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1 Das Original in der Auflésung 300 ppi (Datei-
grofe 592 kB)

2 Sosiehtesaus, wenn dasgleiche Bild in der Auf-
16sung 72 ppi (DateigroBe 34 kB) in derselben
GroRe gedruckt wird

Pixel-Tuning

Allein die Pixelzahl eines digitalen Bildes ent-
scheidet Uber die bei einer gegebenen Ausgabe -
groRe erreichbare Detailauflésung, oder anders
herum: Giber die maximale AusgabegroRe bei ei-
ner geforderten Mindestqualitét. Fur den Druck ist
wenigstens eine Auflésung von 200 ppi notwen-
dig. Ein Bild im Format 800 x 600 Pixel ist auf einem
&lteren 15-Zoll-Monitor (Bildschirmauflésung 72
ppi) etwa bildschirmfullend. Beim Ausdruck mit
200 ppi wirde es auf die Abmessung 4 x 3 Zoll
bzw. 10,16 x 7,62 cm kommen — kaum groRer als
die 7x10-Standard-Prints aus dem Fotolabor.

Um dieses Bild im A4-Format (annahernd die
15-Zoll-Monitorgrof3e) in 200-ppi Qualitat auszu-
drucken, sollte es 2223 x 1667 Pixel haben. Wenn
Sie im BildgréRendialog die gewiinschte Ausga-
begréRe (in cm) und -Auflésung eintragen, dann
errechnen die Programme die korrekten Pixelzah-
len — und interpolieren auf Wunsch auch gleich
das Bild auf diese GroRe.

Vom Ausdruck werden Sie jedoch war-
scheinlich enttauscht sein. Ein 72-ppi Bild kdnnte
nach der VergréRerung auf 200 ppi so aussehen
wie in Abbildung 2 gezeigt. Deshalbsollten Bilder
maoglichst immer in der Ausgabeauflésung ges-
cannt werden. Falls das nicht méglich ist, helfen
spezielle Interpolations- und Scharfzeichnungs-
methoden wie die hier beschrieben weiter.
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Workshop: Scharf vergrofRern
Ganz ohne Schérfeverlust geht es nicht, wenn ein Pixel-Bild vergréRert
werden muss. Die Erhohung der Pixelzahl durch Interpolation ist zwar
kein Problem, bringt jedoch fast stets Unschdrfe ins Bild. Die neu einge-
flgten Pixel erhalten Tonwerte aus den Mittelwerten der vorhandenen
Pixel, was den im Original vorhandenen Kontrast (iber einen gréReren
Pixelbereich «verschmiert». Der Effekt ist hnlich einer Weichzeichnung.
Lediglich die Methode Pixelwiederholung erhélt den Kontrast, jedoch
auch die «Pixligkeit» des Originals —die Ursprungspixel werden quasi ver-
groRert. Diese Methode eignet sich deshalb in der Regel nur fir Strich-
zeichnungen und Grafiken.

L] [
Step-Interpolation E E
Eine deutliche Verbesserung bringt es schon, wenn Sie die notwendige In-
terpolation nicht in einem grof3en Schritt, sondern in vielen kleinen
durchfiihren. Nach jedem Schritt folgt eine geringe Scharfzeichnung, wel-
che die interpolationsbedingten Unschérfen wieder beseitigt. Praktisch
gelingt das nicht vollstdndig, doch bringt diese so genannte Step-Inter-
polation deutlich sauberere Kanten als die Interpolation in einem einzi-
gen Schrittund daran anschlief3ender Scharfzeichnung.

Wenn Sie Step-Interpolation mit bikubischer Interpolation einsetzen,
konnen Sie auf die Scharfzeichnung verzichten. Die bikubische Interpo-
lation hat selbst einen geringen Scharfzeichnungseffekt, der sich bei
schrittweiser Ausfiihrung verstarkt. Im Vergleichsbild (4) verwendete ich
bikubische Interpolation in 10%-Schritten. Die typischen Scharfzeich-
nungssaume sind deutlich sichtbar.

Mit Programmen, die die Aufzeichnung von Bearbeitungsschritten als
Aktion (Photoshop) bzw. Makro erlauben, ist die Step-Interpolation ge-
nauso einfach wie die normale Interpolation. Auch externe Makro- oder

Scriptingprogramme (z.B. AppleScript) eignen sich zur Automatisierung.
Auf der Buch-CD finden Sie im Photoshop-Aktionen-Ordner eine Aktion

zur Step-Interpolation.
[ ] []
S-Spline E

Das kommerzielle Programm vww.s-spline.com, 69 Euro) dient allein
zur Auflésungserhohung von digitalen Bildern (3). Im Vergleich zur biku-
bischen und Step-Interpolation sind die Ergebnisse verbliffend (5). Bei
starken VergroBerungen (Faktor 5 und mehr) erzeugt S-Spline jedoch
leichte Ausfaserungen und stdrende Farbverdnderungen an kontrastrei-
chen Kanten. Auf3erdem stellte ich gegeniiber den Standard-Interpolati-
onsmethoden einen durch Pixelverschiebungen bedingten VergroRe-
rungseffekt von ca. 2 Pixel fest.
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Seiten einer unscharfen Kante in Richtung der Kante |~~~
zusammenzuschieben und dadurch den verschmier- | = .= =i QEET._.
ten Kantenkontrast wieder zu erhhen. Der recht auf- [_ﬁ:__j.mj e —
wandige, von zwei israelischen Wissenschaftlern ent- CHE |

wickelte Algorithmus (www.cs.technion.ac.il/~gots-
man/pubs/arad.zip) lasst sich mit Photoshop-Bord-
mitteln nachbilden. Kernstuck ist der Versetzen-Filter 3. Spline hat ine deutsche Eenutzoroberfiche
von Photoshop (Filter>Verzerrungsfilter>Versetzen). Der Filter —; orstitztemp. PG JpEG, TIFF-undeinige
benétigt eine so genannte Verschiebungsmatrix, die anweist, welche Pixel  weitere Dateiformate.

in welche Richtung wie weit verschoben werden sollen. Die Verschie-
bungsmatrix ist selbst ein Bild, sie wird aus dem zu scharfenden Bild mit
den Stilisierungsfiltern Konturen finden und Relief gewonnen.

Versetzen-Schérfen selbst erhéht nicht die Auflosung, sondern ver-
ringert lediglich die durch Interpolation erzeugte Unschdrfe von Kanten.
Die Auflésungserh6hung muss vor Anwendung der Methode geschehen,
2.B.durch bikubische Interpolation. Naturlich kann man Versetzen-Schar-
fen auch zum Schérfen beliebiger Bilder einsetzen, die (iberzeugendsten
Ergebnisse liefert die Methode jedoch bei den speziellen durch Interpola
tion erzeugten Unschérfen.

Wie bei der Step-Interpolation ist es viel zu aufwéndig, die einzelnen
Schritte von Versetzen-Scharfen per Hand zu vollziehen. Eine entspre- 4 ynser estbild fir die Interpolationsmethoden
chende Photoshop-Aktion, die flr VergréRerungen um die 400% gut ge-  enthait relativ gleichformige Flichen , feine Struk-
eignet ist, befindet sich auf der Buch-CD. Auf der folgenden Seite finden :I‘r’f’;;”feg";;::gbivx')sgc‘;’; ii’r‘]t’r‘::t*;"ﬁ?'('g:
Sie auBerdem eine Schritt-fir-Schritt-Anleitung. Wenn Sie Versetzen- g o o i wisehen dasgrofe
Schérfen an eigene Bediirfnisse anpassen wollen, sollten Sie wissen, wie  Bild zeigt die vierfache VergréRerung.
die Methode im Einzelnen funktioniert.

Abbildung 5 zeigt einen Vergleich aller Methoden, Abbildung 4 die
zum Test verwendete Montage aus einem Foto und Schriftzeichen.

furtcemrgl 2o e i

Pixelwiederholung Bilineare Interpol. Bikubische Interp. Step-Interpolation S-Spline Versetzen-Schéarfen

5 Methoden zur Auflésungserhéhung im Vergleich (Erhéhung der Auflsung auf das Vierfache)
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Schritt fir Schritt: Versetzen-Scharfen

Bild>BildgroRke

Bringen Sie das Originalbild mit der Methode bi-
kubisch auf die gewiinschte Auflésung (1).
Filter>Stilisierungsfilter>Konturen finden

Der Filter Konturen finden markiert die Kontu-
ren im Bild mit Linien in deren Grundfarbe. Der
Rest des Bildes wird weil3 (2).
Bild>Einstellen>Sattigung verringern

Wir benotigen die Konturen als Graustufenbild.
Dieser Schritt kann entfallen, wenn bereits das Ori-
ginal ein Graustufenbild war (3).
Filter>Weichzeichnungsfilter>GauRscherWeichzeichner
Die Weichzeichnung der Konturen mit dem
GauBschen Weichzeichner verbreitert die Be-
reiche, in den spéter Pixel zur Kante hin geschoben
werden (4).

Bild>Modus>RGB-Farbe

Jetzt bendtigen wir ein RGB-Bild. Falls das Bild al-
soineinemanderen Modus vorliegt, miissen Sie es
ZuRGB konvertieren.
Filter>Stilisierungsfilter>Relief

Waéhlen Sie in der Kanéle-Palette den Rot-Kanal (5)
und bearbeiten Sie ihn mit dem Relief-Filter mit
dem Winkel0° und der Starke 3 (6). Der Griin-Ka-
nal wird mit dem gleichen Filter mit dem Winkel
90° bearbeitet (7). Der Rot-Kanal ist spéter flr die
horizontale, der Grin-Kanal flr die vertikale Ver-
schiebung zusténdig. Der Blau-Kanal hat keine
Funktion.

Datei>Speichern unter

Speichern Sie die fertige Verschiebungsmatrix @)
unter einem eigenen Namen im Photoshop-PSD-
Format.

Filter>Verzerrungsfilter>Versetzen

Auf das Originalbild wird nun der Versetzen-Filter
angewendet (9) und als Verschiebungsmatrix das
eben gespeicherte Bild geladen (10) —fertig.
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Die im Schritt-fir Schritt-Beispiel gewéhlten Einstellungen sind
flr mittlere Auflésungserhéhungen von etwa 400% gut geeignet.
Bendtigen Sie deutlich andere VergroRerungen oder wollen Sie
aus der Methode das Letzte herausholen, werden Sie um etwas
Probieren nicht herumkommen. Duplizieren Sie die Photoshop-
Aktion, &ndern Sie die Einstellungen wie erforderlich und geben
Sie der Aktion einen passenden Namen. Auf diese Weise kdnnen
Sie Aktionen flr alle géngigen Bildformate und Vergréf3erungs-
faktoren anlegen.

Mit einer geringeren Weichzeichnung oder hdheren Werten
flr Hohe und Starke des Reliefs erhéhen Sie die Scharfung, al-
lerdings wéchst die Gefahr von Mehrfach-Konturen entlang
schmaler Linien. Hohe Relief-Hohen verringern die Dicke schma-
ler Details bis zum volligen Verschwinden. AuRBerdem verringert
dies die Tiefenwirkung des Bildes.

In der Praxis l&sst sich die Scharfungswirkung allein mit dem
Versetzen-Filter gut steuern. Fir Bilder mit sehr feinen Details
sind Skalierungs-Werte von 1 oder 2 angebracht. Zu hohe Werte
erzeugen Posterisierung und Mehrfach-Konturen.

Die Methoden im objektiven Vergleich

Rechts habe ich die Kontrastkurven aller Methoden abgebildet
(11-15). Sie zeigen die Kontrastverdnderungen von Kanten-Rand-
pixeln bei Auflésungserhéhung auf 400% (wie diese Kurven zu in-
terpretieren sind, ist im Fokus-Kapitel 3.8 erlautert). Der Weich-
zeichnungseffekt der Standard-Interpolationsmethoden ist sehr
deutlich, auch der geringe Scharfzeichnungseffekt der bikubi-
schen Interpolation (er wirkt nur auf die entfernteren Kantenpi-
xel) wird sichtbar (12).

Den besten Eindruck machen hier ebenfalls Versetzen-Schér-
fen und S-Spline, die Weichzeichnung wirkt fast nur auf die un-
mittelbaren Randpixel (rote Kurven). Die wilden Schwiinge in der
S-Spline-Kurve kommen durch von S-Spline verursachte Pixel-
verschiebungen zustande (14).

Was die Kurven nicht zeigen: Sowohl S-Spline als auch Verset-
zen-Schérfen haben in kontrastarmen Flachen einen Glattungsef-
fekt. Versetzen-Schérfen kann bei etwas zu starken Einstellungen
sogar Details vernichten (wenn deren Breite im Bereich der Ver-
schiebungsbreite liegt).

Da diese Methoden anders als normale Scharfzeichner keine
Spitzlichter verstarken, sehen die Ergebnisse nicht so «knackig»
aus. Aber Sie konnen die USM-Scharfung ja jederzeit nachholen.

e Kapitel 3.3

11 Bilineare Interpo-
lation mit deutlichem
Weichzeichnungseffekt.

12 Bikubische Inter-
polation: Viel Weich-
zeichnung,  geringe
Scharfzeichnung
(blaue Kurve).

13 Step-Interpolati-
on (10x bikubische In-
terpolation) glattet pix-
lige Kanten etwas bes-
ser, was in der Kontrast-
kurve wie Rauschen
aussieht.

14 s-spline: Die Wek
lenlinien kommen
durch geringe Pixelver-
schiebungen zustande.

15 Versetzen-Schér-
fen im AnschluB an bi-
kubische Interpolation.
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