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Lexikon der Bildverarbeitung: Abtastung/Aliasing
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Unterabtastung
fu<2*fs

Geometrische
Pixelabdeckung
durch Liniengitter

Resultierendes
Intensitatsbild auf
dem Bildsensor

Geometrische

Pixelabdeckung
bei Verschiebung
des Liniengitters
um Ax f=

Resultierendes
Intensitatsbild auf
dem Bildsensor

Abtastung/Aliasing sind Kern-
begriffe der Bildsignalverarbei-
tung und wichtig fiir die Digita-
lisierung von Bildinformatio-
nen. Sie beschreiben die Vor-
gange bei der Aufnahme von
Momentanmesswerten von In-
tensitaten aus einem zeitkonti-
nuierlichen Analogsignal bzw.
bei der ortlichen Aufnahme von
Bilddaten auf dem Bildsensor.

Die Haufigkeit der Aufnahme dieser
Werte wird durch die Abtastfrequenz
(zeitliche Vorgange) bzw. durch den Pi-
xelabstand (ortliche Vorgéange) be-
schrieben. Die Abtastfrequenz f gibt
an, wie haufig Messwerte eines zeit-
kontinuierlichen Bildsignals (Analogsig-
nal) mit der Signalfrequenz fg ermittelt
(abgetastet) und in ein zeitlich diskre-
tes Signal (Digitalsignal) umgesetzt

fa>2%f:

Nyquistfrequenz
fa=2%fs

werden. Die MaBReinheit ist Hertz [Hz]
oder Abtastungen je Sekunde (engl.
Samples per second) [S/s].

Bei der ortlichen Abtastung von Bildda-
ten (Abbildung eines Prifobjektes auf
die Pixel eines Bildsensors) wird die Ab-
tastfrequenz durch die Ortsfrequenz er-
setzt und in Linienpaaren pro mm
[Lp/mm] angegeben. Der Pixelabstand
p’ gibt die Ortsfrequenz/Abtastfrequenz
fp des Bildsensors vor und bestimmt,
welche kleinste Grole an Strukturen fg
am Priifobjekt ohne Informationsverlust
auf dem Bildsensor abgebildet werden
kann. Auflosungsverluste durch die ein-
schrankende Wirkung der Modulations-
Ubertragungsfunktion vom vorgesetzten
Objektiv gehen in die Betrachtung nicht
mit ein. Gemal dem Abtasttheorem
von Nyquist-Shannon muss fUr eine ver-
lustfreie Umsetzung zeitkontinuierlicher
Signale die Abtastfrequenz fa mindes-

Pixelraster eines Bildsensors, Uiberlagert mit
Strukturen eines Liniengitters. Abhangig von
dessen Ortsfrequenz kann das Pixelraster
feine Strukturen nur fehlerhaft oder gar
nicht auflosen.

tens doppelt so grof3 sein, wie der
hochste im Signal vorkommende Fre-
quenzanteil fg.

Damit muss die Abtastfrequenz fp die
folgende Bedingung erfillen: fA >2 * fS

Unter Berticksichtigung des Abbildungs-
malstabes des verwendeten Objektivs
bedeutet das flir die GroRe der kleinsten
verlustfrei auflosbaren Strukturen x auf
einem im Bildsensor:

Xx=2*p *pQ

(in horizontaler und vertikaler Richtung)
X=2*Vy2*p *pQ

(in diagonaler Richtung)

mit p'- Pixelabstand und B'- Abbildungsmafstab.

Wird die Abtastfrequenz kleiner als
2*fg. bzw. der Pixelabstand groRer als
die Halfte der kleinsten im Bild zu er-
kennenden Struktur, dann kommt es
durch Unterabtastung (Aliasing) zu In-
formationsverlusten. Eine weitere Ur-
sache fir Unterabtastung kann ein
unscharf eingestelltes Objektiv sein.
Ist die Abtastfrequenz groker (Uber-
abtastung), hat dies gewohnlich keine
Nachteile (auler einer gréleren Da-
tenmenge) zur Folge und kann unter
bestimmten Umstanden eine Verbes-
serung der Bildqualitat durch verrin-
gertes Rauschen mit sich bringen. W
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