

Eigenschaften &nderbar: Ja

MName I—Tesl Skalierung inx 000302 i’
Typ: Skalierung+verschisbung EieliEing 'Y -0.002681 i’
Bezaichnung der x-Achse: M Dftzetinx -0,4639 i’
Einheit der x-Achse mim Oifsetiny 1,164 i’
Bz el e Y Aus markierter Region berechnen |

Einheit der y-Achse: Fim
Einheitder Lange: rrm

Einheit der Flache mm?

Faktor der Flache 1 =
Genutztin Bildern Ja

MNeu | [[Fsehen | ZUWEISEN | " Bpeichem I Dialog schliefen
Abbildung 15.3: Beipiel 2

Durch den Knopf Loschen kann ein Koordinatensystem aus der Liste geloscht werden. Dies
funktioniert nur, wenn es in keinem der Bilder verwendet wird.

Mit dem Knopf Speichern kann man alle Informationen zu den gerade vorhandenen Koordi-
natensystemen sichern. Unabhingig davon werden beim Speichern und Laden von Messpro-
tokollen auch die Informationen und Parameter der verwendeten Koordinatensysteme gespei-
chert bzw. wiederhergestellt.

15.1.1 Eigenschaften des Koordinatensystems berechnen lassen

Hat man im Bild genau eine Linie oder ein Rechteck markiert, deren Lage und Groé8e bekannt
sind, dann kann man die fiir ein Koordinatensystem des Typs Skalierung und Verschiebung
notwendigen Skalierungsfaktoren und Offsets vom Programm berechnen lassen. Nach dem
Driicken des Knopfs Aus markierter Region berechnen wird der Dialog Parameterbe-
rechnung fiir das Koordinatensystem gedffnet. Der Dialog hat ein unterschiedliches Ausse-
hen, je nachdem, ob im Bild eine Linie oder ein Rechteck markiert wurde.
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Parameterberechnung fiir das Koordinatensy:

Markiertes Rechteck | arkierte Linie |
Bildkoordinaten ‘Weltkoordinaten—— rBildkoordinaten weltkoordinaten
Links |154 ID i’ Punki? |517 lgiii
Fechts |455 |25'4 i’ Punki? % 414 « lgiii
Oben [ 357 — Punki2 % 354 207
Unten |433 ID i’ Punkiz % 291 g .39
Linienlange 307 lrii

Parameterberechnung fiir das Koordinatensy

Hinweis: Im Bild liegt der Koordinatenursprung in der linken oberen Ecke.

Il gttt @it @leshiel o @i @liten e e &7 Hinweis: Im Bild liegt der Koordinatenursprung in der linken oberen Ecke

Sie kannen fir ihr Zielkoordinatensystern beliebige Yorgaben machen Il it vt G sl i e Gt HittEn .

Das Programm berechnet die dafiir notwendigen Pararmeter. Im Zielkoordinatensystem geben Sie die Koordinaten eines Punktes

und die Linienlange an. Der Koordinatenursprung ist unten links.

ak | Abbrechen | ok |

Abbildung 15.4: Berechnung aus markierter Region, fiir ein Rechteck (links) und eine Linie (rechts)

Abbrechen |

In beiden Féllen werden auf der linken Seite des Dialogs die Parameter der Region in Bildko-
ordinaten angezeigt. Auf der rechten Seite kann der Anwender die gewliinschten Werte im
Weltkoordinatensystem angeben.

Fiir das markierte Rechteck werden dazu die Koordinaten der linken, rechten, oberen und
unteren Kante bendtigt. Im links oben angezeigten Beispiel wird der Koordinatenursprung
des Weltkoordinatensystems in den unteren linken Eckpunkt des Rechtecks gelegt.

Im Fall einer markierten Linie werden vom Programm die Weltkoordinaten eines der beiden
Endpunkte und die Linge der Linie bendtigt. Der Anwender kann mit Hilfe der beiden vor-
handenen Buttons einen der beiden Endpunkte fiir die Eingabe auswihlen. Die Koordinaten
des zweiten ergeben sich automatisch aus der Position des ersten Punkts und der Linienlédnge.
Im rechts oben angezeigten Beispiel wurde der Koordinatenursprung in den ersten Punkt der
Linie gelegt.

Hinweis: Da der Abstand zwischen linker und rechter bzw. oberer und unterer Kante des
markierten Rechtecks unabhdngig voneinander eingegeben werden, konnen sich fiir die x-
und die y-Richtung unterschiedliche Skalierungsfaktoren ergeben.

Die Skalierungsfaktoren in x- bzw. y-Richtung sind im Fall der Arbeit mit einer markierten
Linie immer gleich grof3!

Eine weitere Moglichkeit Verdnderungen vorzunehmen, ist die Koordinatentransformation (s.
Hdb. Pkt. 10.6. Zum Beispiel die Transformation in Polarkoordinaten (4, ¢).

Dies ist allerdings nur mit exakter Kenntnis der Eigenschaften des verwendeten Objektivs
moglich, da an dieser Stelle ein spezieller Kalibrierdatensatz angefertigt werden muss.

Wenn der Nutzer diese Option wiinscht, kann Sie in Zusammenarbeit mit TECHNOTEAM fiir
das jeweilige Objektiv realisiert werden.
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16 Bestimmung der Beleuchtungsstarke

Die Zielstellung einer Beleuchtungseinrichtung ist vielfach eine ganz bestimmte Beleuch-
tungsstéirke, bzw. Beleuchtungsstirkeverteilung E(x,y) auf Zielflachen.

Bei der Bewertung von Beleuchtungseinrichtungen spielen auch nicht erwiinschte Effekte
eine grofle Rolle. Vor allem direkt sichtbare Teile der Beleuchtungsanlage (Lampen, Reflek-
toren) oder natiirliche Lichtquellen (Sonne, Himmel) konnen unangenehm hohe Leuchtdich-
ten besitzen und zur Blendung fiihren. Dann sind neben den Leuchtdichten auch geometrische
Parameter (Sichtwinkel, Positionswinkel) und deren Verkniipfungen wichtig.

16.1 Beleuchtungsstérkeverteilung auf beleuchteten Flachen

Die Beleuchtungsstiarke auf einer Flache ist bei vielen Aufgaben die interessierende Grofe.
Der einfallende Lichtstromanteil wird auf Flachen reflektiert (Reflexionsfaktor r) und absor-
biert. Die Reflexion kann gerichtet, diffus oder gemischt sein.

Ist die Reflexion rein diffus (Lambertcharakteristik), dann ist die beobachtbare (messbare)
Leuchtdichte) L($,¢) keine Funktion der Ausstrahlungsrichtung, konstant fiir unterschiedli-
chen Messrichtungen und direkt proportional der Beleuchtungsstérke E.

Werden also Flichen mit den genannten Eigenschaften verwendet (diffus reflektierende
Mess-, bzw. Projektionsflichen, bzw. —winde), kann mittels bildauflésender Leuchtdichte-
messung direkt die Beleuchtungsstiarkeverteilung E(x,y) gemessen werden.

Der Zusammenhang zwischen Leuchtdichte und Beleuchtungsstirke ergibt sich bei Lambert-
charakteristik mit einem konstanten Faktor

E(x’y) :L(an’)'k

k=7 o p=Reflexionsgrad
Reflexionseigenschaften mit sehr guter Lambertcharakteristik stellt z.B. weises oder graues
Loschpapier zur Verfiigung und ist damit sehr gut fiir Reflexionsnormale auf kleinen Fléchen
geeignet (z.B. fiir Arbeitsplétze).
Ein Anwendungsgebiet ist die Vermessung von KfZ-Scheinwerfern an einer diffus reflektieren-
den Wand. .
Die Bestimmung des Faktors £ kann mit einem einfachen Beleuchtungsstirkemesser realisiert
werden. Mit diesem wird an der Wand die Beleuchtungsstarke £ gemessen, mit der LMK 98.x die
vorhandene Leuchtdichte L. Im Anschluss wird obiger Gleichung der Faktor & berechnet
Dieser wird zur Messung der Beleuchtungsstérke £ in die Software eingetragen.
Zu diesem Zweck kann die vorgesehene Funktion zur Rekalibrierung verwendet werden.
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Prozedur: HOW TO... ?
Beleuchtungsstérkeverteilung auf beleuchteten Flachen

e Eintrag des Umrechnungsfaktors in Hauptmeniileiste: Kamera — Rekalibrie-
die LMK2000-Software rung
Dialogfeld: Rekalibrierung
o Karteikarte: Rekalibrierung
Rekalitrierung |Grauhlter| (S Hdb Pkl’ 2 5)
r—Einstellungen fiir die Einheitenumrechnung : : : :
Bezsichnung: IE— Einheit: I\K— Faktor
e I ra Eintrag der Beleuchtungsstérke als
Fer 1 / Bezeichner der Farbpalette und An-
bindung an die Leuchtdichte tiber ei-
Eingabe Faktor k zur Anbindung nen Faktor*.

an die Leuchtdichte

ﬁ%l [ Standad_| 0K | Abbrechen|
e Eintrag des Faktors & als Graufilter Hauptmentiileiste: Kamera — Rekalibrie-
rung
Dialogfeld: Rekalibrierung
Rekalbiisnung Graufiter | Karteikarte: Graufilter
‘gi‘t“o'f'g'a:f“‘eé (s. Hdb. Pkt. 2.5)
Viailles (e Taste Neu — Dialogfeld: Filtereigen-
Ney schaften: Eingabe eines Namens und
Eigenschatten | des ermittelten Faktors®.
Lischen |
————— Name Ik - _ )
AU g, — - Tipp: Wenn mehrere F aktoren' zezlglelch
— verwendet werden, so werden diese im Er-
. gebnis miteinander multipliziert!

16.2 Zusatzpaket fiir Dreibildaufnahme

Mit Hilfe der Dreibildaufnahme konnen Beleuchtungsstirkebilder fiir einen festen Messauf-

bau berechnet werden.
Dieser Messaufbau besteht aus:

e FEiner Projektionswand

e Finem Scheinwerfer, der auf einer Dreh- | a |
einheit montiert ist und die Wand be-
leuchtet

e Der LMK, die Leuctdichtebilder der
Wand aufnimmt

Abbildung 16.1: Messprinzip Dreibildaufnahme
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16.2.1 Grundansatz

Zwischen drei aufeinanderfolgenden Aufnahmen wird der Scheinwerfer jeweils um einen im
Vorfeld festgelegten Winkel gedreht.

In der Kalibrierung des Messaufbaus ist dieser Drehwinkel ebenfalls festgelegt, der Reflexi-
onsgrad der Wand bestimmt und die ermittelten Daten als Kalibrierdatensatz gespeichert.

Der Messablauf ist als Makro gespeichert und steht im Zusatzpaket “Dreibildaufnahme* als
Meniipunkt in der LMK2000-Software zur Verfiigung.

Als Ergebnis einer Dreibildaufnahme erhilt man ein Beleuchtungsstirkebild des Scheinwer-
fers auf einer virtuellen Projektionswand, die breiter als die tatséchlich verwendete ist

Fiir einen neuen Messaufbau ist eine Belehrung der Passpunkte notwendig, bei der die geo-
metrischen Beziehungen zwischen Projektionswand und Kamera erfasst werden.

16.2.2 Belehrung der Passpunkte

Die Funktion zum Definieren der Passpunkte wird mit dem Untermeniipunkt: Ex-
tras.Dreifachaufnahme.Passpunkte belehren gestartet. Es wird auf das Leuchtdichtbild
umgeschaltet und dort ein Polygon dargestellt, welches dem Bildausschnitt der mittleren Po-
sition des Scheinwerfers entspricht. Wenn vorher ein Leuchtdichtebild mit den Passpunkten
an der Wand aufgenommen wurde, konnen jetzt die vier Ecken des Polygons dorthin ver-
schoben werden. Hat man die Punkte entsprechend verschoben, wird deren Position gespei-
chert.

Der Dialog wiederholt sich fiir die Passpunkte des linken und des rechten Bildes. Dabei wird
die Lage der Punkte vorher berechnet. Man hat aber durch die beiden Dialoge die Moglich-
keit, manuelle Kontrollen bzw. Anderungen durchzufiihren.

Prozedur: HOW TO ... ?
Belehrung der Passpunkte

e Starten der Schrittfolge Hauptmentiileiste: Extras — Dreifachaufnahme
— Passpunkte belehren:
seitung | Extras Hilfe H Bid  Regionen  Ansicht | Aktiviert eine Abfolge in drei Schritten, um die

B Drefachaufnahine v IRl = Polygone fiir die jeweilige Aufnahme zu justieren.
ST T =T

1 | Ergebnis I Auzwertunagll] |

Pazspunkte belehren

Kenekturbild ansehen Im ersten Schritt, fiir das mittlere Bild, wird das

Passpunkle anschen Polygon eingerichtet, an dem sich die Berechnung
der projektiven Entzerrung fiir die beiden weiteren
Polygone.

1. Schritt 2.Schrit 3.Schritt

Ml Passpunkte linkes Bild B3

der Polygonpunkte

H i "
Posltionieren der Polygonpunkte : Lo Positon
i !

H P ke
Fortsetzen: Drijcken Sie 0K i Lo Foutsetzen: Drlicken Sis K
Abbrechen: Diiicken Sie Abbrechen’ E ! 3] Abbrechen: Driicken Sie ‘Sbbrechen’

e abbrechen
B I
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Belehrung abgeschlossen

—7

------

M Belehrung abgeschlos... B4

Regionl: Paszpunkte linkes Bild
Region2: Pazzpunkte mittl. Bild
RegionZ: Pazzpunkte mittl. Bild

Hinweis: Der Algorithmus geht davon aus, dass die linke als auch die rechte Kante senkrecht
stehen, das sollte sowohl bei der Montage der Passpunkte auf der Wand als auch bei der
Justage der Kameraposition beachtet werden!

16.2.3 Ablauf der Dreibildaufnahme

Der Nutzer hat vor der Aufnahme die Wahl zwischen einer HighDyn- oder einer MultiPic-

Messung. Die Aufnahmeparameter wie das

Einstellen der Integrationszeit, der Bildanzahl

oder des Zeitverhiltnisses fiir den Bildeinzug, miissen an dieser Stelle im Vorfeld erledigt
sein. Erst dann darf {iber die Hauptmeniileiste Extras.Dreifachaufnahme.Ausfiihren mit der

Dreibildaufnahme begonnen werden

Prozedur: HOW TO ... ?

Ablauf der Dreibildaufnahme

e Starten der Schrittfolge

itung | Extraz  Hilfe || Bild Begionen  Ansicht ‘

Ausfiihren

% Dreitachaufnabme ¥
LT T =T
I Ergebnis I Avzwertung(1] I

Fazzpunkte belehren

Korekturbild ansehen
Pazzpunkte anzehen

e Ablauf der Messung

Il Mechanische Pozitionierung Ed |

Wor der Aufnahme des linken Bildes:
Bitte Scheinwerfer nach rechtz drehen.

Fozition eingestellt: Drucken Sie <0k
Werarbeitung abbrechern: Dricken Sie <Abbrechern:

0k I Abbrechen

Hauptmeniileiste: Extras — Dreifachaufnah-
me — Ausfiihren: Aktiviert Abfolge in drei
Schritten um die jeweilige Aufnahme zu titigen

Nach dem Auswéhlen des Meniipunkts Drei-

fachaufnahme — Ausfiihren werden bei Be-
darf die notwendigen Bilder angelegt, danach

wird der links stehende Dialog angezeigt.
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e Auswahl des Aufnahmealgorithmus  Der Benutzer kann entscheiden, ob er ein High-
Dyn- oder ein MultiPic-Bild aufnehmen
e | mochte, beide mit den vorher in der LMK-
HighDyrAufnahme: Driicken Si <Jab Software eingestellten Parametern (Integrations-

PultiPic-Aufnahme: Driicken Sie <Mein: zeiten Bi]danzah]).
F.eine Aufnahme: Drucken Sie <Abbrechen: ’

Mein | Abbrechen

Tipp: Der Vorgang (Dialog vor der Positionierung, Dialog vor der Aufnahme) wird fiir die
mittlere und die rechte Position wiederholt, danach wird das Ergebnisbild angezeigt. In diesem
Ergebnisbild ist sowohl die Entzerrung als auch die Umrechnung auf Beleuchtungsstdirken be-
reits erfolgt!

16.3Blendungsbewertung

Fiir die Blendungsbewertung von Blendquellen ist es nétig zunédchst deren mittlere Leucht-
dichten zu ermitteln, um sie in Bezug zu der in der Szene existierenden vertikalen Beleuch-
tungsstirke am Auge zu setzen.

Die an der Eintrittspupille vorhandenen Beleuchtungsstérken ergeben sich aus:

-cos® 9dA = ZL. .cos’ 9 (16.1)

vert.Auge ~ ILZ ,jgemessen i,jgemessen

Der Winkel 9 entspricht dem Offnungswinkel des verwendeten Objektivs.

16.3.1 Ermittlung der Schleierleuchtdichte

Ein Anwendungsgebiet der Bewertung von Blendquellen betrifft die Ermittlung der Schleier-
leuchtdichte nach Gleichung:

CEvert uge
Seq = TAg = EvertAuge ’ f(lg) (162)

Héaufig wird n = 2 verwendet, gelegentlich sind aber auch andere Bewertungsfunktionen im
Einsatz. Prinzipiell ergibt sich die Schleierleuchtdichte aber nach Gleichung 76.2.

Die dquivalente Schleierleuchtdichte ist definiert durch die von den Blendquellen am Auge
hervorgerufenen Beleuchtungsstirken mit einer richtungsabhangigen Wichtung.

Aus Gleichung /6.1 und /6.2 ergibt sich fiir die d4quivalente Schleierleuchtdichte folgender
Zusammenhang:

LSeq = ZLi,‘/gemessen ’ COS3 9 ’ f(lg) = zLi,jgemessen ’ ﬁ (19) (163)
L]

i,j
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Das bedeutet, die Leuchtdichte ist mit der Funktion f;() zu wichten und zu summieren. Die
Wichtung kann durch ein Wichtungsbild f,($)erfolgen, mit dem das Leuchtdichtebild mul-
tipliziert wird. Dieses Wichtungsbild kann TECHNOTEAM auf Anfrage fiir das jeweilige Ob-
jektiv erzeugen.

Die in der Messung ndtige Definition und Erfassung der in der Szene vorhandenen Blend-
quellen kann iiber die Definition von Leuchtdichteschwellen erfolgen (Hauptmeniileiste:
Bildverarbeitung.Bildarithmetik.Binarisierung oder durch die Arbeit mit den Inspektoren,
siehe dazu Abschnitt 4.2).

Prozedur: HOW TO ... ?
Ermittlung der Schleierleuchtdichte

e Aufnahme des Szenarios Hauptmeniileiste: Aufnahme — SinglePic bzw.
MultiPic

(alt) Hauptschaltfeldleiste: SinglePic-Algorithmus
bzw. MultiPic-Algorithmus (F6)

¢ Bestimmung der Geometrie der Hauptmeniileiste: Bildverarbeitung — Bildarithme-
Blendquellen durch Festlegung  tik
einer Schwelle Dialogfenster: Operanden und Operationen
— Binarisierung

Dialogbox: Schwellwert
Eingabe des Schwellwertes
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e Zuschneiden der Blendquellen = Hauptmeniileiste: Bildverarbeitung — Bildarithme-
tik
Dialogfenster: Operanden und Operationen
— Multiplikation

Tipp: Alternativ kann auch eine Aufsummierung tiber eine entsprechend definierte Region
(z.B. 8= 60°), oder eine Definition der Blendquellen iiber das Leuchtdichteobjekt und
Summierung in den Regionen der Blendquellen zu deren Selektion durchgefiihrt werden.

e Wichtung der Blendquellen mit Hauptmeniileiste: Bildverarbeitung — Bildarith-

dem Wichtungsbild metik

Dialogfenster: Operanden und Operationen
— Multiplikation
Multiplikation der ausgeschnittenen Blend-
quellen mit dem Wichtungsbild:

£(9)=cos’ 9- £(9)

16.3.2 Blendungsbewertung nach UGR (unified glare ratio)

Eine Blendungsbewertung von Beleuchtungssituationen nach UGR erfordert ebenfalls die
Messung fotometrischer sowie geometrischer Grof3en.

2
UGR = 8log- 22 3 L 2 (16.4)
L, = b
Ly mittlere Leuchtdichte im Umfeld
L; mittlere leuchtdichte der Blendquellen
; Raumwinkel, unter dem die Blendquellen gesehen werden
Di Positionsindex (ergibt sich aus demHohenwinkel nach Tabelle)

Die mittlere Leuchtdichte der Blendquellen als Funktion von der Richtung und dem Raum-
winkel kann mit der LMK98.x gemessen werden. Die Umfeldleuchtdichte L, kann durch
Mittelung iiber den gesamten Datensatz bestimmt werden. Die Definition der Blendquellen
erfolgt iber Schwellwerte, siehe Abschnitt 16.3.1.

Die zugehorigen Hohenwinkel und die Raumwinkel der Blendquellen ergeben sich aus den
gemessenen geometrischen Daten im Leuchtdichtebild und den Parametern des Messsystems
(Abbildungsmalstab fiir Raumwinkel) sowie seiner Aufstellung im Raum.
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Die Messung von UGR mittels der Leuchtdichtemesskamera kann dabei in folgender Weise
erfolgen:

Bildaufnahme

Definition der Blendquellen durch Funktionen der Bildverarbeitung (Leuchtdichtebild
und Maximum mit einem konstanten Bild (Schwelle) -> Labelbild (Blendquellenpixel
= 1, Umfeldpixel = 0)

Negation des Labelbildes

Multiplikation des Leuchtdichtebildes mit Labelbild Neg -> Umfeldleuchtdichten ->
Mittelwert -> Lu

Multiplikation des Leuchtdichtebildes mit Labelbild -> Blendquellen

Multiplikation Blendquellenbild mit Blendquellenbild -> L

Multiplikation mit Wichtungsbild: f, (%)=

2
i

Summation aller Blendquellen
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17 Stichwortverzeichnis

Abbildung..................... 4,13 ff.
Auflésung, s. Sensor...... 13,31
Aufnahme
HighDyn-Algorithmus... 11,
12
Mehrfachmessung... 10, 11,
27
-optionen....... 11,12,17,27

-serie, s. Messreihen. 17-22

-verfahren................. 10, 17
Auswertung......... 13-23, 29, 40
AV 21

B

Beleuchtungsstirke......... 44 ff-

Belichtungszeit
s. Integrationszeit............. 11
Bild
-arithmetik... 30, 37, 38, 49,
50

-einzug, s. Bildeinzug

-konvertierung..... 21, 22, 26
-koordinaten.................... 43

-verarbeitung ....23, 37, 38,

49-51
-verzeichnis................ 17-22
Bildeinzug.... 10, 17, 25, 35, 47
Bitmap ......ccoeoeeeeieeeeen 21
Blendung
-bewertung................. 48, 50

Schleierleuchtdichte.. 48, 49
UGR (unified glare ratio) 50

C
Chip
CCD e, 27
Cursor.......o.ceeeune. 9,13, 16,40
Kreisring- ......cccoeeeeeeenene 8
Linien-.....cccoevencnencnnene 13
D
Dialog
“DOX e, 41, 49
“feld .o 10-45
-fenster ....14, 29, 41, 49, 50
Dreibildaufnahme .......... 45-47
E
Empfanger
S 11111 0. QN 13
Empfénger, s. Sensor ........... 13
Entzerrung........ccceeennen. 46, 48
projektive .................. 36,37
F
Farbe ....oooovvvvviiiii, 28,29
Farbbild...................... 28,29
Farbmessung ................... 28
Farbpalette................... 6, 45
Farbraum...........ccoccveneeene. 29
Farbtemperatur .......... 28,29
Fehler.....cccooeevnee.. 13,32, 34
Justierung .......ccceeeveeennee. 13
Messfehler................. 27,31
Fenster......cooovvviviiiiiiinnnns 5, 30

Dialogfenster... 14,29, 41,
49, 50

Hauptfenster ..................... 5

Inspektorfenster .. 14, 25, 29

Filter
-eigenschaften..... 30, 33, 45
Graufilter ............. 30-33, 45
-koeffizienten............ 30, 33
Funktionstaste............. 5,10-12

HighDyn 11, 12, 18, 29, 47, 48

I
Inspektor
Inspektoren.......... 14, 25, 49
Integralobjekt............ 14, 15
Leuchtdichteobjekt .. 15, 38,
50
Symbolobjekt............ 14,15
Integral ........ccccoeveenennne. 14, 15
-objekt....coerieienen. 14, 15
Integrationszeit .. 10, 27, 28,
47
Iso
-flichen.......c............ 38, 39
-linien.........ccveeeeneen. 38, 39

Kalibrierfaktor, s.
Rekalibrierung................ 30
Karteikarte
Ansichtenkarteikarte. 20, 26
Inspektorkarteikarte . 14, 20,
25,26
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Karteikasten
Ansichtenkarteikasten ... 25,

26

Inspektorkarteikasten.... 5, 6
Konoskop

konoskopisch ............ 34,35
Kontrast .......cccoveevveccnenennen. 34

-MESSUNG ......eenvennnee. 34,35
Koordinatensystem......... 40-42

konstruieren .................... 40

Weltkoordinaten.............. 43

Korrekturfaktor, s.

Rekalibrierung ........... 31-33
Kurve....ccoovveeeieeennns 14, 25, 26
L
Lambertcharakteristik.......... 44

Leuchtdichte .. 7, 13-16, 25, 27,
31, 34, 38-45, 48, 50
-aufnahme ........... 13, 16, 40
-bild .... 11-17, 20-25, 46-51

-MESSUNG .....veeneeennene 13, 44
-objekt.......cee...... 15, 38, 50
Schleier, s. Blendung 48, 49
Linie.....ccoovvveeeeennnn. 7,13,38-43
(0101 (0] O 13
Live..ooveenienn 10, 13, 28-35
-HighDyn.....ccccoooeenee. 25
-Luminance..................... 25
M
AV E:1 54 TR 46
Dreibildaufnahme ...... 45-47
Konoskop.......ccceevveeevenen. 34
MauSZeiger .......ceeeveeveeevenenns 7

Mehrfachmessung, s.

Aufnahme............ 10, 11,27
Ment.....ccoovvvererenieererennnn, 5,28

Hauptmeniileiste.......... 10
Kontextmenii....6, 9, 14, 16,
20-26
-punkt...5, 9, 14, 17, 28, 34,
40, 46
Messreihe.......coceceenenee 17-25
manuelle.................... 17, 46
mechanikgesteuerte.......... 17
zeitgesteuerte....... 17, 20, 25
Messung........ 27-32, 44, 47-50
Kontrast-..........ccc....... 34, 35
Leuchtdichte-............. 13,44
Mehrfach-............ 10, 11, 27
Modulation........c.cceceeeeeeunene 27
-frequenz .........ccoeceeeuenen. 27
Pulsweiten-...................... 27
Moire Effekt.........ccceeeeeeneene 34

MultiPic, s. Mehrfachmessung
...10, 11, 18,27, 34, 47, 48,
49

N
Nachtdesign..........ccoeeveneenee. 13
0

Objekte
—arten vvveeeeeeeeineeenn. 14, 15
SEYPN e 15

Objekte, s. Inspektor ... 14,16,
22

Objektiv ............. 34, 35,43, 49
Offnungswinkel d............ 48
Strahlengang d........... 30, 34

P

Passpunkt................. 36, 46, 47

belehren.........cccevuenneenne. 46

Periode
-anzahl ........cccoooeveiiiins 27
~dauer.....oocoeeiieeiieeee, 27
Pixel............... 10-15, 27, 35-42
-K1asSe..covveviiiiieeeee 14
Polygon ......... 9, 14, 16, 36, 46
Prozedur .........cccoveevnnns 10 f1.
Q
Quellbild................... 23,36-38
R
Raumwinkel ....................... 50
Reflexion .......cccceeeeevveeennen.. 44
diffuse . ccovveeieeiieeeieees 44
—grad....ooooveieeeeee, 44, 46
Lambertcharakteristik ..... 44

Region .. 7-9, 13-18, 23-25, 37,
41-43, 50

Kreis ..cooovvvvveeeeeeeinnen. 7,16

Linie.....ccccee.e. 7,13,38-43

Mess- .. 6, 14, 16, 23-26, 36,
37

Polygon..... 9, 14, 16, 36, 46

Rechteck ... 7, 16, 36, 42, 43
Rekalibrierung.... 30-33, 44, 45
-faktor............ 27-33,44,45

Schaltfeld.........ccccoeoeevereennne. 5
Bildschaltfeldleiste ... 13, 16
Funktionstaste. 5, 10, 11, 12
Hauptschaltfeldleiste 10, 11,

12, 13, 16, 23, 25, 28, 29,
35,49
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Schleierleuchtdichte, s. Smear.......ccoeeeeierieneeeeene 11 A\%Y
Blendung................... 48,49 —effekt. o 11
Schnitt -korrektur ..........ceceeeene. 11 Wellenlinge
-darstellung ............... 13, 14 Spektrum..........cccccvevveeveennene 30 dominante ... 29 3]
Schwell Symbol, s.
Hintergrund- ................... 15 Nachtdesign........ 13, 15,28 7
Vordergrund- ............ 14,15
Schwelle .................. 39,49, 51 T
Zeitliste, s. Messreihe.... 19, 20
-wert........ 14, 16, 39, 49, 50
Zeitstatistik ........ 19, 20, 25, 26
Sensor Transmission........... 30,31, 33 Zielbild ............ 22,24, 36-39
-auflésung................. 13, 31 T
CCD- .ot 27
U
Empféanger..........ccoceen... 13
-pixel......... 10-15, 27, 35-42
) ) UGR (unified glare ratio), s.
SinglePic, s.
) Blendung ........................ 50
Einzelmessung.....10-16, 49
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