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Auflésung
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Die Grundlage der Untersuchungen
ist die wissenschaftliche Testumge-
bung DCTau. Im Gegensatz zu den
meisten Verfahren wird in DCTau
ein Testgerdt nicht nur einfach an
Hand seiner erreichten Leistungen
bewertet. Mit Hilfe der Riickwarts-
Kklassifikation kann man verschiede-
ne Effekte auf ihre Ursachen im
Scanner zuriickfiihren. In her-
kommlichen Testverfahren wird die
Wirkung aller qualitdtsbegrenzen-
den Fehler zusammengefasst und
die resultierende Leistung beschrie-
ben. Jede Komponente besitzt aber
sehr charakteristische Eigenschaf-
ten und bildet damit ein individuel-
les Fehlerprofil. Bei der Riickwérts-
klassifikation wird das Auftreten
und die Stdrke dieser unterschied-
lichen Fehlerprofile beurteilt. Auf
diese Weise kdnnen wir die gepriif-
ten Gerdte sehr detailliert beschrei-
ben und Empfehlungen ausspre-
chen. Folgende Kriterien werden je
nach typischer Benutzergruppe ge-
priift:

Geometrieeinhaltung

Unter der Geometrieeinhaltung
versteht man die genaue Wiederga-
be einer gescannten Vorlage. Dabei
kommt es darauf an, dass die Pro-
portionen und Formen nicht ver-
falscht werden diirfen. Fehler zei-
gen sich in unterschiedlichster
Form. So konnen Objekte in ihrer
Léange gedehnt oder gestaucht wer-
den, was sich in der Bildbearbeitung
beheben ldsst. Schwierig wird es,
wenn auf Grund unregelmaBiger
Bewegung des Schlittens eine un-
gleichm@Bige oder partielle Deh-
nung oder Stauchung eintritt. Ge-
nauso ist es mit Verzerrungen, die
durch Abbildungsschwéchen des
Obijektivs verursacht werden. Aber
auch der optische Weg, an dem Lin-
sen und Spiegel beteiligt sind kann
die Darstellung beeinflussen. Nicht-
lineare Geometriefehler kdnnen in
der spdteren Bildbearbeitung nur

dpi-Konige auf dem Priifstand

Neues Scannerpriifverfahren:
Bildabtaster objektiv getestet

Dipl.-Informatiker Anders Uschold hat das Testverfahren DCTauScan zur Messung verschiedener Leis-
tungsmerkmale von Scannern entwickelt. In Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing. Mike Schelhorn wurde
das Testverfahren um Anwendungsaspekte erweitert. In diesem Beitrag schildern die Entwickler die

Bestandteile ihres Testverfahrens.
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Die Software DCTauScan High berechnet die Auflésung im linken
oberen Bereich des Scanfeldes. Die farbigen Bereiche zeigen das
Testbild im Ganzen und als Kontrollausschnitt. Das Histogramm
kontrolliert korrekte Helligkeiten und Signalverteilungen.

sehr schwer behoben werden. Be-
sonders wenn man anhand der Er-
gebnisse Grofen nachvollziehen
mochte, sind diese Fehler sehr kri-
tisch. AuBerdem k&nnen sie gerade
bei rechtwinkligen Bildinhalten
oder geraden Linien zu sichtbaren
Verformungen fiihren.

In der Druckvorstufe sind diese Feh-
ler, besonders bei der Redigitalisie-
rung von Filmen, nicht zu akzeptie-
ren. Die Geometrie wird in diesem
Test durch einen hochgenauen
Messraster gepriift und besonders
kritische Bereiche auf der Scan-
fliche gesucht.

Rauschen und Stérungen
Testscanner A
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Das Rauschen wird iiber den gesamten Helligkeitsbereich von
0 bis 255 und in den unterschiedlichen Farbkanilen berechnet. Hier
deuten Unterschiede der Farbkanile auf ein Farbrauschen hin.

Konstante Ausleuchtung

Die Ausleuchtung der Scan-Vorlage
wird von mehreren Komponenten
beeinflusst. Lichtquelle, Optik, der
Strahlengang des Lichtes {iber die
eingebauten Spiegel und die Prézisi-
on des Sensors spielen eine Rolle. Bei
den getesteten Gerdten wird nicht
nur die Ungleichmé@Rigkeit und die
Hohe des Lichtverlustes gemessen,
es wird auch sehr genau darauf ge-
achtet, wo diese auftreten und wie
sie sich verteilen. So ermittelt man
die Bereiche des Scanners, die die
groBte  GleichmdRigkeit besitzen.
Die Form und Verteilung einer un-
gleichméBigen Ausleuchtung gibt
auBerdem Hinweise iiber die Ursa-
chen. Dabei konnen sich Fehler ge-
genseitig neutralisieren oder verstar-
ken, weshalb es nicht ausreicht jede
Komponente fiir sich zu betrachten.
Man muss das Gesamtsystem auf
mogliche Fehler priifen und korrigie-
ren.

Auflosung

Die Auflésung eines Scanners wird in
der Regel fiir die horizontalen und
vertikalen Ausrichtungen vom Her-
steller angegeben. Ob dabei die ge-
nannten Zahlen bei einer entspre-
chenden Qualitét erreicht werden
oder ob es sich um die Schrittgenau-
igkeit des Schlittens handelt, muss
gepriift werden. Ebenso die Frage, ob
ein Scanner feinste Strukturen in al-
len Farbkandlen mit der gleichen
Auflosung scannt. Im Test beschrén-
ken wir uns nicht auf die horizonta-
le und vertikale Ausrichtung, son-
dern priifen alle Richtungen und die
Streuung dabei. Es ist fiir den An-
wender sehr wichtig zu wissen, ob
die Auflosung auch bei diagonalen
Strukturen in beliebigen Winkeln er-
halten bleibt.

Technisch gesehen ist fiir die Auf-
16sung die Abtastrate eine entschei-
dende Voraussetzung, das heifit wie
viele Elemente der Sensor des Scan-
ners hat und wie genau man ihn
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Die Auflésung wird an verschiedenen Bildorten mit Hilfe extrem
hochauflésender Siemenssterne gemessen. Damit bekommt man
umfassende Aussagen iiber gute und schlechte Orte und Aus-

richtungen.

Verschiedene Verfahren finden
den Bildbereich, dessen Auf-
I6sung dem Qualitatsanspruch
nicht mehr geniigt.

Der Unschirfebereich wird fein
abgestuft in unterschiedlichen
Ausrichtungen vermessen.

positionieren kann. Dazu kommen
zusétzlich die Verluste der optischen
Abbildung, die sich aus dem Objek-
tiv und dem Strahlengang im Scan-
ner mit seinen Linsen und Spiegeln
bilden. Weitere Verdnderungen in
der elektronischen Aufbereitung und
Weiterverarbeitung des Signals be-
einflussen ebenfalls die Leistung,

Die Feinheit der dargestellten Struk-
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turen ist abhdngig von ihrem Kon-
trast. Akzeptiert man eine weiche
Wiedergabe, lassen sich feinere
Strukturen darstellen. Bendtigt man
eine kontrastreiche Wiedergabe,
wird die Auflosung schlechter. In der
Praxis bedeutet das, dass die echte
Auflosung in der Regel niedriger aus-
fallt, als die angegebene Schrittge-
nauigkeit.

Die Objektive in Scannern haben
normalerweise eine Einschrankung.
In der Mitte des Bereiches, den sie er-
fassen konnen, sind sie deutlich
schérfer als am Rand. Deshalb priifen
wir die Auflésung im gesamten Ab-
tastbereich. Wichtig sind die Berei-
che, in denen man anspruchsvolle
Arbeiten, wie zum Beispiel den
Durchlichtscan eines Kleinbildnega-
tives, durchfiihrt.

Oft dndert sich die Auflésung in hori-
zontaler Richtung von der Mitte des
Bildes zum Rand. Aber auch in verti-
kaler Richtung kénnen andere MaB-
stébe und VergroRerungsfaktoren im
Objektiv bzw. langere Strahlengénge
die Abbildungsleistung verdndern.
Um einen umfassenden Eindruck der
Aufldsung zu bekommen, wird ein
Scanner in mehreren Bereichen, in al-
len Farbkandlen und in beliebiger
Ausrichtung vermessen. Als Ergebnis
bekommt man reale dpi-Zahlen bei
denen noch eine kontrastreiche, gut
verwertbare Wiedergabe von feins-
ten Strukturen mdglich ist.

Dynamik
Die Dynamik ist eine Voraussetzung
dafiir, dass kontrastreiche Vorlagen

mit Bildtiefen und hellen Lichtern
ohne Informationsverluste darge-
stellt werden konnen. Schwierig
sind in erster Linie Durchsichtvor-
lagen. Besonders dann, wenn die
wichtigsten Informationen in einem
kleinen Helligkeitsbereich geballt
sind. Falsch belichtete Negative und
Diapositive sind typische Problem-
falle.

Die tatsdchliche Dynamik eines
Scanners wird von seinem Sensor
und der darauf folgenden Digitali-
sierung bestimmt. Aber auch die
Qualitdt der optischen Komponen-
ten, wie zum Beispiel eine gute Ent-
spiegelung des Objektives und
Lichtschutzmafnahmen im Strah-
lengang, sind eine Voraussetzung.
Es ist keineswegs gesagt, dass die
Dynamik an einem gilinstigen Ver-
lauf wie einem Graukeil dieselbe ist,
wie an einer ungiinstigen kontrast-
reichen Kante. An der Kante ist mit
einer lokalen Ddmpfung durch
unterschiedliche Komponenten zu
rechnen. Im Test wird die Dynamik
zusammen mit dem Rauschen an ei-
nem stufenlosen Hochdichtekeil ge-
messen. Die Problematik der Démp-
fung einer Kante wird zusdtzlich in
der Kantenwiedergabe untersucht.

Rauschen

Als Rauschen bezeichnet man den
Effekt, wenn einzelne Pixel in ihren
Helligkeiten und Farbwerten von
der Vorlage abweichen. Unter-
schiedliche Formen des Rauschens
sind fiir das menschliche Auge mehr
oder weniger unangenehm. Das rei-
ne Helligkeitsrauschen stort weni-
ger als das Farbrauschen. Beide sind
Zufallsprodukte und sehen bei je-
dem Scan anders aus. Als typische
Eigenschaft des CCD-Sensors féllt

das durch die unterschiedliche
Empfindlichkeit der einzelnen Zel-
len verursachte Fixed-Pattern-Rau-
schenbei jedem Scan wieder an. Im
schlimmsten Fall kann es sich in
Form paralleler Linien {iber den ge-
samten Scan hinziehen. Rauschen
beschradnkt sich nicht auf die dun-
klen Bildpartien, es kann bei allen
Helligkeiten auftreten und stdren.
Eine letzte Form des Rauschens,
das Komprimierungsrauschen, wird
durch Artefakte bei der Komprimie-
rung von Daten erzeugt. Es tritt bei
Scannern fast nie auf, da hier die
Daten nicht komprimiert werden.

Kantenwiedergabe und
Scharfzeichnung
Scharfzeichnen, darunter ist das
kiinstliche Manipulieren von Kan-
ten im Bild gemeint. Dabei wird die
subjektive Schdrfe eines Bildes
angehoben. Beim Scharfzeichnen
kann jedoch nur auf bereits im Bild
enthaltene Informationen zuriick-
gegriffen werden. Das bedeutet,
dass ein scharfgezeichnetes Bild
nicht mehr Details enthilt als vor-
her. In vielen Fillen kann eine zu
starke Scharfzeichnung die Natfir-
lichkeit eines Bildes zunichte ma-
chen. AuBerdem sind zu intensiv
scharfgezeichnete Bilder schlecht
fiir die weitere Verarbeitung.
Bei den meisten Scannern kann man
fiir den Scan eine Scharfzeichnung
aktivieren. Dies bedeutet aber nicht,
dass bei deaktivierter Scharfzeich-
nung die Kanten nicht manipuliert
werden. In diesem Testverfahren
lasst sich feststellen, ob ein Scanner
generell scharfzeichnet, wie intensiv
er dies tut und wie qualitativ hoch-
wertig die Scharfzeichnung ist.
(Fortsetzung auf Seite 71 unten)
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Eine vorhandene Scharfzeichnung an einer Kante wird bei unter-
schiedlichen Helligkeitsunterschieden der Kante berechnet. Starke
Unterschiede der einzelnen Farbkanilen weisen auf kiinstliche

Farbsdaume hin.



