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Vorwort

Es lohnt sich!

Gewiss, im praktischen beruflichen Alltag ist vieles vereinfacht. Dort wird oft
mit iiberschligigen Werten gearbeitet. Und der Autor weif§ aus eigener beruf-
licher Praxis, dass diese vollig ausreichend sind und zu korrekten Arbeitsergeb-
nissen fithren. Diese scheinbare Grof8ziigigkeit liegt aber unter anderem darin
begriindet, dass Zusammenhinge zwischen den einzelnen Bezugsgrofsen
erkannt und bekannt sind.

Es lohnt sich deshalb, beispielsweise den genaueren Zusammenhang zwischen
Scanauflosung und der Datenmenge oder zwischen den zu belichtenden Grau-
stufen und der Dichte zu verstehen. Denn im Verstehen erschliefen wir uns
auch die kleinen Fachgebiete dieser Formelsammlung. Und Verstehen macht
Spaf3, genau darin sieht der Autor die Berechtigung zu dieser kleinen erlauter-
ten Formelsammlung.

Sie soll eine ergidnzende Handreichung fiir Unterricht und Arbeitspraxis sein
und Auszubildenden, Studenten sowie Ausbildern und Padagogen den Umgang
mit dem digitalen Rechnen erleichtern, den Blick fir generelle Zusammenhan-
ge bei der Verarbeitung digitaler Daten schirfen sowie zu einem schnelleren
Verstindnis und zur Ubersicht beitragen.

Der mathematische Bereich der digitalen Be- und Verarbeitung von Daten im
Mediengestalterberuf ist inzwischen so umfangreich geworden, dass eine For-
melsammlung berechtigt erscheint. Der Autor geht davon aus, dass vorliegende
Sammlung die wesentlichen Formeln zu diesem Thema enthilt.

Trotz aller Sorgfalt und Miihe seitens des Verfassers ist es durchaus moglich,
dass die Formelsammlung noch tibersehene Fehler enthilt. Verbesserungs- und
Korrekturhinweise werden deshalb dankbar entgegengenommen.

Friedbelm Schrodt
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Scanauflésung

1 Scanner

1.1 Scanauflésung
In diesem Kapitel finden Sie Erlauterungen und Formeln zu folgenden Begriffen:

Scanauflosung ScA, ScA(pix)
Qualitdtsfaktor QF

Skalierfaktor SF, m

Dateiauflosung DatA

Scanpixelgrofie ScPix

Gingige Scanauflésungen (Ubersicht)

Scanauflésung

Die Scanauflosung ist die Auflosungsfeinheit, mit der ein Scanner eine Bildvor-
lage digitalisiert. Diese Feinheit wird angegeben als Pixel pro Inch (ppi) oder
Linien pro Zentimeter ({/cm). Seltener in absoluten Scanpixeln je Breite und
Hohe der Scanvorlage.

Scanauflésung fiir Strichabbildungen

Die Auflésungsfeinheit fiir Strichabbildungen ist in der Regel deutlich hoher
einzustellen als fiir Halbtonabbildungen (also > 300 Pixel pro Inch). Dies ist
vor allem deshalb notwendig, weil nur durch eine geniigend feine Scanaufls-
sung auch feinste Striche erkannt werden.

Scanauflésung fir Halbton- und Farbbilder

Variante 1: als Auflosungfeinheit

Die ubliche Auflosungsfeinheit fiir Halbton- und Farbvorlagen liegt um 300
Pixel pro Inch. Sie wird maflgeblich durch den Raster im Druck und den Quali-
tatsfaktor bestimmit. Soll das Bild groflenverdandert werden, fliefSt als dritte Ein-
flussgrofSe der Skalierfaktor mit ein.

Variante 2: in absoluten Scanpixeln

Das ist die Scanauflésung in absoluten Scanpixeln je Breite und Hohe der Scan-
vorlage. Diese Umrechnung wird notwendig, wenn etwa ein Bild fiir die Screen-
darstellung aufbereitet werden soll. Denn das dazu gewtnschte Frameformat
wird ebenfalls in absoluten Breiten- und Hohenpixeln angegeben. Dazu multi-
pliziert man je die Breite und Hohe der Scanvorlage (cm) mit der Scanfeinheit
(/cm) und erhilt als Ergebnis die tatsdchliche (absolute) Anzahl der Scanpixel
je Formatseite.

Qualitats- oder Samplingfaktor
Stellt den Zusammenhang zwischen Scanauflosung und Rasterfrequenz ber.
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1 Scanner

In der Praxis sind 300 ppi als Scanauflosung gingig. Mit dieser Auflosung lassen
sich fast alle schwarz-weiflen Halbton- und Farbvorlagen 1:1 scannen. Selbst Gro-
Benveranderungen bis +/- 30 % sind mit 300 ppi ohne erkennbaren Verlust digita-
lisierbar. Warum ist das so? Weil fiir Printprodukte, die im Offsetdruck hergestellt
wurden, normalerweise eine Rasterfrequenz von 150 Ipi (60 (/cm) gilt. Die Sca-
nauflosung ist also doppelt so fein. Diese erh6hte Feinheit wird als Qualitédts- oder
Samplingfaktor bezeichnet. Auf die Fliche bezogen bedeutet dies, dass fiir einen
Rasterpunkt vier Scanpixel zur Verfiigung stehen, deren Graustufen gemittelt die
zu belichtenden Graustufen-Dots des jeweiligen Rasterpunktes ergeben.

Der Zusammenhang zwischen Scannerauflésung und Rasterfrequenz wird also
tiber den Qualitits- bzw. Samplingfaktor hergestellt. So geht man in der Regel
von einem Qualititsfaktor von 2 aus. Das heifst fiir eine Rasterfrequenz von
60 (/cm ist mit einer Scanauflésung von 120 {/cm (300 ppi) zu scannen. Dennoch
ist der Samplingfaktor ein reiner Erfahrungswert und kein ursichlicher mathe-
matischer Zusammenhang. So kann durchaus auch ein Qualitatsfaktor von 1,5
oder 2,5 sinnvoll sein.

Skalierfaktor oder MaBstab

Stellt den Zusammenhang zwischen Scanauflosung und GrofSenverinderung ber.

Wird eine Datei aus dem Datenbestand groflenveridndert, vergroflern oder ver-
kleinern sich die Scanpixel mit. Um dies zu umgehen, ist es erforderlich fiir eine
Vergroflerung feiner und fiir eine Verkleinerung grober zu scannen. Wenn hier-
bei fur die iibliche Rasterweite von 60 (/cm ein Qualititsfaktor von 2 eingesetzt
wird, werden nach dem Skalieren die Datenpixel wieder in der gewohnten Auf-
16sung von 300 ppi vorliegen. Die Dateiauflosung ist somit von der Scanauflo-
sung zu unterscheiden (siehe Kap. 2).

ScanpixelgroBe
Die Scanpixelgrofie (in mm oder pm) wird als Kantenldnge eines quadratisch
angenommenen Scanpunktes angegeben.

Gangige Scanauflésungen

B Fur Halbton-Abbildungen B Fur Strich-Abbildungen:
(256 Graustufen, Schwarz-Weif3,
Farbe):
Grobstrich ~ 300 ppi
Standard ~ 300 ppi Normalstrich ~ 600 ppi
VergroBerungen > 300 ppi Feinstrich ~ 900 ppi
Verkleinerungen < 300 ppi Feinststrich ~ 1200 ppi

6 © Holland + Josenhans



Scanauflésung

Verwendete Formelzeichen:

BelA Belichterauflosung

DatA Dateiauflosung

GF Qualitats-, Sampling- oder Rasterfaktor
RFg Rasterfrequenz (in |/cm, Ipi)

ScA Scanauflésung (in ppi, dpi, |/cm)
ScA(pix) Scanauflésung in Pixeln

ScPix Scanpixelgrofie

SF Skalierfaktor (IMlaBstab)

Scanauflésung ScA (in ppi, dpi, |/cm)

Formel far Strich-Abbildungen:
ScAgicn = BelA (- SF )

B \Variante 1: Scanauflosung ScA als Auflésungsfeinheit (in ppi, dpi, /cm)
Ausgangsformel fur Halbton-Abbildungen:
ScA = RFg - GF - SF

Formelumstellung nach abhangigen GraBen:

Rasterfrequenz (in (/cm, Ipi): Qualitats-, Sampling- oder
Rasterfaktor:

RFg = __ScA QF - ScA

GF - SF RFg - SF

Skalierfaktor (MaBstab): Scanauflésung und
Dateiauflésung:

GPo 2l ScA = DatA - SF

RFg - GF

m Variante 2: Scanauflosung ScA,y (in absoluten Scanpixeln):
ScA(pix) = ScA - Formatseite (cm)
ScanpixelgréBe (in mm oder pm):

ScPix = 10 MM_ 100 (um)
ScA

© Holland + Josenhans 7



1 Scanner

1.2 Scan-/Abtastzeit

In diesem Kapitel finden Sie Erlauterungen und Formeln zu folgenden Begriffen:

B Vorschubrichtung und Umfangsrichtung

Abtastfrequenz, Rotations- oder Umdrehungszahl u
Abtast- oder Scangeschwindigkeit v
Abtast- oder Scantzeit ¢

scan

scan

scan

Vorschubrichtung und Umfangsrichtung

Flachbettscanner:
Bei einem Flachbettscanner gibt es nur eine Vorschubrichtung, weil sich in
diese Richtung die CCD-Zeile bewegt. Entsprechend der Vorschubrichtung
wird also die Vorlage (i. d. R. parallel der Hohe nach) gescannt.
Trommelscanner:
Bei einem Trommelscanner gibt es eine Vorschubrichtung und eine
Umfangsrichtung der rotierenden Trommel. Um die Scanzeit zu berechnen,
ist jedoch nur die Vorschubrichtung von Bedeutung, weil sich in diese Rich-
tung die Lichtquelle und der Photomultiplier (PMT) bewegt. Vorlagen wer-
den bei Trommelscannern i. d. R. der Breite (der kiirzeren Seite) nach
gescannt.

Merke: Es gilt fiir Formatangaben von Scanvorlagen, dass die erstgenannte
Formatseite immer der Vorschubrichtung entspricht, z. B. Vorlagenformat
8 cm x 13 cm (Vorschub x Umfang).

Abtastfrequenz, Rotations- oder Umdrehungszahl
Die Abtastfrequenz oder Umdrehungszahl #c.n ((/min oder (/s) ist unabhingig
von der Scanauflosung.

Flachbettscanner:
Die CCD-Zeile eines Flachbettscanners verflgt iiber eine bestimmte fest ein-
gestellte (fixe) Abtastfrequenz, mit der eine Vorlage digitalisiert wird. Sie
kann auch vereinfacht als Abtastgeschwindigkeit bezeichnet werden.
Trommelscanner:
Die Scannertrommel dreht sich mit einer bestimmten fixen Rotations- bzw.
Umdrehungszahl. Sie kann auch vereinfacht als Umdrehungsgeschwindig-
keit bezeichnet werden.

Abtast- oder Scangeschwindigkeit

Die Scangeschwindigkeit vscan (cm/min oder mm/s) ist abhidngig von der Scan-
auflosung.

8 © Holland + Josenhans



Scan-/Abtastzeit

Prinzip: Je feiner (hoher) die Scanauflosung, desto langsamer die Scange-
schwindigkeit

Flachbettscanner:
In Abhingigkeit zur gewdhlten Scanauflésung wird die CCD-Zeile schneller
oder langsamer unter der Glasplatte gefihrt (,vorgeschoben‘) und somit die
Vorlage gescannt. Daraus ergibt sich eine bestimmte Scangeschwindigkeit als
(Scan-) Strecke s, den die CCD-Zeile in einer bestimmten Zeit zurticklegt.
Trommelscanner:
In Abhingigkeit zur gewahlten Scanauflosung wird der PMT-Sensor schnel-
ler oder langsamer entlang der Trommelachse gefiihrt (,vorgeschoben‘) und
somit die Vorlage gescannt. Daraus ergibt sich eine bestimmte Scange-
schwindigkeit als (Scan-) Strecke s, die der Sensor in einer bestimmten Zeit
zuriicklegt.

Abtast- oder Scanzeit

Die Scanzeit tcan (in min oder s) ist abhingig

1. (indirekt) von der Scanauflosung,

2. (direkt) von der resultierenden Scangeschwindigkeit

3. von der (in Vorschubrichtung liegenden) Seitenlidnge
der Scanvorlage

Prinzip: Je feiner (hoher) die Scanauflosung, desto langsamer die Scange-
schwindigkeit und desto linger die Scanzeit.

Flachbettscanner:
In Abhingigkeit zur Formatseite (Hohe in ¢cm) der Scanvorlage und der
Scangeschwindigkeit ermittelt sich die Scanzeit.

Trommelscanner:
In Abhingigkeit zur Formatseite (Breite oder Hohe in cm) der Scanvorlage
und der Scangeschwindigkeit ermittelt sich die Scanzeit.

© Holland + Josenhans 9



1 Scanner

Zu Format- (bzw. Bild-)seite

Mit Flachbettscannern wird eine Vorlage i. d. R. der Hohe (in cm) nach
gescannt, damit das Bild auf dem Monitor nicht gedreht werden muss. Fur
ein Breitformat wirde man die Breite in obige Formel einsetzen.

Dagegen wird mit Trommelscannern eine Vorlage i. d. R. der Breite nach
gescannt.

Umdrehungszahl- bzw. Abtastfrequenz u..,, (in [/min oder [ /s), aufls-
sungsunabhéngig

Formatseite - ScA
Uscan = Vsgan - ScA oder Uscan = l','s
can

Scangeschwindigkeit v, (cm/min oder mm/s], auflosungsabhangig

u Formatseite
VSCan - sean Dde/" VSCEI‘I =
SCA tSD’:] n

Scan-/Abtastzeit t..,, (in min oder s)

Formatseite _ Formatseite - ScA
tscan = Dde[‘ tscan -
VSCEFI Uscan

10 © Holland + Josenhans



Datenverarbeitung

2 Datenverarbeitung

In diesem Kapitel finden Sie Erlauterungen und Formeln zu folgenden Begriffen:

Dateiauflosung DatA, DatA(pix)

B Monitorauflosung MoA, MoA(pix)
B Zoomfaktor ZF(%)

B Maximales Scanformat ScF

max

Dateiauflésung

Unterscheidung zur Scanauflosung.

Variante 1: als Auflosungsfeinheit DatA

Wird eine Bildvorlage 1:1 gescannt (z.B. 300 ppi; Offsetdruck), dann sind Scan-
auflésung und Dateiauflosung das Gleiche (Synonyme). Soll aber ein Bild gro-
Senskaliert werden, geschieht dies aus dem gescannten Datenbestand und muss
deshalb bereits bei der Einstellung der Scanauflosung berticksichtigt werden
(z. B. wenn SF = 1,5; dann ScA = 450 ppi). Da sich bei einer Vergrofserung die
Bildpixel mitvergrofiern, stellt sich somit eine neue, drucktechnisch notwendige
Auflosungsfeinheit von 300 ppi ein, die nun als Dateiauflosung bezeichnet wird.
Ein amateurhafter, fachlich falscher Umgang ist, eine Bildvorlage mit der ver-
meintlich richtigen Auflésung zu scannen und danach die Datei auf dem Daten-
bestand zu skalieren. Bei starken VergrofSerungen (SF > 1,5) stellen sich Trep-
pen- und Sdgezahneffekte ein, bzw. bei starken Verkleinerungen (SF < 1,5)
gehen feine Striche und Details verloren.

Variante 2: als absolute (Datei-)Pixel DatA(pix)

Der Begriff Dateiauflosung wird jedoch im Screenbereich auch als Bildformat-
angabe (Framegrofle) in absoluten Pixeln verwendet. So wird eine Framegrofse
von beispielsweise 480 Pixel x 520 Pixel vielfach auch als Dateiauflosung
bezeichnet.

Monitorauflésung

Variantel: als Auflosungsfeinheit MoA

Die gingige Monitorauflosung von 72 dpi gilt als Standard und wird auch als
physikalische Auflosung bezeichnet. Vor allem wenn es um die Gestaltung von
HTML-Dokumenten fiir das Internet geht, sollte man sich an diese 72er-Auflo-
sung halten. Die kleinste darstellbare Einheit ist 1 Point (1/72-Inch), also 0,353
mm. Dennoch konnen am Monitor auch abweichende Auflésungsfeinheiten
eingestellt werden, wie zum Beispiel 96 dpi.

Variante 2: als absolute (Monitor-) Pixel MoA(pix)

Dieser Begriff kann als Bildschirm-Formatangabe in absoluten Pixeln verstan-
den werden und wird auch als logische Auflosung bezeichnet; zum Beispiel
1024 Pixel x 768 Pixel.

© Holland + Josenhans 11



2 Datenverarbeitung

Zoomfaktor

Der Zoomfaktor ist der ,,Skalierfaktor“ (Maf$stab) fiir die Darstellung eines
digital vorliegenden Bildes (Vorlage) auf dem Monitor (Repro). Es gilt also
auch hier: Mafsstab = Repro : Vorlage.

Uber die Scanauflésung entstehen normalerweise viel mehr Pixel als ein Moni-
tor darstellen kann. Deshalb wird das gescannte Bild nur ausschnittsweise
gezeigt. Konkret: ist ein Monitor 1600 Pixel breit, dann kann eine Bilddatei mit
beispielsweise 3200 Scanpixel (in der Breite) eben nur zur Hilfte dargestellt
werden. Um sie ganz abzubilden, muss man sie auf 50 % ,,zoomen*. So ist der
Zoomfaktor in der Regel deutlich unter 100 %, also <1.

Als Unterschied zum Skalierfaktor muss man beachten, dass ein ,gezoomtes*
Bild nicht nur kleiner ist, sondern auch in einer deutlich groberen Dateiauflo-
sung vorliegt. Das heifSt, es besteht aus erheblich weniger Pixeln, was zu Zeich-
nungs- und Detailverlusten im Bild fiihren kann.

Maximales Scanformat

Das ist die maximale FormatgrofSe einer zu scannenden Bildvorlage, die bei
einer bestimmten Scanauflosung und mit einem bestimmten Zoomfaktor for-
matfiillend auf dem Monitor oder in einem Frame dargestellt werden kann.

Verwendete Formelzeichen:

DatA Dateiauflosung

DatA(pix) Dateiauflosung in absoluten Pixeln
MoA Monitorauflosung

MoA(pix) Monitorauflésung in absoluten Pixeln
ZF (%) Zoomfaktor

SielF o Maximales Scanformat

ScA Scanauflésung

Dateiauflésung DatA

® Variante 1: Dateiauflésung (in dpi, oder (/cm)
DatA = SCA_
B Variante 2: Dateiauflésung (in absoluten Pixeln)

DatA(pix) = Sclpix) - ZF oder DatA(pix) = ScA - Formatseite - ZF

12 © Holland + Josenhans



Datenverarbeitung

Monitorauflésung
B Variante 1: Monitorauflésung (in dpi, selten (/cm)

MoA = ScA - ZF oder MoA = DatA - ZF

B Variante 2: Monitorauflésung (in absoluten Pixeln)

MoA(pix) = ScAlpix) - ZF  oder MoA(pix) = DatA(pix) - ZF

Zoomfaktor

B Variante 1: Zoomfaktor (als Prozentwert oder dimensionsloser Faktor)

ZF(%) = (100) oder DA (100) oder MOA (4qq
SCA ScA DatA
m \Variante 2: Zoomfaktor
ZF (%) —DA(pL[ 100%) oder ZF(%) = MUA‘\(DiX] (-100)
ScA(pix Formatseite - ScA

Maximales Scanformat (in Inch, cmn oder mm)

SoF.. = MoA(pix)
" SeA - ZF

Formelumstellung nach abhangigen GroBen:

Scanauflésung

ScA = _MoA_ oder ScA(pix) = MoA(pix)
F ZF
Exkurs:

Dateiauflésung bei CCD-Chips (Fotoapparate)

Einstellung der Dateiauflésung (DatA)

Ein digitaler Fotoapparat ist letztlich auch nichts anderes als ein Scanner. Auch
er verfiigt iuber CCD-Elemente, die lediglich als Flichenchip angelegt sind.

© Holland + Josenhans 13



2 Datenverarbeitung

Waihrend ein Scanner eine Vorlage linienweise digitalisiert, flutet bei einem
Fotoapparat das Licht flichig auf die CCD-Elemente. Das Ergebnis ist wie beim
Scannen ein digitalisiertes Bild.

Aber hinsichtlich der Dateiauflosung besteht zwischen Scannen und Fotogra-
fieren ein wesentlicher Unterschied. Beim Scannen wird tiber die Scanauflosung
die gewtinschte Dateiauflésung von vornherein — also beim Scanvorgang —
schon berticksichtigt. Jedoch nach dem Fotografieren liegt die Bilddatei
zunichst einmal in einer absoluten Auflésung vor, gemifd der Menge der ver-
fiigbaren Pixel auf dem Chip. Damit ist aber noch keine gewiinscht-notwendi-
ge Dateiauflosung bestimmt. In welcher Auflosung das digitale Bild bearbeitet
und ausgegeben werden soll, wird namlich erst tiber das Bildbearbeitungspro-
gramm (z.B. Photoshop) eingestellt. Und wiederum daraus ergibt sich zwang-
haft das Ausgabeformat des Bildes.

So ist die richtige Dateiauflosung auch fur Fotografen interessant, vor allem
dann, wenn ein Foto gedruckt werden soll. Dazu ist eine Auflosung von 300 ppi
notwendig. Zugleich ist damit auch die Frage nach dem druckbaren Format
verbunden.

Kurz gesagt: eine Dateiauflésung von 300 ppi (120 l/cm) fithrt zu einem kleine-
ren — aber druckbaren — Bildformat; Eine Dateiauflosung von 72 ppi (28,35
l/em) fithrt wohl zu einem grofleren — aber lediglich — monitorfahigen Bildfor-
mat. Eine 72er-Auflésung fithrt drucktechnisch zu Sagezahn- und Treppen-
Effekten in schriagen und runden Motiven.

Nun werden allerdings CCD-Chip-Auflosungen als Flichensumme (in Megapi-
xel) angegeben. Gangige Fotoapparate haben bis zu 12 Megapixel (und mehr),
das sind also 12 Millionen CCD-Elemente. Das hort sich viel an, lidsst aber
nicht direkt auf eine Dateiauflosung und Format schliefSen.

Um die notwendige Dateiauflosung fiir ein gefordertes Druckformat ausrech-
nen zu konnen, muss man wissen, wie viele Pixel ein CCD-Chip in der Breite
und Linge absolut hat. Man muss also von der Pixel-Flichensumme auf die
Pixelmenge je Breite und Lange schliefSen. Da die CCD-Chips in Fotoapparaten
nicht quadratisch sind, kann man jedoch nicht einfach die Wurzel ziehen (radi-
zieren), um auf die Pixelanzahl pro Kantenlidnge zu kommen. Vielmehr ist das
hiufigste CCD-Chipformat immer noch dem (bislang) giangigen Monitorfor-
mat mit einem Seitenverhiltnis von 4 : 3 angeglichen.

So gilt fiir ein Rechteck: mochte man von der Flache auf eine Seitenlange schlie-
8en, so muss wenigstens die Liange der anderen Seite bekannt sein. Und wenn
keine der beiden Seiten bekannt ist (und dies ist hier der Fall), dann muss man
wenigstens das Seitenverhdltnis Breite zu Hohe wissen. Die Ausrechnung
erfolgt dann tiber das Wurzeln von quadratischen Flachen.

Nehmen wir an, auf einem CCD-Chip im Formatverhiltnis 4 : 3 befinden sich
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Datenverarbeitung

12 Millionen Pixel. Multipliziert man dieses Formatverhiltnis 4 - 3, so entste-
hen 12 Quadratflichen mit je 1 Million Pixel. Diese Quadrate lassen sich nun
leicht wurzeln und man erhilt so eine Kantenlinge pro Quadrat von 1000
Pixel. Diese Pixelanzahl pro Kantenlinge wird nun je mit dem Faktor fiir die
Seitenbreite und Seitenh6he multipliziert und man erhalt die Anzahl der abso-
luten Pixel entlang der Breite und Hohe des CCD-Chips.

Ermittlung des (Druck-/Ausgabe-) Formates

Wird die ermittelte Pixelmenge (je Breite und Hohe) durch eine geforderte
Dateiauflosung (bspw. 300 ppi = 120 l/cm) dividiert, so erhilt man als Resultat
das Ausgabeformat (in cm).

Verwendete Formelzeichen:

a breite Verhaltnisseite (Faktor)

a(Pix) Breite des CCD-Chips in absoluten Pixel

A(Pix) Summe aller Pixel auf dem CCD-Chip (Flachensumme)

b lange Verhaltnisseite (Faktor)

b(Pix) Lange des CCD-Chips in absoluten Pixel

DatA Dateiauflosung (I/cm)

L(Pix) Summe der Pixel entlang einer Seitenlange eines Quadrates

Seitenlange L(Pix)
. | AlPix)
L(Pix) = —a o

Breite und Lénge eines CCD-Chips in Pixel
Breite a(Pix) = L(Pix) - a
Lange b(Pix) = L(Pix) - b

Ausgabeformular (in cm)

Breite alcm) = ﬂ
DatA(l/cm)
Lénge blcm) = ﬂ
DatA(l/cm)
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3 Belichter

3 Belichter
3.1 Belichtungsauflésung

In diesem Kapitel finden Sie Erlauterungen und Formeln zu folgenden Begriffen:

Belichterauflosung (engl. Resolution) BelA

Graustufen GS

Bittiefe

Dotgrofse Dot

Spotgrofle Spot

Gingige Bittiefen (Ubersicht)

Gangige Belichter- und Druckerauflésungen (Ubersicht)

Belichtungsauflésung

Die Belichtungsauflosung ist die Auflosungsfeinheit mit der der Laser des Belich-
ters einen Film belichtet (oder mit der ein Drucker auf Papier ausgibt). Je feiner
(oder diinner) der Laserstrahl (auch Laserspot), desto feiner (oder hoher) die
Belichtungsauflosung. Diese Feinheit wird angegeben als Dots pro Inch (dpi) oder
Linien pro Zentimeter ({/cm).

In der Praxis ist bei teuren Belichtern die Belichtungsauflosung fest eingestellt und
betragt in der Regel 1000 (/cm (2540 dpi). Damit kann ein Raster mit einer Raster-
frequenz von 60 (/cm gebildet werden, der 256 Graustufen darstellt, weil der Laser-
strahl je Rasterpunkt eine bestimmte Anzahl Dots (maximal 256) belichtet.

I Merke: ein Rasterpunkt wird aus Dots gebildet.

Graustufen

Zusammenhang von Belichtungsauflosung und Rasterfrequenz.

Der Zusammenhang zwischen Belichterauflosung und Rasterfrequenz ist ursich-
lich mathematischer Art, denn er bestimmt die Graustufenfihigkeit eines Belich-
ters. Wird beispielsweise mit einer Auflésung von 960 (/cm belichtet, so stehen fiir
eine Rasterweite von 60 (/cm fur jeden Rasterpunkt 16 Dots pro Rasterpunktlinie
zur Verfugung. Das ergibt pro Rasterpunktfldche (16%) 256 belichtbare Dots, das
heifSt 256 Graustufen. Bei einer geringeren Belichter- oder Druckerauflosung sind
bei gleicher Rasterfeinheit jedoch entsprechend weniger Dots fiir einen Raster-
punkt belichtbar und deshalb nicht so viele Graustufen darstellbar.

Der Begriff Tonstufen (oder Tonwertstufen) meint vielfach ergianzend das Papier-
oder MonitorweifS; also bei 256 Graustufen dann 257 Tonstufen. Doch von gro-
8em Nutzen ist diese Unterscheidung nicht. Denn vollig verwirrend ist oft, dass
in vielen Bildbearbeitungsprogrammen (beispielsweise Photoshop) nur 255
Grau- oder Tonwertstufen ausgewiesen werden und die digitale Null (auf 256)
mitgezdhlt wird.
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Belichtungsauflésung

Deshalb gilt: nur die potenzierte Bittiefe (also z. B. 2° = 256) als solche findet in
weiteren Berechnungen Verwendung. Werte wie 255 oder 257 sind im Sinne von
256 zu interpretieren. (Gleiches gilt beispielsweise fur Werte wie 127 oder 129,
auch hier sind letztlich 27 = 128 Graustufen gemeint).

Bittiefe

Zusammenhang zwischen Bittiefe und Zeichen- sowie Graustufendarstellung.
Unter dem Begriff Bittiefe versteht man die Anzahl der Bits fiir ein Byte. Am
bekanntesten ist die 8-Bittiefe. Aus dem 8stelligen binidren Code konnen 2¢ = 256
unterschiedliche 0/1-Kombinationen gebildet werden. Das heifSt beispielsweise,
fiir den (erweiterten) ASCII-Code konnen 256 unterschiedliche Zeichen bestimmt
und fiir die Seitenbeschreibungssprache PostSkript konnen 256 unterschiedliche
Graustufen gebildet werden. Ein neuerer Code, der so genannte Unicode (Open
Type File, Suffix: otf) umfasst mit seiner 16-Bittiefe sogar 65536 darstellbare
Zeichen.

Im Zusammenhang mit Farbe am Bildschirm spricht man auch von Farb-(Bit-)
Tiefe. Hierbei ist aber zu beachten, dass eine RGB-Farbtiefe von 24 Bit eine 8-Bit-
Tiefe je Farbkanal meint. Rechnerisch konnen sich auch vollig abweichende
Bittiefen ergeben. Wenn beispielsweise ein Monitor auf 16 Bit High-Color einge-
stellt ist, stellt er 2! = 65536 Farben dar. Das entspricht einer Bittiefe von § je
Blau- und Rotkanal sowie einer 6-Bittiefe fiir den Griinkanal. Vorteil einer gerin-
geren Farbbittiefe ist die geringere Datenmenge und der folglich schnellere Bild-
aufbau am Monitor. Zudem sind tiber 65000 Farben fiir die Screendarstellung in
aller Regel ausreichend, da die meisten farbigen Bildvorlagen ohnehin deutlich
weniger Farben haben.

Wihrend Drucker eher unter dem Graustufen-Standard von 256 liegen (aufSer bei-
spielsweise Thermosublimationsdrucker), sind Belichter meist auf 256 Graustufen
eingestellt, was etwas Uber dem Leistungsvermogen des menschlichen Auges liegt.
Qualitativ hochwertige Scanner kénnen durchaus deutlich mehr als 256 Graustu-
fen erkennen. Allerdings werden diese erhohten Graustufen nicht auf Film ausbe-
lichtet, sondern dienen lediglich einem erhohten Datenfundus zur Bildberechnung.

Dot- oder (Belichter-)PixelgdBe (auch REL)

Die Dotgrofse (in mm oder pm) wird als Kantenlidnge eines quadratisch ange-
nommenen Belichtungspunktes angegeben. Dots konnen mit Grau- bzw. Farbstu-
fen gleichgesetzt werden und bilden die ,Bausteine‘, aus denen ein Rasterpunkt
gebildet wird.

SpotgrobBe
Die SpotgrofSe ist der Durchmesser des Laserstrahls. Entsprechend der Quadrat-
diagonalen ist er um den Faktor 1,414 (Wurzel aus 2) grofser als das Dot.
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3 Belichter

Gangige Bittiefen (Ubersicht)
B Scanner-Bittiefen:

24-Bit-Farbtiefe: 2% = 16,7 Mill. Farben (True Color)
das heifSt: je Farbdatei RGB eine 8-Bit-Tiefe.

B Weitere Bittiefen je Farbkanal:

12-Bit-Tiefe: 22 = 4096 Graustufen
10-Bit-Tiefe: 21 = 1024 Graustufen
9-Bit-Tiefe: 2° = 512 Graustufen

B Belichter-Bittiefe

32-Bit-Farbtiefe: 2% = 4,3 Mrd. Farben, theoretisch;
das heif3t: je Farbsatz CMYK eine 8-Bit-Tiefe.
8-Bit-Tiefe: 2% = 256 Graustufen

PostScript-Standard

B Drucker-Bittiefen

7-Bit-Tiefe 27 = 128 Graustufen
6-Bit-Tiefe 2¢= 64 Graustufen
S-Bit-Tiefe 2% = 32 Graustufen

B weitere Bittiefen

4-Bit-Tiefe 2% =16 Graustufen
3-Bit-Tiefe 23 = 8 Graustufen
2-Bit-Tiefe 22 = 4 Graustufen
B Strich-Abbildungen

1-Bit-Tiefe 2' = 2 Graustufen

Gangige Belichtungsauflésungen (Ubersicht)

250 0/cm

500 (/cm Schrift

750 (/cm

1000 ¢/cm 256 Graustufen
1250 (/cm

1500 ¢/cm

2000 ¢/cm

RFq < 60 (/cm
Standard: RFq=60¢/cm
RFq > 60 (/cm

aon =
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Belichtungsauflésung

Gangige Druckeraufldsungen

300 dpi (120 ¢/cm)
600 dpi
900 dpi
* RFq =60 l/cm = 1200 dpi 64 Graustufen
* RFq =40 l/cm = 1440 dpi 144 Graustufen
Thermosublimationsdrucker 2540 dpi 256 Graustufen

Die Rasterfrequenzen stehen hier nur beispielhaft fiir mogliche Graustufen bei
einer bestimmten Auflsung.

In der Regel wird tber einen Drucker kein Raster ausgedruckt. Das heifst, ein
Drucker bildet keinen Raster, dies macht nur ein Belichter. So wird ein Proofaus-
druck lediglich in der Druckerauflosung gedruckt. Je feiner diese ist, desto mehr
Graustufen konnen dargestellt werden. Tintenstrahldrucker sind schon sehr leis-
tungsfahig, denn ihre Kartuschendiisen sind um ein Vielfaches diinner als ein
Haar. Doch ist wohl der Sublimationsdrucker der Wesentliche, was die Darstel-
lung von 256 Graustufen betrifft. Die digitale Information gelangt an einen Heiz-
stab, der wenigstens 256 unterschiedliche Temperaturstufen annehmen kann. Je
nach Erwirmung geht ein bestimmte Menge Farbe direkt vom festen in den gas-
formigen Zustand tiber, verldsst somit ihre Tragerschicht und dampft auf das eng
vorbeigefiithrte Papier auf.

Verwendete Formelzeichen:

BelA Belichterauflosung

RFg Rasterfrequenz

GS Graustufen

Dot DotgroBe, auch Belichter- oder Druckerpixel
Spot SpotgrdBe des Laserstrahls

Rp Rasterpunktgrole

Belichterauflésung (in dpi, (/cm)
Ausgangsformel:

BelA = Rfq /G5

* Hinweis: Drucker erzeugen keine Raster.
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3 Belichter

Formelumstellungen nach abhangigen GroBen:

Rasterfrequenz (in (/cm, Ipi) Graustufen
BelA ( BelA )2
RFg = ——— GS =|——
9 VGS RFq

DotgroBe (auch: Belichter- bzw. Druckerpixel; in mm oder pm)
oder
. 10 mm . Rp(mm])
Dot (-groBe) = ———— 1000 (pm Dot (-groBe) = 1000 (pm
(-groBe) BelA (um) (-groBe) Ve (um)

SpotgroBe (GroBe des Laserstrahls: Durchmesser; in mm oder pm)

Spot (-groBe) = Dot (-groBe) - V2

3.2 Belichtungszeit

In diesem Kapitel finden Sie Erlduterungen und Formeln zu folgenden Begriffen:

B Vorschubrichtung und Umfangsrichtung

B Umdrehungszahl oder -frequenz u,

B Belichtungs- oder Aufzeichnungsgeschwindigkeit v,
B Belichtungszeit ty,

Vorschubrichtung und Umfangsrichtung

Flachbett-Belichter (auch: Capstan-Recorder)

Bei einem Flachbett-Belichter gibt es nur eine Vorschubrichtung. Die Vorschub-
richtung ist die Transportrichtung des Films. Dabei wird er an einem rotierenden
Laser vorbei gefithrt und belichtet. Ob eine Seite stehend oder liegend und zu wie
viel Nutzen belichtet wird, entscheidet sich an der Filmbreite.

Innentrommel-Belichter (auch: Indrum-Recorder)

Bei einem Innentrommel-Belichter gibt es eine Vorschubrichtung und eine (Innen-
trommel-) Umfangsrichtung. Die Vorschubrichtung ist die Belichtungsrichtung
des Lasers. Sie verlauft entlang der Innentrommel-Achse. Denn ausgehend von
der Tommelachse belichtet der Laser das Filmmaterial, das im Trommelinnern
rundum angesaugt wird. Die Innenfliche der Trommel bildet somit das maxima-
le Belichtungsformat. Ob eine Seite stehend oder liegend und zu wie viel Nutzen
belichtet wird, hangt von der GrofSe des Filmformates ab.

Merke: Hinsichtlich des maximalen Belichtungsformates gilt, dass die erst-

genannte Formatseite immer der Vorschubrichtung entspricht, beispielsweise
70 cm x 90 cm (Vorschub x Umfang).
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