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diesem Artikel noch einmal das klassische Problem einer 
Down-Konvertierung von HDR nach SDR adressiert. Der Arti-
JDK�HRS�@M�CHD�5DQ±ƤDMSKHBGTMF�ś'#1�ENQ�KDF@BX�CHROK@XR�TRHMF�
RDBSHNM@K�SNMD�L@OOHMFŚ�:ȅ<�@MFDKDGMS


#TQBG�C@R�FKDHBGYDHSHFD�$QE@RRDM�UNM�GDKKDM�TMC�CTMJKDM�
Bilddetails kann eine reale Szene sehr natürlich wiederge-
geben werden. Die enorme Leistungssteigerung bei Bild-
@TEM@GLDRDMRNQDM�HM�CDM�UDQF@MFDMDM�)@GQDM�G@S�C@YT�FD-
E·GQS��C@RR�UHDKD�5HCDNJ@LDQ@R�GDTSD�HM�CDQ�+@FD�RHMC��DHMDM�
2YDMDMJNMSQ@RSTLE@MF�@TEYTYDHBGMDM��CDQ�IDMRDHSR�CDQ�C@Q-
RSDKKA@QDM� ,±FKHBGJDHSDM� @TE� DHMDL� 2#1�#HROK@X� KHDFS
� ,HS�
'HKED�UNM�MDTDM�3Q@MREDQETMJSHNMDM��VHD�'XAQHC�+NF�&@LL@�
�'+&��NCDQ�CDL�/DQBDOST@K�0T@MSHYDQ��/0���J@MM�CHDRDQ�UDQ-
FQ±�DQSD�*NMSQ@RSTLE@MF�@MRBGKHD�DMC�DƧYHDMS�BNCHDQS�VDQ-
CDM
�#NBG�VHD�J@MM�DR�FDKHMFDM��C@RR�@TBG�9TRBG@TDQ�LHS�DH-
nem herkömmlichen Fernsehgerät den deutlichen Mehrwert 
DHMDQ�'#1�/QNCTJSHNM�FDMHD�DM�J±MMDM��#DQ�'+&�2S@MC@QC�
DQGDAS�YV@Q�CDM� MROQTBG��DHM�@AV�QSRJNLO@SHAKDR�!HKC�@TE�
DHMDL� JNMUDMSHNMDKKDM� %DQMRDGFDQ�S� C@QYTRSDKKDM�� IDCNBG�
VHQC�GHDQADH�CHD�0T@KHS�S�CDR�2#1�!HKCDR�MHBGS�UDQADRRDQS


Anforderungen und Ziel
6DMM�'#1�,@SDQH@K�@TE�DHMDL�2#1�#HROK@X�C@QFDRSDKKS�VDQ-
CDM� RNKK�� RSDKKS� RHBG�CHD� %Q@FD��VHD�CDQ�DMNQLD�*NMSQ@RSTM-
SDQRBGHDC�ADG@MCDKS�VDQCDM�J@MM
�#DQ�DHME@BGRSD�6DF�V�QD��
die Werte außerhalb des SDR-Bereichs abzuschneiden. 
#HDR�E·GQS�IDCNBG�YTL�5DQKTRS�UNM�9DHBGMTMF�HM�GDKKDM�TMC�
CTMJKDM�!HKCQDFHNMDM
�#DQ�UHDKUDQROQDBGDMCDQD�6DF� HRS�DR��
DHMDM�3NMDL@OOHMF�.ODQ@SNQ��3,.��YT�UDQVDMCDM
�#@R�9HDK�
RNKK� C@GDQ� RDHM�� DHM� 3NMDL@OOHMF�A@RHDQDMCDR� 2XRSDL� YT� 
DMSVHBJDKM�� C@R� CHD�  MENQCDQTMFDM� UNM� +HUD�!QN@CB@RS� DQ-
E·KKS� TMC� C@ADH� CHD� SXOHRBGDM� 3NMDL@OOHMF�/QNAKDLD�� CHD�
RO�SDQ�MNBG�DQK�TSDQS�VDQCDM��DKHLHMHDQS


9TM�BGRS�RNKKDM�CHD� MENQCDQTMFDM�E·Q�DHM�RNKBGDR�2XR-
SDL�CDƥMHDQS�VDQCDM�
Ş� #@R� 2XRSDL� LTRR� CDM� 9TRBG@TDQOQ�EDQDMYDM� DMSROQD-

BGDM�TMC�C@QE�FKDHBGYDHSHF�MHBGS�YT�RDGQ�UNL�ADJ@MMSDM�
Seherlebnis abweichen.

Ş� #@R�2XRSDL�LTRR�QNATRS�FDFDM�@KKD� QSDM�UNM�3,.� Q-
SDE@JSDM� RDHM� �DHMD� M@BGSQ�FKHBGD� 5DQADRRDQTMF� HRS� HL�
+HUD�!DSQHDA�MHBGS�L±FKHBG�


Ş� #@R�2XRSDL�LTRR�DHMD�@TSNL@SHRBGD��JNMSHMTHDQKHBGD� M-
O@RRTMF�@M�RHBG��MCDQMCD�+HBGSUDQG�KSMHRRD�CTQBGE·GQDM�
�HL�&DFDMR@SY�YT�CDM�GDTSHFDM�CHRJQDSDM�!KDMCDMRSTEDM�
ADH�DHMDQ�LDBG@MHRBGDM�1DFDKTMF�


Ş� #@R�2XRSDL�LTRR� HM�CDQ� +@FD�RDHM�� @TE�2YDMDMVDBGRDK�
adäquat zu reagieren.

Ş� #@R�2XRSDL�LTRR�CHD�L@WHL@K�DQYHDKA@QDM�+DTBGSCHBGSDM�
DHMDR�2#1�#HROK@XR�NOSHL@K�@TRMTSYDM


Ş� #@R�2XRSDL�LTRR�DHMD�$BGSYDHSUDQ@QADHSTMF�F@Q@MSHDQDM


Stand der Technik und Evaluation
9TM�BGRS� RNKK� CHD� 9TRBG@TDQOQ�EDQDMY� ADH� DHMDQ� *NMSQ@RS-
JNLOQDRRHNM�FDM@TDQ�TMSDQRTBGS�VDQCDM
�#@YT�VTQCDM�E·ME�
OQNEDRRHNMDKKD� "NKNQHRSDM� FDADSDM�� RHDADM�'#1�2DPTDMYDM�

Mit dem Begriff High Dynamic Range (HDR) wird 
ein System beschrieben, das einen weit größe-
ren Umfang an sichtbaren Details, sowohl in den 
dunklen als auch in den hellen Bereichen eines Bil-
des, bei der Aufnahme als auch bei der Wiederga-
be erlaubt. Damit wird eine deutlich naturgetreu-
ere Bildwiedergabe ermöglicht. In naher Zukunft 
werden allerdings die wenigsten Konsumenten ein 
entsprechendes Display besitzen. Um diese trotz-
dem von einer HDR-Aufzeichnung profitieren zu 
lassen, wäre eine Bildbearbeitung mit Hilfe soge-
nannter Tonemapping-Operatoren (TMOs) denk-
bar. Diese werden heute überwiegend für Stand-
bilder und nicht für Videosequenzen eingesetzt. 
Außerdem wirken diese Bilder oftmals unnatürlich 
und es können Artefakte entstehen. Zur Lösung 
dieser Probleme werden im Folgenden drei Schrit-
te zur Verbesserung der Bildqualität beim Einsatz 
eines TMOs bei Videosequenzen vorgeschlagen. 
Das vorgeschlagene Konzept soll den Anforderun-
gen eines Live-Broadcast-Betriebs gerecht wer-
den. Die grundlegende Idee besteht darin, jeden 
Leuchtdichtewert auf seine Relevanz für das Bild 
hin zu untersuchen und die unwichtigen Werte zu 
verwerfen. Dazu wird eine sogenannte „virtuelle 
Blende“ sowohl auf das gesamte Bild, als auch 
auf Teile des Bildes angewendet. Schließlich wird 
noch eine Kompensation der Chrominanz vorge-
nommen.

o High dynamic range (HDR) allows to capture 
an enormous range of luminance values.  But 
in the near future the consumers will not have  
appropriate displays to see the quality difference. 
To improve the picture quality for SDR as well as 
HDR displays a new method is described in this 
paper. The basic idea is to analyse each luminan-
ce value for its relevance in the image and discard 
unimportant ones. This “virtual aperture” will be 
processed on the whole image and on image sec-
tions. Finally the tone mapping result will be com-
posed with the corrected chrominance values.

Einleitung
Der vorliegende Beitrag ist der erste in einer Reihe über das 
3GDL@� ś'HFG� #XM@LHB� 1@MFDř
� (M� CDM� M�BGRSDM�  TRF@ADM�
CDQ�%*3�VDQCDM�VDHSDQD� RODJSD�UNM�'#1�FDM@TDQ�ADKDTBG-
SDS��V�GQDMC�CHD�&QTMCK@FDM�UNM�CDM� TSNQDM�ADQDHSR�HM�CDQ�
%*3�ȉ�ȆȄȅȊ�@TRE·GQKHBG�ADG@MCDKS�VTQCDM
� KR�2S@QS�VHQC�HM�
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E·Q�DHM�2#1�#HROK@X�YT�FQ@CDM� :Ȇ<
� (L�@MRBGKHD�DMCDM�5DQ-
RTBG� VTQCDM� ȆȄ� /QNA@MCDM�� LDGQGDHSKHBG� +@HDM�� ADEQ@FS��
VDKBGD� 5DQRHNM� HGMDM� ODQR±MKHBG� @L� ADRSDM� FDE�KKS
� #@YT�
VTQCD�IDCD�5DQRHNM�LHS�IDCDQ�5DQRHNM�CHQDJS�UDQFKHBGDM
�#HD�
/QNA@MCDM�LTRRSDM�RHBG�E·Q�DHMD�CDQ�ADHCDM�5DQRHNMDM�DMS-
RBGDHCDM
� $R� YDHFSD� RHBG�C@ADH�� C@RR�CHD�5DQRHNMDM�LHS�GN-
hem Kontrast und hoher Sättigung bevorzugt wurden. Dies 
CDBJS�RHBG�@TBG�LHS�LDGQDQDM�@MCDQDM�2STCHDM�:ȇ��Ȉ��ȉ<
�$HM�
weiteres wichtiges Ergebnis dieser Untersuchungen war die 
Bevorzugung eines homogenisierten Bildes. Darunter ver-
RSDGS�L@M�CHD�,±FKHBGJDHS��C@RR�CDQ�9TRBG@TDQ�@KKD� HL�!HKC�
DMSG@KSDMDM�#DS@HKR��RNVNGK�HM�CDM�+HBGSDQM�@KR�@TBG�HM�CDM�
2BG@SSDM�� NGMD�  MRSQDMFTMFDM� MNBG� RDGDM� L±BGSD
� 'HDQ-
E·Q�J±MMDM�DHMD�GNGD�2�SSHFTMF��DHMD�FDRSDHFDQSD�'DKKHFJDHS�
und ein hoher Kontrast in einem gewissen Rahmen nützlich 
RDHM
�  TBG� DHM� !DFQDMYDM� CDQ� L@WHL@KDM� 'DKKHFJDHSRVDQSD� 
�"KHOOHMF�� VHQC� @JYDOSHDQS�� VDMM� C@CTQBG� JDHMD� VHBGSHFDM�
(MENQL@SHNMDM�CDQ�2YDMD�UDQKNQDM�FDGDM
�#HDRD�!DFQDMYTMF�
E·GQS�YT�DHMDQ�RSDHKDQDM�&Q@C@SHNM�TMC�RNLHS�YT�DHMDL�DQG±G-
SDM�*NMSQ@RS
�$R�LTRR�@KRN�DQLHSSDKS�VDQCDM��VDKBGD�+DTBGS-
CHBGSDVDQSD�MNBG�QDKDU@MSDM�,DGQVDQS�AHDSDM�AYV
�@TE�VDK-
BGD�6DQSD�YT�&TMRSDM�UNM�'DKKHFJDHS�TMC�*NMSQ@RS�UDQYHBGSDS�
werden kann.

#HD� FDM@MMSDM� 9TRBG@TDQOQ�EDQDMYDM� LHS� 'HKED� DHMDR�
3,.R�YT�DQQDHBGDM��HRS�JDHMD�DHME@BGD� TEF@ADMRSDKKTMF
�9T-
M�BGRS�RNKKDM�CHD�ADHCDM�*K@RRDM�UNM�3,.R�DQK�TSDQS�VDQCDM
�
Es wird grundsätzlich zwischen sogenannten globalen und 
KNJ@KDM� 3NMDL@OOHMF�.ODQ@SNQDM� TMSDQRBGHDCDM
�6�GQDMC�
CHD� FKNA@KDM� .ODQ@SNQDM� DHMD� �ADQSQ@FTMFRJTQUD� DQRSDK-
KDM��CHD�LDHRS�@TE�CDQ�CTQBGRBGMHSSKHBGDM�TMC�CDQ�L@WHL@-
KDM� +DTBGSCHBGSD� CDR� FDR@LSDM� !HKCDR� ADQTGS�� @M@KXRHDQDM�
KNJ@KD�.ODQ@SNQDM� CHD�-@BGA@QRBG@ES� IDCDR� /HWDKR� E·Q� DHMD�
HMCHUHCTDKKD� *TQUD�� CHD� @TE� CDL� KNJ@KDM�  C@OSHNMRMHUD@T�
ADQTGS
� #@R� KNJ@KD� 5DQE@GQDM� HRS� QDBGDMHMSDMRHUDQ� TMC� C@R�
$QFDAMHR�AHQFS�@TBG�DHM�G±GDQDR�1HRHJN�E·Q� QSDE@JSD��VHD�Y
�!
�
'@KN�$ƤDJSD�NCDQ�%K@BJDQM
�#@ADH�J@MM�C@R�$QFDAMHR�RTQQD@K�
VHQJDM� TMC� RHBG� DWSQDL� UNL�GDTSHFDM� !HKCDHMCQTBJ� TMSDQ-
RBGDHCDM
� TBG�ADH�FKNA@KDM�.ODQ@SNQDM�J@MM�DR��CTQBG�RHBG�
YDHSKHBG�UDQ�MCDQMCD�'DKKHFJDHSDM��YT�!HKCƦ@BJDQM�JNLLDM
�
#HDR�K�RRS�RHBG�@KKDQCHMFR�CTQBG�DMSROQDBGDMCD�,@�M@GLDM�
ADRRDQ�UDQGHMCDQS�@KR�ADH�KNJ@KDM�.ODQ@SNQDM
�#@R�*DQMOQNA-
KDL�CDQ�FKNA@KDM�.ODQ@SNQDM�HRS�IDCNBG��C@RR�C@R�!HKC�CTQBG�
CHD�FQN�D�*NMSQ@RSJNLOQDRRHNM�DHMDM�JNMSQ@RS@QLDM��Ʀ@TDM�
!HKCDHMCQTBJ�DQG�KS
�:ȇ��ȉ��Ȋ<

#HD�FQTMCKDFDMCD�(CDD�ADH�CDL�HL�%NKFDMCDM�ADRBGQHD-
benen und an der Hochschule RheinMain entwickelten Ver-
E@GQDM� :ȋ<�� HRS�CDRG@KA�C@R� RTAIDJSHUD�$LOƥMCDM�UNM�*NM�

SQ@RS��2�SSHFTMF�TMC�2BG�QED�YT�UDQADRRDQM�� HMCDL�FKNA@KDR�
3NMDL@OOHMF� LHS� CQDH� 5DQADRRDQTMFRL@�M@GLDM� JNLAH-
MHDQS�VHQC
� #@R� 5DQE@GQDM� SQ�FS� CHD� !DYDHBGMTMF� ś$5(ř� �$M-
G@MBDC�5HCDN�(L@FHMF�


Enhancement-Schritte
ʃ��9LUWXHOOH�%OHQGH
$HMD�KNF@QHSGLHRBGD��ADQSQ@FTMFRJDMMKHMHD�ADRHSYS�DHMD�Ʀ@-
BGD� &Q@C@SHNM
� 'HDQCTQBG� J@MM� DHM� GNGDQ� *NMSQ@RSTLE@MF�
mit einer geringen Anzahl von Bits gegenüber einer linea-
QDM��ADQSQ@FTMFRJDMMKHMHD�BNCHDQS�VDQCDM
�2SDKKS�L@M�DHMD�
RNKBGD�*TQUD�CHQDJS�@TE�DHMDL�RS@MC@QCL��HFDM�2#1�#HROK@X�
C@Q�� EDGKS�DR�CDL�!HKC�@M�*NMSQ@RS��DR�VHQJS�Ʀ@BG�TMC�NGMD�
3HDED
�)D�FQ±�DQ�CDQ�@AYTAHKCDMCD�*NMSQ@RSTLE@MF�C@ADH�HRS�
� ARS@MC� UNM�GDKKRSDL� YT�CTMJDKRSDL�6DQS��� CDRSN�Ʀ@BGDQ�
VHQC�@TBG�CHD�*TQUD�DHMDR�FKNA@KDM�3,.R
�#HD�%Q@FD��CHD�RHBG�
HL�9TR@LLDMG@MF�LHS�CDQ�#@QRSDKKTMF�UNM�'NBGJNMSQ@RSAHK-
CDQM�FQTMCR�SYKHBG�RSDKKS��HRS��NA�DR�MNSVDMCHF�HRS��ADH�IDCDL�
!HKC� CDM� FDR@LSDM� *NMSQ@RSTLE@MF� VHDCDQYTFDADM� TMC�
VDKBGD�(MENQL@SHNMDM�RODYHDKK�@TE�DHMDL�2#1�#HROK@X�MNBG�
RHMMUNKK�C@QFDRSDKKS�VDQCDM�J±MMDM
� (L�&QTMCD�FDMNLLDM�
RHMC�CHDR��GMKHBGD�%Q@FDRSDKKTMFDM��VHD�RHD�ADH�CDQ�#@SDM-
JNLOQDRRHNM�UNM�5HCDN��TMC� TCHNRHFM@KDM��GHMRHBGSKHBG�CDQ�
(QQDKDU@MY�1DCTJSHNM��CHRJTSHDQS�VDQCDM
�

!DSQ@BGSDS�L@M� Y
�!
� CHD� 2YDMD� śAHRSQN>Ȅȅř� �!HKC��ȅ�� UNM�
%Q±GKHBG� DS� @K
� :Ȍ<�� KHDFS� CDQ� G±BGRSD� +DTBGSCHBGSDVDQS� ADH�
ȉȌ
Ȇȉȇ��BC�LȆ� TMC� CDQ� MHDCQHFRSD� ADH� Ȅ�ȅȊ��BC�LȆ (inklusi-
UD� 1@TRBGDM�
� #HDR� DMSROQHBGS� DHMDL� *NMSQ@RSTLE@MF� UNM�
ȅȌ�ȉ�!KDMCDMRSTEDM
�1DCTYHDQS�L@M�ADH�CDM�,@WHL@K��AYV
�
,HMHL@KVDQSDM� KDCHFKHBG�TL� IDVDHKR�DHM�/QNLHKKD�� RN� KHDFDM�
CHD�6DQSD�YVHRBGDM�Ȋ
Ȋȉȇ��BC�LȆ�TMC�Ȅ�ȆȈ��BC�LȆ. Dies ent-
ROQHBGS�DHMDQ�1DCTJSHNM�UNM�M@GDYT�UHDQ�!KDMCDMRSTEDM
�6HD�
TMRDQD� 4MSDQRTBGTMFDM� DQFDADM� G@ADM�� E·GQS� CHDR� ADHL�
9TRBG@TDQ�YT�JDHMDL�DQJDMMA@QDM�5DQKTRS�UNM�!HKCHMENQL@-
SHNMDM
�#@R�!DHROHDK�YDHFS��VHD�FQN��CDQ�$HMƦTRR�CDQ�$WSQDL-
VDQSD�HRS
�5DQFKDHBGS�L@M�CHD�ADHCDM��ADQSQ@FTMFRJDMMKHMHDM�
UNQ�TMC�M@BG�CDQ�1DCTJSHNM�CDQ�'DKKHFJDHSRVDQSD��RN�DQJDMMS�
L@M�� C@RR� M@BG� CDQ� 1DCTJSHNM� CHD� �ADQSQ@FTMFRJDMMKHMHD�
DHMD�RSDHKDQD�&Q@C@SHNM�@TEVDHRS


�  TR� CHDRDL� &QTMCD� UDQYHBGSDM� DHMHFD� 3,.R� @TE� C@R�
GDKKRSD� TMC� CTMJDKRSD� /QNYDMS� CDQ� +DTBGSCHBGSDM�� V@R� DH-
MDQ� %NQL� UNM� 5NQƥKSDQTMF� DMSROQHBGS
� #DQ� -@BGSDHK� DHMDQ�
FQTMCR�SYKHBG�EDRSDM�!DFQDMYTMF�HRS�@KKDQCHMFR��C@RR�CHDR�ADH�
L@MBGDM�!HKCDQM�RTAIDJSHU�UHDK��ADH�@MCDQDM�RTAIDJSHU�VDMHF�
$HMƦTRR�G@S
�

-HBGS� IDCD� 2YDMD� AQ@TBGS� DHMD� FKDHBG� RSDHKD�&Q@C@SHNM
�
#DRG@KA�ADVDQSDS�C@R�GHDQ�ADRBGQHDADMD�5DQE@GQDM�@C@OSHU�
TMC�@TSNL@SHRBG�CHD�1DKDU@MY�IDCDR�+DTBGSCHBGSDVDQSDR�@M-
hand eines Histogramms.

#@YT�VHQC�CHD�+DTBGSCHBGSD��8��IDCDR�/HWDKR�KNF@QHSGLHRBG�
HM�DHMDL�'HRSNFQ@LL�@TEFDSQ@FDM
�#DQ�*NMSQ@RSTLE@MF�CDR�
'HRSNFQ@LLR� HRS� C@ADH� RN� @TRFDKDFS�� C@RR� IDCDQ� QD@KHRSHRBG�
CDMJA@QD�6DQS�@AFDAHKCDS�VDQCDM�J@MM
�,HS�'HKED�DHMDR�UNM�
CDQ�#HROK@X�+DTBGSCHBGSD�@AG�MFHFDM�*NMSQ@RSJ@RSDMR�VHQC�
DHMD� /NRHSHNM� @TE� CDL� 'HRSNFQ@LL� DQLHSSDKS�� TL� VDKBGD�
RHBG�CHD�LDHRSDM�+DTBGSCHBGSDVDQSD�ADƥMCDM
�#HDR�J@MM�@KR�
śBDMSDQ�NE�HMSDQDRSř�HMSDQOQDSHDQS�VDQCDM
�)D�FQ±�DQ�CHD�#HR-
OK@X�+DTBGSCHBGSD��CDRSN�FQ±�DQ�HRS�@TBG�CDQ�*NMSQ@RSJ@RSDM�
TMC� CDQ� C@LHS� UDQATMCDMD� ,HMCDRSJNMRSQ@RSTLE@MF
�  TR�
CDQ�+@FD�TMC�CDQ�&Q±�D�CDR�*@RSDMR�K�RRS�RHBG�DHMD�@MFDM�-
GDQSD�&@T�ETMJSHNM�YDHBGMDM��CHD�YTQ�&DVHBGSTMF�CDR�'HRSN-
FQ@LLR�CHDMS
�#HD�&DVHBGSTMF�DMSROQHBGS�C@ADH�DHMDQ�,TK-
SHOKHJ@SHNM�CDQ�6DQSD�LHS�CDQ�&@T�ETMJSHNM
�#@R�RN�DMSRS@M-
CDMD�'HRSNFQ@LL�VHQC�LHS�YVDH��@TE�CDQ�4LFDATMFRKDTBGS-
CHBGSD�A@RHDQDMCDM�&QDMYVDQSDM��Rȅ�TMC�RȆ��UDQFKHBGDM
�#HD�
JKDHMRSD� +DTBGSCHBGSD�� CHD� YT� DHMDQ��ADQRBGQDHSTMF� UNM� Rȅ�

%LOG��ʃ��şELVWURBʂʃŝ�DXV�GHP�+'5�7HVWPDWHULDO�YRQ�)U·KOLFK�HW�DO��>ʊ@�Ř�GLH�VHKU�KHOOHQ�
E]Z��GXQNOHQ�%HUHLFKH�VLQG�RUDQJH�PDUNLHUW������!HKCDQ�E@KKR�MHBGS�@MCDQR�@MFDFDADM��CHD� TSNQDM
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E·GQS�� HRS� CHD� JKDHMRSD� QDKDU@MSD� +DTBGSCHBGSD
� #HD� FQ±�SD�
+DTBGSCHBGSD��CHD�YT�DHMDQ��ADQRBGQDHSTMF�UNM�RȆ� E·GQS�� HRS�
CHD� FQ±�SD� QDKDU@MSD� +DTBGSCHBGSD
� !HKC��Ȇ� YDHFS� CHD� %TMJ� 
tionsweise anhand der Histogramme. Wir bezeichnen diesen 
5NQF@MF�@KR� śUHQSTDKKD�!KDMCDř��VDHK�DR�LHS�CDL�JNMUDMSHN-
MDKKDM�!DRSHLLDM�CDR� QADHSROTMJSDR�DHMDQ�*@LDQ@�CTQBG�
C@R�-@BGYHDGDM�CDQ�LDBG@MHRBGDM�!KDMCD�UDQFKDHBGA@Q�HRS
�

(M� !HKC��ȇ� HRS� @M� DHMDQ� QD@KDM� 2YDMD�CDQ� 5DQFKDHBG� DHMDR�
Bildes mit und ohne virtueller Blende gezeigt.
�
ʄ��6HNWLRQDOHV�7RQHPDSSLQJ
$R�YDHFS�RHBG�@KKDQCHMFR��C@RR�DHMD�FKNA@KD�!DG@MCKTMF�@KKDHMD�
MHBGS� @TRQDHBGDMC� HRS�� TL�DHMD�NOSHL@KD�*NMSQ@RSUDQADRRD-
QTMF�YT�DQG@KSDM
�#@LHS�L@M�DHMDM�KNJ@KDM�$HMƦTRR�ADQ·BJ-
RHBGSHFDM�J@MM��VHQC�C@R�!HKC� HM�!K±BJD�YDQKDFS
�$HMD�&Q±�D�
UNM� ȅȊ��W��ȍ� !K±BJDM� G@S� RHBG� ADH� TMRDQDM� 4MSDQRTBGTMFDM�
als geeigneter Wert erwiesen. Bei einer größeren Anzahl der 
!K±BJD�RHMC�MHBGS�FDM·FDMC�6DQSD�E·Q�DHMD�FTSD�'HRSNFQ@L-
mauswertung innerhalb eines Blockes vorhanden. Bei einer 
JKDHMDQDM� MY@GK�HRS�CDQ�KNJ@KD�$HMƦTRR�YT�FDQHMF
�#HD�UHQST-
DKKD�!KDMCD�VHQC�MTM�@TE�IDCDL�!KNBJ�DHMYDKM�@MFDVDMCDS
�
#HDRDR�5DQE@GQDM�ADYDHBGMDM�VHQ�@KR�śRDJSHNM@KDR�3NMDL@O-
OHMFř
�5DQFKHBGDM�YT�JK@RRHRBGDM� KNJ@KDM�3NMDL@OOHMF�5DQ-
E@GQDM� J±MMDM� C@ADH� /QNAKDLD�� VHD� '@KN�$ƤDJSD� TMC� DHM�
unnatürliches Erscheinungsbild vermieden werden.

!DH�CHDRDL�RDJSHNM@KDM� 3NMDL@OOHMF�5DQE@GQDM�FHKS� DR�
@KKDQCHMFR�CHD�RHBGSA@QDM�2STEDM�@M�CDM�!KNBJFQDMYDM�YT�UDQ-
LDHCDM��R
�!HKC��Ȉ
Ȇ�
�#HDR�DQQDHBGS�L@M��HMCDL�L@M�CHD�6DQSD�
E·Q� 8L@W und Ymin LHS�CDM�6DQSDM�CDQ�-@BGA@QAK±BJD�ƥKSDQS
�
#@E·Q�VHQC�DHMD�MHBGSKHMD@QD�%TMJSHNM�FDMTSYS
�(L�5DQFKDHBG�
zur globalen Variante sind YL@W und Ymin� IDSYS�,@SQHYDM� CDQ�
&Q±�D�ȅȊ��W��ȍ�TMC�JDHMD�2J@K@QD�LDGQ
� MRBGKHD�DMC�VDQCDM�
CHD�,@SQHYDM�@M�CHD�&Q±�D�CDR�&DR@LSAHKCDR�@MFDO@RRS
� TBG�
der Mittelwert Ymean�J@MM�YTR�SYKHBG�@TE�!KNBJDADMD�DQLHSSDKS�
VDQCDM
� !HKC��Ȉ� UDQCDTSKHBGS� CDM� FDR@LSDM� !D@QADHSTMFR-
schritt.

ʅ��0RGLƲ]LHUWH�)DUEEHKDQGOXQJ
$HMD�*NMSQ@RSJNLOQDRRHNM�VHQC�KDCHFKHBG�@TE�CDQ�'DKKHFJDHSR-
JNLONMDMSD�DHMDR�2HFM@KR�CTQBGFDE·GQS
� (M�CDQ�%NKFD�LTRR�
C@E·Q�FDRNQFS�VDQCDM��C@RR�CHD�%@QAJNLONMDMSDM��@KRN�CDQ�
%@QASNM�TMC�CHD� %@QAR�SSHFTMF�� ADH� CHDRDQ� !D@QADHSTMF�TM-
ADDHMƦTRRS� AKDHADM
� #HD� LDHRSDM� 3,.R� @QADHSDM� C@YT� HL�
789�%@QAQ@TL�TMC�·ADQSQ@FDM�CHD��MCDQTMF�UNM�8� �8HM� YT�
8NTS��@TBG�@TE�7�TMC�9
� KKDQCHMFR�HRS�CHDRDQ�%@QAQ@TL�MHBGS�
V@GQMDGLTMFRFDQDBGS�TMC�ADDHMƦTRRS�RN�CDM�%@QADHMCQTBJ
�
(M�CDQ�1DFDK�VHQC� HL�!QN@CB@RS�4LEDKC� IDCNBG�LHS�%@QACHE-
EDQDMYRHFM@KDM� HM�CDQ�%NQL�UNM�+TLHM@MY�TMC�"GQNLHM@MY�
�8"b"r��FD@QADHSDS
�#@�CHDRDR�%@QACHƤDQDMYRHFM@K�ADH�'DKKHF-
JDHSR�MCDQTMFDM�@TBG�%@QA�MCDQTMFDM�GDQUNQQTES��RBGKDBG-
SD� +TLHM@MY�"GQNLHM@MY� #DJNQQDK@SHNM��� LTRR� @TBG� GHDQ-
ADH�DHMD�DMSROQDBGDMCD� MO@RRTMF�CDQ� %@QAVDQSD�� ID�M@BG�
�MCDQTMF� HM�CDQ� +DTBGSCHBGSD�� UNQFDMNLLDM�VDQCDM
�#@R�

UNM�CDQ�%HQL@�#NKAX�+@AR
�UNQFDRSDKKSD�("t"O�2XRSDL�:ȍ<�UDQ-
ROQHBGS�GHDQ�DHM�ADRRDQDR�$QFDAMHR
�#@�DR�RHBG�GHDQADH�TL�RDGQ�
JNLOKDWD�9TR@LLDMG�MFD�G@MCDKS��VHQC�CHDRDR�3GDL@�� HM�
DHMDL� RO�SDQDM�  QSHJDK� CDQ� 2DQHD�� MNBG� DHML@K� @TRE·GQKHBG�
behandelt. 

Fazit und Ausblick
#@R� UNQFDRSDKKSD� 5DQE@GQDM� YTQ� .OSHLHDQTMF� UNM� 3,.R� E·Q�
CDM�$HMR@SY�HL�!QN@CB@RS�4LEDKC�DQL±FKHBGS�DR�DQRSL@KR��CHD�
Fortschritte bei der Kameratechnik auch bei der Wiederga-
AD�@TE�DHMDL�2#1�#HROK@X�YT�MTSYDM�TMC�FKDHBGYDHSHF�DHMDM�
deutlich höheren Szenenkontrast darzustellen. Ein weiterer 
5NQSDHK�CDR�UNQFDRBGK@FDMDM�5DQE@GQDMR�ADRSDGS�C@QHM��C@RR�
CHD�!KDMCD��ADH�LNCDQ@SDM�'DKKHFJDHSR�MCDQTMFDM��@TEFQTMC�
CDQ�@TSNL@SHRBGDM�-@BGQDFDKTMF�TMUDQ�MCDQS�AKDHADM�J@MM
�
#@ADH�VDQCDM�@KKD�NADM�@MFDE·GQSDM�!QN@CB@RS� MENQCDQTM-
FDM�DQE·KKS


#@R�UNQFDRSDKKSD�5DQE@GQDM�HRS�@ADQ�MHBGS�MTQ�HM�CDQ�+@FD�
aus einem HDR-Signal ein verbessertes SDR-Signal zu erzeu-
FDM�� RNMCDQM� @TBG� DHM� '#1�*@LDQ@RHFM@K� E·Q� CHD�  MYDHFD�
@TE�DHMDL�'#1�#HROK@X�YT�NOSHLHDQDM
�#TQBG�C@R�RDJSHNM@KD�
Vorgehen kann die uneinheitliche Ausleuchtung einer Sze-
MD�JNLODMRHDQS�VDQCDM
�2BG@SSDMO@QSHDM�J±MMDM�@TEFDGDKKS�
VDQCDM��V�GQDMC�CHD�+HBGSDQ�FKDHBGYDHSHF�@AFDCTMJDKS�VDQ-

%LOG��ʄ���ʄ�ʃ��ORJDULWKPLVFKHV�+LVWRJUDPP�GHU�(LQJDQJVZHUWH���ʄ�ʄ��+LVWRJUDPP�PLW�
.RQWUDVWNDVWHQ�XQG�DQJHQ¥KHUWHU�*DX IXQNWLRQ���ʄ�ʅ��JHZLFKWHWHV�+LVWRJUDPP�GXUFK�
0XOWLSOLNDWLRQ�PLW�GHP�+LVWRJUDPP�XQG�6FKQLWWSXQNWH�PLW�GHQ�*UHQ]ZHUWHQ���ʄ�ʆ��
+LVWRJUDPP�PLW�GHQ�YHU¥QGHUWHQ�0D[LPDO��XQG�0LQLPDOZHUWHQ
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CDM
�$HM�JK@RRHRBGDR�!DHROHDK�GHDQE·Q�V�QD�DHMD�·ADQC@BGSD�
,NCDQ@SNQDMONRHSHNM�UNQ�DHMDL�GDKKDM�'HMSDQFQTMC
� (M�CDQ�
%NKFD�V�QDM�CHD�#DS@HKR�� RNVNGK� CDQ�,NCDQ@SNQ� RNVHD�ADH-
ROHDKRVDHRD� CHD� CDR� 2OHDKEDKCR� TMC� CDR� 'HLLDKR�� ADRRDQ�
sichtbar. 

#DQYDHS� VHQC� C@R� 2XRSDL� LHS� DHMDQ� DBGSYDHSE�GHFDM�
&/4�(LOKDLDMSHDQTMF�HM�%DKCUDQRTBGDM�DQOQNAS
�#DR�6DHSD-
QDM�VHQC�CHD�$MSVHBJKTMF�HM�%NQL�DHMDR�+.$6$�%NQRBGTMFR-
OQNIDJSDR��FDE±QCDQS�CTQBG�C@R�+@MC�'DRRDM��UNQ@MFDSQHDADM
�
9HDK�HRS�DR��C@R�5DQE@GQDM�HM�DHMD�OQ@WHRFDQDBGSD�'@QCV@QD�YT�
·ADQE·GQDM


�ʆ�ʃ�� �ʆ�ʄ�� �ʆ�ʅ�
%LOG��ʆ���ʆ�ʃ��YLUWXHOOH�%OHQGH�½EHU�GDV�JHVDPWH�%LOG���ʆ�ʄ��YLUWXHOOH�%OHQGH�DXI�ʃʈ�[�ʋ�%O·FNH�DQJHZHQGHW���ʆ�ʅ��VHNWLRQDOH�YLUWXHOOH�%OHQGH�PLW�
)LOWHUXQJ

MIKE CHRISTMANN �%*3&�

Lehrt Film- und Broadcasttechnik an der Hochschule 
1GDHM,@HM��2STCHDMF@MF�,DCHDMSDBGMHJ
�2BGVDQOTMJSD�
RDHMDQ�VHRRDMRBG@ESKHBGDM� QADHS�ADHMG@KSDM�TMSDQ�@MCD-
QDL�CHD�!DQDHBGD�*@LDQ@SDBGMHJ�RNVHD�CHD�!QN@CB@RS�(3

#HD�VDHSDQDM�!DHSQ�FD�CHDRDQ�2DQHD�ADRBG�ESHFDM�RHBG�LHS�
Ş� CDQ� FDM@TDQDM�  M@KXRD� CDQ� 9TRBG@TDQOQ�EDQDMY� TMC�

�V@GQMDGLTMF�
Ş� CDL�$HMƦTRR�CDR�3NMDL@OOHMFR�@TE�CHD�%@QAJNLONMDM-

te sowie
Ş� CDL�$HMƦTRR�CDR�3NMDL@OOHMFR�@TE�CHD�#@SDMQ@SDM�ADH�

der Distribution.   ø
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