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Elektronische Fotografie (Teil 1li):

Auflésung von A bis Z

Anders als bei der konventionellen Silbersalzfotografie kann der Ein-
stieg in die elektronische Fotografie noch mit recht hohen Investitio-
nen verbunden sein. Auch wenn ein Computer fiir die Bildbearbei-
tung bereits vorhanden sein sollte, will der Kauf von Eingabe- und
Ausgabegeridten gut Giberlegt sein. Je nach Verwendungszweck kon-
nen die Investitionen zwischen ein paar hundert bis zehntausende
von Franken betragen. Entscheidendes Kriterium ist dabei das Aufl6-
sungsvermogen der entsprechenden Gerdte. Der nachfolgende Arti-
kel soll dazu eine Orientierungshilfe bieten.

Um den Entscheid fur ein
bestimmtes Kameramodel fal-
len zu kénnen, sollten zuerst
einmal die folgenden zwei
Fragen geklart werden:

e Was soll mit der Kamera
fotografiert werden?

e Wozu werden die Bilder
anschliessend verwendet wer-
den?

Die erste Frage hat einen Ein-
fluss auf die mogliche Bau-
weise der Kamera (Scanner-
Kameras sind beispielsweise
fur bewegte Gegenstidnde
ungeeignet), die zweite Frage
hat einen Einfluss auf das zu
erwartende Preissegment.

Ein Beispiel: Eine Agentur, die
Einfamilienhduser an Kéaufer
vermittelt, entscheidet sich,
eine Datenbank einzurichten,
womit alle Daten Uber die
Objekte bequem abgerufen
werden kénnen. Bestandteil
der Datenbank sollen auch
Bilder der Objekte sein, die
dem Kunden am Monitor
gezeigt werden koénnen. In
diesem Fall dirfte selbst das
Auflésungsvermégen  einer
einfachen «Point & Shoot»-
Kamera ausreichen. Das Auf-
[6sungsvermogen des Ausga-
begerates (Monitor) ist
namlich mit 72 dpi ausserst
gering. Entscheidet sich die-
selbe Agentur jedoch dazu,
dass dem Kunden ein anspre-
chender Papierausdruck mit
nach Hause gegeben wird,
sieht die Sache bereits anders
aus. In jedem Fall gilt jedoch:
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Diese stark vergrésserten Ausschnitte aus einer Reproduktion zeigen
deutlich das durch mangelndes optisches Auflésungsvermdégen der
Kamera verursachte Aliasing. Beim rechten Ausschnitt war die Auflé-
sung doppelt so hoch wie beim linken. Obwohl immer noch sichtbar,
wurde das Aliasing durch die héhere Auflésung deutlich verringert.

Auflésungsvermogen des
Ausgabegerates sowie maxi-
males Ausgabeformat bestim-
men das benétigte Auflo-
sungsvermdgen der Kamera.

Nyquist-Kriterium

und Qualitats-
falktor

Das Nyquist-Kriterium besagt,
dass bei Aufnahmen mit digi-
talen Kameras die Auflésung
von feinen Details nur dann
mdoglich ist, wenn die raumli-
che Frequenz des Sensors
doppelt so gross ist wie die
der abzubildenden Details.
Mit anderen Worten, soll z. B.
eine dunkler Punkt auf hel-
lem Grund abgebildet wer-
den, so sind fur den Punkt auf
der Bildebene der Kamera
horizontal und vertikal min-
destens je zwei Pixel nétig,
um eine saubere Wiedergabe
zu gewabhrleisten; andernfalls

entstehen Pixel mit falschen
Farben (sogenanntes Alias-
ing). Damit ist schon einmal
klar, dass fur Aufnahmen mit
feinen Details, wie zum Bei-
spiel Reproduktionen, nur
hochauflésende Kameras ver-
wendet werden sollten.

Streng genommen lasst sich
das Nyquist Kriterium auch
auf Ausgabegerdte anwen-
den; man spricht in diesem
Zusammenhang vom Qua-
litatsfaktor. Demzufolge

mussten pro Rasterpunkt auf
dem Papier in jeder Richtung
mindestens zwei Pixel in der
Datei vorhanden sein (sind
jedoch mehr Pixel vorhanden,
so fuhrt dies zu keiner Qua-
litdtsverbesserung des Aus-
drucks). Damit l&sst sich
berechnen, wie gross ein vor-
handenes Bild maximal aus-
gedruckt werden kann. Dazu
wird die Formel 1 im unten-
stehenden Kastchen verwen-
det. Eine Datei von 480 x 640
Pixel lasst sich mit einem
Raster von 50 Ipi (Linien pro
Inch) demzufolge bis zu einer
maximalen Grosse von 4,8 x
6,4 Inch (12,2 x 16,3 c¢m) abbil-
den. Praktische Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass der
Qualitatsfaktor 2 bei feinen
Rastern (Uber 150 Ipi) etwas
grosszugig berechnet ist, und
dass man mit einem Faktor 1,4
noch gut genug bedient ist.
Ist dagegen die Ausgabegros-
se vorgegeben, lasst sich
anhand der Formel 2 die not-
wendige Dateigrdsse bestim-
men.

Angeflugt sei hier noch, dass
man beim Anwenden der For-
meln Vorsicht walten lassen
sollte bezlglich der verwen-
deten Masseinheiten, damit
nicht Zentimeter und Inch
vermischt werden. Ausserdem
sind die Formeln bestimmt fur
Drucksysteme, die mit regel-
massigen Rastern arbeiten.
Auf die tGbrigen Systeme wer-

oder allgemein:

z.B.: 5"x50 Ipix 2 =500 Pixel
7" x50 Ipi x 2 = 700 Pixel

1 Maximale Ausgabegrdsse = Dateigrosse / (Rasterweite x 2)*

Maximale Ausgabegrdsse = Dateigrosse / (Rasterweite x Qualitdtsfaktor)

* Dateigrosse in Pixel, Rasterweite in Ipi, Ausgabegrosse in Inch (*)

2 Ausgabegrosse x Rasterweite x Qualitdtsfaktor = bendtigte Dateigrosse®

* Ausgabegrosse in Inch ("), Rasterweite in Ipi, Dateigrosse in Pixel




den wir am Ende dieses Arti-
kels noch kurz eingehen.

Raster: auf den
Punkt gebracht

Herkémmliche Druckprozesse
wie der Offset-Druck, aber
auch Laserdrucker kennen
keine Grautone, sie kdénnen
nur Schwarz oder kein
Schwarz (bzw. Farbe oder kei-
ne Farbe) drucken. Um den-
noch verschiedene Graustu-
fen darstellen zu koénnen,

Schematische Darstellung einer
Matrix von 8 x 8 Elementen zur
Erzeugung eines Rasterpunktes.
Mit einer 8 x 8 Matrix kann ein
Rasterpunkt total 65 verschiede-
ne Grauwerte darstellen.

werden die Bilder in regel-
massige Raster mit unter-
schiedlichen Punktgrossen
unterteilt. Ein kleiner Raster-
punkt gibt dann einen hellen
Ton wieder, ein grosser Punkt
einen dunklen Ton. Bei gros-
sen Rasterweiten, wie sie
etwa beim Zeitungsdruck ver-
wendet werden, ist das Raster
von blossem Auge zu erken-
nen. Wunschenswert ware
aber sicher ein méglichst fei-
nes Raster — stellt sich also die
Frage: Welche Rasterweite
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Mangelndes Auflésungsvermdgen des Druckers bzw. zu feine Rasterweite fuhrt bei der Wiedergabe von
Halbtonbildern zu Posterisierung (Banding). Fiir diesen Vergleich wurde die Wiedergabe mit (vinr.) 256, 65
und 37 Graustufen simuliert. Die Rasterweite betrdgt bei allen drei Abbildungen 50 Ipi.

kann mein Drucker wiederge-
ben?

Rasterpunkte verschiedener
Grosse werden auf dem Laser-
drucker dadurch erzeugt, dass
eine Anzahl kleinster Teil-
punkte zusammengesetzt
werden. Wird ein 50 Ipi Raster
auf einem 400 dpi Laser-
drucker ausgedruckt, so ste-
hen fur einen Rasterpunkt
horizontal und vertikal je 8
Elemente zur Verflgung
(total 8 x 8 = 64 Elemente). Da
der Drucker jedes Element
einzeln ansteuern kann, sind
65 verschiedene Werte flr
den Rasterpunkt erzeugbar
(alles weiss, ein Element
schwarz, zwei Elemente
schwarz, etc., 64 Elemente
schwarz). Kurz, es kénnen so
maximal 65 Grauwerte er-
zeugt werden - das ist so
etwa das Minimum, was noch
zu einem annehmbaren Halb-
tonbild fuhrt. Bei einem 300
dpi Drucker stehen bei glei-
cher Rasterweite dagegen nur
36 (6 x 6) Elemente zur Verfu-

Gewinnen Sie neue Kunden
mif einem neuen Service!

PhotoDisk, das ideale Produkt fiir Ihren Einstieg ins Home-PC-Bildergeschdft!
Fotos einkleben ist out, mit Fotos im Computer sind den kreativen Ideen

Ihrer Kunden keine Grenzen gesetzt.

Wenn auch Sie in Zukunft Computer-Kids zu lhren Kunden zéhlen wollen,
bieten Sie zu jedem Filmauftrag die PhotoDisk als Zusatz an.

gung, was 37 Graustufen
ergibt. Bei der Wiedergabe
eines sanften Verlaufs fuhrt
diese mangelhafte Abstufung
zu unschénen Posterisie-
rungseffekten (Banding). Dies
kann nur mit der Verringe-
rung der Rasterfrequenz (z. B.
auf 37 Ipi) vermieden werden.

Halbton-
Drucksysteme

Eine Ausnahme bilden all jene
Drucksysteme, die effektiv
Halbtone wiedergeben koén-
nen, insbesondere Thermo-
sublimationsdrucker und
fotografische Verfahren. In

3 Auflésungsvermdgen des Druckers / 8 = maximale Rasterweite®

* Auflosungsvermdgen in dpi, Rasterweite in Ipi

Der besseren Grauwertwie-
dergabe steht allerdings ein
groberes Raster gegentber.

Die eingangs gestellte Frage
lasst sich also folgendermas-
sen beantworten: Eine sinn-
volle Grenze fur verwendbare
Rasterweiten liegt dort, wo
noch 65 Graustufen abgebil-
det werden kénnen. Dazu ist
eine Matrix von 8 x 8 Elemen-
ten nétig — die maximale
Rasterweite, die auf einem
Drucker gewahlt werden soll-
te errechnet sich mit Formel 3.

gewissem Sinne kénnen dazu
auch jene Drucker gezahlt
werden, die mit Random-
Dither-Verfahren (der zufalli-
gen  Verteilung  kleinster
Punkte) arbeiten. Fur die
Berechnung der maximalen
Ausgabegrosse hier wird, da
eine konventionelle Raster-
weite entfallt, das Auflo-
sungsvermogen des Druckers
in die oben erwahnte Formel
eingesetzt und der Qualitats-
faktor gleich 1 gesetzt.
Romano Padeste
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