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Die Zukunft der digitalen Photographie
Ein kurzer Ausblick auf die Perspektiven der Entwicklung, die die Photographie neu definiert.

Der Stand der Dinge
Die digitale Photographiehat den Durchbruchzum Massenmarktgeschafft.BrauchbareKamerasmit 2

Megapixelnsind bereitsab 250Euro zu erstehenund bieteneineBildqualität,die denAnsprüchendesdurch-
schnittlichenAnwendersabsolutgenügt.Mit ihrer einfachenBedienungund den (verglichenmit der film-
basiertenPhotographie)um ein vielfachesgrösserenMöglichkeitensind sie daran,denMark zu übernehmen.
Fastalle Firmen,die sich mit PhotographieundspeziellPhotoentwicklungbeschäftigen,habeninzwischenauf
die neueSituationreagiert,sodassesheutekein Problemmehrist, qualitativhochwertigePapierabzügevon in
digitaler Form vorliegendenBilden zu erstellen.Auch die meistenweiterenProblempunktesind inzwischen
genügendentschärft:die Kapazität der Speicherkartenist ausreichend,die Akkulaufzeit beträgt mehrere
Stunden;die Kamerassind handlich klein und leicht, und mit aktuellenBetriebssystemenkönnensie ohne
grosse Mühe an den Computer angebunden werden.
Es gibt jedoch auch einige Punkte, die noch nicht zufriedenstellendgelöst sind: Eine Vielzahl von

verschiedenen,untereinanderinkompatiblenFormatenan Speichermedienverwirrt die Benutzer.Die schönen
Megapixel-Zahlennützen wenig, weil die Optik zu schlechtist. Und nicht zu vergessen:Nur mit einem
Computer lassen sich die Vorteile der digitalen Photographie wirklich nutzen.
Im semiprofessionellenundim professionellenBereichsiehtdieSituationdagegenandersaus:Zwar gibt esab

etwa1500Euro qualitativ höherwertigeModelle; allerdingsweisendiesefür denEinsatzin diesemSegment
nachwie vor gewichtigeMängelauf: zur mangelndenBildqualität geselltsich dasÄrgernis,dasssich bereits
vorhandenesZubehörmit den neuenKamerasnicht nutzen lässt. Immerhin ist das Problemder Speicher-
kapazität inzwischen - IBM's Microdrive sei dank - gelöst.

Absehbare Entwicklungen
Seit der Digitalisierung der Photographiescheint auch diese ähnlichen Gesetzenwie die Informations-

technologiezu gehorchen:immer mächtiger,immer einfacher,immer günstiger.So brauchtes keine tiefe
Kenntnis der Materie, um vorauszusagen,dassdie Pixelzahlenweiter steigenund die Preiseweiter fallen
werden - und die Technik auch immer einfacher zu bedienen wird.
Es zeichnensich jedochauchEntwicklungenab, die mehrversprechenals altenWein in neuenSchläuchen.

Einige davon sollen hier kurz vorgestellt werden.

Allgemeines

Das Problemder unterschiedlichenFormateder Speichermedienwird sich nicht so einfach aus der Welt
schaffenlassen.Zu grossist die Anzahlder etabliertenFormate:CompactFlash,SecureDigitalMemoryCard,
SmartMediaCard,MultiMedia Card...undalsobdasnichtschongenüge,versucheneinigeFirmen,ihr eigenes,
proprietäresFormatdurchzusetzen(Memory Stick). Hier wird der Anwenderalso auf absehbareZeit auf die
Fachkenntnis des Verkäufers vertrauen müssen.
ÄnderungenandenSoftwarekomponentensindzwarunspektakulär,aberunabdingbarzur weiterenSteigerung

der Qualität. Das Farbrauschenwird wohl in absehbarerZeit soweit im Griff sein, dass es nicht mehr
wahrnehmbarist, und die sichtbarenArtefakte der Interpolationsollten auch langsamverschwinden.Zudem
findet sich für Firmware-Programmierernochein weitesGebietauf dem Feld desWeissausgleiches,wichtig
z.B. bei der Photographie unter Kunstlicht.

Massenmarkt

VerschiedeneFirmen versuchen, die digitale Photographieausder Abhängigkeitvom Computerzu lösen.
Vielversprechend war z.B. das Konzept der Firma Digital Portal: Diese Firma entwickelte einen Automaten, der
die unterschiedlichstenSpeichermedienlesenkann, und die Bilddaten auf einem zentralenServer in einem
Kundenverzeichnisspeichert.Die Bilder lassensichwie bei einemPassbild-automatenvor Ort ausdrucken;sie
sind aberzusätzlichvon jedemAutomatenher (egalwo sich dieserbefindet)solangezugänglich,bis sich der
Kunde entschliesst,sie ausdem Systemzu löschen[1, 2]. Inzwischenist es jedochziemlich still um diese
Firma geworden,www.digitalportalinc.comist zur Zeit 'temporarily unavailable'.Ob andereFirmen mit
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ähnlichen Ideen mehr Glück auf dem Markt haben werden, wird sich weisen. Die traditionellen Photoentwickler
werdenihr Territorium abersicherverteidigenund ihrenKundenneueMöglichkeitenbieten,die wohl auchin
diese Richtung gehen werden.

Semiprofessionelles und professionelles Segment

Kamerasmit mehr als 10 Megapixeln werdennicht mehr lange auf sich warten lassen,um auch grosse
Papierabzüge ohne sichtbare Qualitätseinbussen zu ermöglichen. In punkto Filmqualität wird die digitale Photo-
graphiedamit mit der traditionellengleichziehen,wobei auch neueIdeen wie Foveon's1 X3 [3, 4] helfen
werden: Ein grosses Problem beim Einsatz von CCD's ist nämlich die Erkennung von Farben.
Da ein CCD (ChargeCoupledDevice)nur einenHelligkeitswertliefert, werdenfür jedeseinzelneFarbpixel

theoretisch3 CCD-Elementebenötigt; je eineshinter einemrot-, einemgrün- und einemblau- Filter. Bisher
werden4 CCD-Elemente(rot, 2x grün,blau) in einer'Bayer-Matrix'2 zu 4 Farbpixelnhochgerechnet(durchdie
doppelteAnzahl an grün-Wertenwird der höherenEmpfindlichketdesmenschlichenAugesim Grünbereich
Rechnung getragen).
Foveon legt dagegen3 Ebenenvon CCD's übereinanderund nutzt den Effekt, dass die verschiedenen

SpektralanteiledesLichtesunterschiedlichtief ins Silizium eindringen.Eine Interpolationwird überflüssig,da
für jedes Pixel alle 3 Werte der Farbanteile vorhanden sind.
Es ist zu erwarten,dassdieseTechnikauchden bisherigenAnsatzin Profigerätenablösenwird, bei dem3

separateCCD-Chipsje eine Farbeauswerten;die Spezialoptik,die daseintretendeLicht in seineSpektral-
bestandteileaufteilt unddie einzelnenKomponentenauf den'richtigen'CCD-Chiplenkt,hatdieseKamerasfür
Normalsterbliche unbezahlbar gemacht.
Bei der Optik schliesslich wird sich der Trend zu etablierten Standards fortsetzen; da die Kundschaft in diesem

Segmentim allgemeinenbereitsübereineumfangreicheAusrüstunganZubehörwie Objektive,Stative,Blitze,
Filter etc.verfügt, ist esabsolutzwingend,dasssichdiesesauchmit denneuenDigitalkamerasbenutzenlässt.
Dadurchwerdenauchdie bisheroft verbautenminderwertigenOptik-Elementeverschwinden,mit denenauch
die höchsteAuflösung nutzlos ist. Da sich eine teure Optik aber schlechterbewerbenlässt als eine hohe
Auflösung, wurde dieser Punkt bisher von den meisten Firmen vernachlässigt.

Spezialanwendungsgebiete

Auch hier wird die digitale PhotographielangsamEinzughalten,so z.B. in Bereichen,wo Fotosmit extrem
kurzenBelichtungszeitenund/oderextremkurzerFrequenzan Bildern pro Sekundegefragtsind.So sind z.B.
bereits CMOS-Sensoren entwickelt worden, die in der Lage sind, 10'000 Bilder pro Sekunde aufzunehmen [8].

1 Foveon [5] ist dem geneigten Leser bereits ein Name; diese Firma machte z.B. schon im Herbst 2000 mit einem hochauflösenden
CMOS-Sensor [6, 7] mit 16,8 Megapixeln auf sich aufmerksam.

2 s. 'Anhang: Die Bayer-Matrix'

Florian Specker, 2002 Die Zukunft der digitalen Photographie Seite 2/3



Kernvorlesung Multimediale Systeme (VL 375, SS2002), Universität Zürich Prof. Dr. Peter Stucki

Anhang: Die Bayer-Matrix
Unter 'Bayer-Matrix'verstehtmaneinespezielleAnordungder verschiedenenFarbfilter überder Matrix der

CCD-Elemente.FolgendesBild aus[4] veranschaulichtsowohl die Bayer-Matrix als auchdie erwähnteX3-
Technologie von Foveon:

Wer sich die Nachteile der Bayer-Matrix in der Praxis vor Augen führen möchte, dem sei [9] empfohlen.

Quellennachweis, weiterführende Links
[1] www.digicaminfo.com/future.htm
[2] www.imaging-resource.com/NEWS/999833242.html
[3] www.dpreview.com/news/0202/02021101foveonx3.asp
[4] www.heise.de/newsticker/data/cm-11.02.02-000/
[5] www.foveon.net
[6] www.heise.de/newsticker/data/cm-11.09.00-000/
[7] www.heise.de/newsticker/data/bo-23.09.00-000/
[8] www.heise.de/newsticker/data/klp-17.07.01-000/
[9] members.optushome.com.au/eddiecamera/raw/raw.html
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