Apple iPhone 6s Plus mit Zeiss ExoLens Pro 2.0x (v6.1) @ kamera.de

Dieses Labortest-Protokoll besteht aus umfangreichen Bildqualitats-
Labormesswerten in Form von Diagrammen und Tabellen sowie Messwerten zur
Ausloseverzogerung. Gemessen wird dabei in JPEG. Alle Brennweiten in diesem Protokoll
sind dquivalent zum 35-Millimeter-Kleinbildformat angegeben. Einige Messwerte
beziehen sich zur Vergleichbarkeit unterschiedlich auflésender Digitalkameras auf einen
20 x 30 Zentimeter groBen Fotodruck. Die Auflosung wiederum wird zur Vergleichbarkeit
unterschiedlich groBBer Sensoren auf einen 24 x 36 Millimeter groBBen Kleinbildsensor
umgerechnet.

Der Scharfeabfall gibt an, wie die Bildscharfe einzelner Motivpunkte von der Bildmitte bis zum Bildrand
dargestellt wird. Bezugssystem ist ein 20 x 30 Zentimeter groBer Ausdruck beziehungsweise Abzug, so dass
Objektive von Kameras unterschiedlicher Auflésung anndhernd vergleichbar werden. Auf der rechten Skala ist
der absolute Scharfewert auf dem Bildsensor dargestellt. Hier ist ein scharfes Bild bis 1,5 Pixel2 gegeben, ab
2,5 Pixel2 wird die Unscharfe sichtbar.

Scharfeabfall bei 58 mm Brennweite
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Randabdunklung (Vignettierung)

Die Randabdunklung oder Vignettierung zeigt an, wie die Helligkeit von der Bildmitte zum Bildrand abfallt.
Vignettierung ist ein natirlicher Effekt. Sollte sie sehr klein sein, so deutet das entweder auf einen groBen
Bildkreis des Objektivs hin oder aber die Vignettierung wird elektronisch von der Kamera korrigiert. Letzteres
hat mdglicherweise vor allem héheres Rauschen in den Bildecken zur Folge, kann aber auch die Randscharfe
verschlechtern.

Maximale Randabdunklung

58 mm

F2,2 19 % (0,3 EV)

Randabdunklung (Vignettierung) bei 58 mm Brennweite
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Als Verzeichnung wird eine lokale Verdanderung des AbbildungsmaBstabs optischer Systeme bezeichnet. Nimmt
die VergroBerung zu den Randern des Bildfelds zu, spricht man von kissenférmiger Verzeichnung. Werden
dagegen die Bildrander kleiner abgebildet, spricht man von tonnenférmiger Verzeichnung. Tonnenférmige
Verzeichnung, bei der parallele Linien zum Bildrand nach auBen gebogen erscheinen, wird vom Betrachter als
natlrlicher wahrgenommen. Im Gegensatz zur kissenférmigen Verzeichnung, bei der parallele Linien zum
Bildrand hin gebogen erscheinen. Verzeichnung nimmt vor allem am Bildrand zu. Besonders unangenehm und
auch digital schwer zu korrigieren ist eine wellenformige Verzeichnung, die erst zu- und am Bildrand wieder
abnimmt. Bei Zoomobjektiven ohne nennenswerte gemessene Verzeichnung ist eine kamerainterne digitale
Korrektur sehr wahrscheinlich.

Verzeichnung
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Kissenformig

Verzeichnung in %

Tonnenférmig

—— 58 mm @) tinitzIkamera.de

Gemessen wird hier die laterale Chromatische Aberrationen (CAs), auch Farbquerfehler genannt. Diese entsteht
dadurch, dass die Lichtbrechung von der Wellenlange (also Farbe) abhangt. CAs zeigen sich als Farbsaume an
Kontrastkanten und sind am Bildrand starker ausgepragt als im Zentrum. Daher stellt das Diagramm einen
Mittelwert sowie den Maximalwert dar. Ein hoher Farbquerfehler deutet auf eine minderwertig korrigierte
optische Rechnung hin beziehungsweise auf eine schlechte apochromatische Korrektur.

F2,2
58 mm Max. CA 38,2 uym (0,5 px)
58 mm Mittlere CA 19,0 um (0,3 px)
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Die gemessene Auflésung in der Bildmitte und am Bildrand leitet sich direkt aus der gemessenen MTF-Kurve ab.
Sie stellt die Auflosung des Gesamtsystems aus Objektiv, Bildsensor und Bildverarbeitung fiir verschiedene
Kontraste dar. MTF ist die Abklirzung fiir Modulation Transfer Function. Bewertet wird die Auflésung bei 50
Prozent Motivkontrast (MTF50), da die Darstellung aller gemessenen MTF-Kurven den Rahmen dieses
Labortestprotokolls sprengen wiirde. Zwar gilt der bei finf bis zehn Prozent Kontrast gemessene Wert als
héchste darstellbare Auflésung. Die Praxis jedoch hat gezeigt, dass der MTF50-Wert aussagekréftiger ist:
Einerseits reagiert das menschliche Auge auf Kontraste von etwa zehn Prozent nicht besonders empfindlich,
zum anderen ist der Unterschied zwischen guten und schlechten Objektiven bei MTF50 viel offensichtlicher und
vergleichbarer. Ebenfalls zur Erhéhung der Vergleichbarkeit zwischen Kameras mit unterschiedlichen
SensorgroBen wird die Auflésung in Linienpaaren pro Millimeter (Ip/mm) bezogen auf einen Kleinbildsensor (36
x 24 Millimeter) angegeben.

Auflésung MTF
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Scharfeartefakte

Bildsensoren k&ouml;nnen keine scharf abgegrenzten Hell-Dunkel-Kanten wiedergeben, steile
&Auml;nderungen der Helligkeiten stellen sie als weichen Verlauf dar. Dadurch w&uuml;rde ein unbearbeitetes
Bild als unscharf wahrgenommen werden. Um dem zu begegnen, sch&auml;rft die Bildaufbereitung in der
Kamera die Aufnahmen nach, indem sie Kantenkontraste erh&ouml;ht. Je st&auml;rker nachgesch&auml;rft
wird, desto h&ouml;her steigt die Aufl&ouml;sung. Allerdings nehmen damit auch St&ouml;rungen wie
Sch&auml;rfeartefakte und &Uuml;berschwinger zu. Die St&auml;rke dieser Artefakte gibt dieser Messwert
wieder. Hohe Werte sind nicht generell unerw&uuml;nscht, sie stehen f&uuml;r eine starke Aufbereitung des
Sensorsignals wie sie f&uuml;r die Ausgabe der Aufnahmen auf einem Monitor oder Papierabzug meist
gew&uuml;nscht ist. Eine geringe Artefaktrate ist von Vorteil, wenn die Aufnahmen am PC nachbearbeitet
beziehungsweise aufbereitet werden sollen.

F2,2
58 mm Bildmitte 6,1 %
58 mm Bildrand 0,7 %

Signal-Rauschabstand

Hier wird das Verhaltnis des Bildsignals zum Rauschsignal (Stoérsignal) gemessen. Die MaBeinheit der
Pegelmessung ist Dezibel (dB). Je groBer der Wert, desto deutlicher ist das Signal und desto geringer ist das
storende Rauschen. Ein kleiner Wert bedeutet, dass vor allem schwache Bildsignale, etwa feine Bilddetails mit
niedrigem Kontrast, vom Rauschsignal Uberlagert werden, so dass die Bilddetails im Rauschen untergehen.

Signal-Rauschabstand

@) initalkamera.de

KorngroB3e

Die KorngroBBe des Rauschens gibt an, wie grobkdrnig das Rauschen erscheint (in etwa vergleichbar mit
analogem Filmkorn). Ein feines Rauschen wird als angenehmer empfunden als ein grobes. Hierbei kommt es oft
vor, dass einzelne Farbkandle ein groberes Rauschen aufweisen als andere. Da bei einer festgelegten
AusgabegroBe die Kornigkeit und damit Sichtbarkeit des Rauschens auch von der absoluten Auflésung des
Sensors abhangt, wird, zur besseren Vergleichbarkeit unterschiedlicher Sensoren, die Kdrnigkeit in Mikrometern
(um) bezogen auf einen 20 x 30 Zentimeter groBen Abzug beziehungsweise Ausdruck angegeben.
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KorngroéRe
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Luminanzrauschen

Das Luminanzrauschen beschreibt, wie stark Helligkeitsrauschen im Bild auftritt. Je gréBer die Abweichung (in
Grauwertstufen) ist, desto starker weicht die Helligkeit vom Sollwert ab. Das heit Luminanzrauschen wird
starker sichtbar, wenn dieser Wert steigt.

Luminanzrauschen

@) tinitzIkamera.de

Die Bildqualitét in diesem Test wurde mit DXO Analyzer von DxO Labs ‘ ﬂ|ﬂ|tﬂlkﬂmﬂrﬂ lIE

(http://www.dxo.com) ermittelt.
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