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Themen

Theorie (wenig) und Anwendung

3D-Visualisierung: 

��� � Tiefenkarten-basiert 

��� � Hologramm-Verfahren
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www.mikrobiologischer-garten.de

www.microbiological-garden.net
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Das kleinste und schnellste Stacking-Programm 

Erzeugt  2D- und 3D-Bilder

Erledigt nötige Bildbearbeitung

Braucht keine Installation

Freeware 

www.picolay.de
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Dekonvolution and Fokus-Stacking

Stacking : Selektion einer 
einzelnen Ebene (nach 
Schärfe oder Farbe)

Dekonvolution : Rekonstruktion
basierend auf Information aus 
allen Schichten
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Farbe, Schärfe, Höhe

www.picolay.deSchmetterlingsschuppe
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Actinoptychus

6 von 31 Bilder aus dem Stapel
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gestackt
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Tiefenkarte
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3D

Auf der Tiefenkarte 
basierend
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Blickwinkel aus verschiedenen Abständen

Objekt- Betrachtungs-
abstand   winkel

a           a

6.5 cm � 53°

0.3 m � 12°

0.5 m � 7.4°

1 m � 3.7°

2 m � 1.9°

4 m � 0.9°

8 m � 0.5°

100 m � 0.04°

tan (aaaa/2) = b/a
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3D
Betrachtungswinkel 1, 2 und 4 °



© Heribert Cypionka www.pmbio.icbm.de

3D
0, 5 und 10 % 
Perspektive
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Veränderungen der Betrachtungsweise

6.5 cm

Änderungen im 
Versatz der Bilder 
lässt das Objekt 
nach vorn oder 
hinten wandern 

Vertauschen der 
Bilder (oder Gläser 
der Anaglyphenbrille) 
vertauscht hinten und 
vorne und lässt das 
Objekt konkav statt 
konvex erscheinen.  

Anaglyphenbrillen (z.B. 
Rot-Cyan) erlauben es, 
zwei farbseparierte 3D-
Bilder übereinander zu 
projizieren und das 
Ergebnis mit normalem 
Kreuzblick zu betrachten.
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3D

Cyan-red shift

0, 10, -10
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Saum

Ohne Saum ‚zerreißen‘
Tiefenkarten-basierte 
3D-Bilder (Karte nicht 

größer als Grundfläche)

Objekt 40°um y-Achse gedreht
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Hintergrund: 
Farbe statt 
Mittelwert
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Tiefenkarten-basiert

Actinoptychus
0° y 180°



© Heribert Cypionka www.pmbio.icbm.de

Karten-basierte Darstellung

Coscinodiscus
0° y 180°
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Hologramm

Coscinodiscus
0° y 180°
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0° y 15°

Karten-basierte Darstellung

Bilderstapel Eberhard Raap
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0° y 15°

Hologramm

Bilderstapel Eberhard Raap
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Cerataulus

Erster Stack-Versuch Nach Bearbeitung mit PICOLAY:
Umkehrung der Reihenfolge,
Bevorzugung oberer Strukturen,
ein wenig Klonen, Reinigung des Hintergrunds 
und Verstärkung von Kontrast und Schärfe

Bilderstapel Eberhard Raap
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Verschiedene 3D-Darstellungsweisen
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Parallel- und Kreuzblick
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Kreuzblick mit 
manueller Hilfe
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Vergleich von normalem und Stereo-Mikroskop

Im Stereo-Mikroskop 
wandern Mittelpunkt 
und Blickwinkel mit 
dem Fokus

Wenn man bei 
fixierter Optik  
ausschließlich die  
Distanz verändert, 
braucht man keine 
Größenkorrektur
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Stereo-Mikroskop, 
ohne Korrektur gestackt

x-/y-korrigiert
& gestackt

Normales 
Mikroskop,

gestackt


