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hading ist ein bekanntes Optik-Problem.
S Einfach dargestelit entsteht es dadurch,

dass Bildpunkte umso dunkler abgebildet
werden, je weiter sie auf dem Sensor von der op-
tischen Achse entfernt sind. Aufgenommene Bil-
der werden somit zu den Randern hin punktsym-
metrisch um die optische Achse dunkler. Ein
SchlieBen der Blende vergroBert den nutzbaren
Bildbereich. Das ungewollte Shading-Phancmen
kann jedoch ebenso durch Bildsensoren ausge-
lést werden. Die Ursache dafiir ist in der Sensor-
Architektur aktueller CMOS-Kameras zu finden:
Ein CMOS-Pixel besteht von der Lichteinfall-Seite
betrachtet aus einem lichtempfindlichen Seg-
ment und einem lichtunempfindlichen Verstar-
ker-Bereich. Moderne CMOS-Sensoren besitzen
sogenannte Mikrelinsen. Hierbei ist Gber jeder
einzelnen CMOS-Zelle eine Mikrolinse platziert,
die einfallendes Licht auf den lichtempfindlichen
Teil des Pixels richtet. Diese Konstruktion erhdht
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Wie sich mit CMOS-
Kameras unerwlinschtes
Shading vermeiden l&sst

Schattierungen
gezielt umgehen

" Die Kombination eines teuren Objektivs mit hervorragenden
Werten und einer modernen, hochauflésenden Kamera mit groBem

CMOS-Sensor kann zu iiberraschenden und unerwiinschten
Shading-Effekten filhren. Mit dem notigen Hintergrundwissen und
einer geeigneten Auswahl von Kamera und Optik lasst sich das
allerdings verhindern. Beim deutschen Bildverarbeitungsspezialisten
SVS-Vistek - selbst Hersteller hochwertiger Kameras, Distributor

diverser BV-K
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die Empfindlichkeit des Pixels erheblich und ver-
mindert ein durch die Objektstruktur bedingtes
Pixelrauschen.

Shading eines CMOS-Sensors

Allerdings hat diese Vorgehensweise auch ihren
Preis: Die Verwendung der Mikralinsen bewirkt,

ebenfalls - oftmals Gberraschend - auftreten. Das
zushtzliche Shading eines CMOS-Sensors entsteht
durch die Kombination des Objektivs mit dem
Sensor und addiert sich zum normalen Shading-
Verhalten des Objektivs.

'CRA und Objektiv matchen

dass das einfallende Licht aus einem i 1

Auf der Obj erfolgt der Lichteinfall

Winkelbereich kommen muss. Von auBerhalb die-
ses Chief Ray Angle (CRA) genannten Winkelbe-
reichs einfallendes Licht wird dann ebenfalls ver-
starkt auf die lichtunempfindlichen Stellen des Pi-
xels geleitet. Eine deutliche Intensitatsminderung
und damit ein Shading-Effekt auf diesem Pixel ist
die Folge. Beim Einsatz von medernen, hochwer-
tigen CMOS-Industriekamerasensoren wie den in
der Bildverarbeitung sehr verbreiteten Sensoren
wSony IMX342« oder »Canon 120MX5M« in Kom-
bination mit einer guten Optik kann Shading

senkrecht zum Sensor. Bei den meisten Sensoren
sind die Mikrolinsen so angeordnet, dass das Licht
optimal senkrecht einfallen solite. Je weiter das
einzelne Pixel jedoch aulerhalb der Objektivachse
zum Sensorrand gelegen ist, desto schrager fallt
das Licht bei entozentrischen Objektiven ein. Dieser
Effekt ist umso starker, je kiirzer die Brennweite ist.
Ist dieser Einfallswinkel gréBer als der CRA des
Sensors, so kommt es zum sensorbedingten Sha-
ding. Sensorseitig telezentrische Objektive weisen
diesen Nachteil nicht auf, denn ihr Strahlengang

Lens and CMOS sensor shading
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Neben dem Objektiv haben auch moderne CMOS-
Sensoren einen groflen Einfluss auf das Shading-
Verhalten bei modemen hochaufldsenden Kameras.

Microlens shading with oblique light path
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Mikrofinsen bel modernen CMOS-Sensoren bewirken,
dass einfallendes Licht aus einem bestimmten Winkel-
bereich kammen muss, da es sonst verstarkt auf die
lichtunempfindlichen Bereiche des Pixels geleitet wird.

Lens and CMOS sessor shoding
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Mit einer passenden Abstimmung von Obfektiv und
Sensor lassen sich die mit einer Shading-Korrektur

verlduft auf der gesamten Sensorfliche senk-
recht zum Sensor. Auch mit MFT-Objektiven
(Micro Four Thirds), die nahezu alle sensorsei-
tig telezentrisch arbeiten, tritt das Problem
nicht auf. Eine Ausnahme bilden hier aller-
dings CMOS-5ensoren mit einem sogenann-
ten Pixelshift: Hier sind die Mikrolinsen so
angeordnet, dass der Positionsversatz der
Mikrolinsenabbildung durch das am Rande
des Sensors vom Objektiv schrager einfallen-
de Licht durch eine geinderte Position der
Mikrolinsen am Rande kompensiert wird. Der-
artige Sensoren funktionieren nicht korrekt,
wenn sie mit telezentrischen Objektiven kom-
biniert werden. Es ist also wichtig, dass Ob-
jektiv und Sensor perfekt harmonieren, um
den mit einer Shading-Korrektur einherge-
henden Dynamikverlust im Bild zu minimie-
ren. Der CRA-Bereich und der sensorseitige
Strahlengang eines Objektivs hangen nicht
von der Brennweite, sondern von dessen Bau-
art ab, Der sensorseitige Strahlengang ist kein
qualitatives, sondern ein konstruktives Merk-
mal und richtet sich hauptsachlich nach der
Lage und GroBe der Austrittspupille. Es gibt
hier jedoch kein richtig ader falsch: Fur jede
Objektivbauweise gibt es gute Grande, und
selbst Objektive gleicher Brennweite des sel-
ben Herstellers knnen sehr unterschiedlich
konstruiert sein.

Sorgfalt bei der Auswahl von Optik
und Kamera

Aufgrund dieser Situation ist bei der Auswahl
einer leistungsfahigen Kombination aus
CMOS-Kamera und Objektiv besondere Sorg-
falt geboten, um die Shading-Problematik zu
umgehen und qualitativ hochwertige Bilder
2u erhalten, die auch die anschlieBende Aus-
wertung erleichtern. SV5-Vistek bezieht schon
seit Jahrzehnten bei der Beratung von Kame-
raldsungen auch das Objektiv mit ein und
stellt anhand von intensiven Tests sicher, dass
beim Zusammenspiel von Optik und Kamera
eine optimale Lasung fir jede individuelle
Aufgabenstellung gefunden wird. “
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