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GroBere Kantenschar-
fe durch digitales Un-
scharf Maskieren

Im Gegensatz zu analog aufge-
nommenen Bilder, bei denen Unscharf
Maskieren eine Kann-Mafsnahme ist,
miissen Digitalbilder in jedem Fall
nachgescharft werden. Warum das so
ist, hat zwei Griinde, die in der Natur
der Bildsensoren liegen. Sie bestehen
aus neben- und iibereinander ange-
ordneten Pixeln, die das Licht jeweils
an einer kleinen Stelle des Sensors
messen. Dariiber hinaus bestimmen
sie mit Ausnahme des Foveon-Sensors
an einer Stelle immer auch nur eine
Farbe, Rot, Griin oder Blau. Abb. 57
zeigt die Anordnung der Pixel auf ei-
nem solchen Sensor.

Abb. 58 und Abb. 59 verdeutlichen,
was die Unterteilung des Bildes in Pi-
xel fiir die Kanten bedeutet. Punkt 1 in
Abb. 59 auf der Blattseite der Kante ist
gelb. Punkt 2 auf der Hintergrundsei-
te ist schwarz. Punkt 3 liegt genau auf
der Kante. Wie die Sensorpixel diese
Punkte aufnehmen, zeigt Abb. 58 . Pi-
xel 1 empfangt gelbes Licht von Punkt
1 und registriert dies auch korrekt als
gelb. Pixel 2 empfangt wenig oder gar
kein Licht von dem dunklen Hinter-
grund und verzeichnet dies ebenfalls
korrekt als schwarz. Pixel 3 liegt genau
auf der Kante und empfangt deswe-
gen zur Halfte gelbes Licht vom Blatt
und zur anderen Hailfte wenig oder
gar kein Licht vom dunklen Hinter-
grund. Dummerweise kann der Pixel
keine Abstufung zwischen Gelb und
Schwarz darstellen sondern nur einen
Farbton. Aus diesem Grund registriert
er Grau. Im Gegensatz zu uns, die
wir eine klar definierte gelb-schwarze
Kante erkennen, sieht der Sensor eine
weichere gelb-grau-schwarze Kante.
Seine Pixelnatur hat also die Kanten-
scharfe herabgesetzt.

Der zweite Grund hat damit zu
tun, wie die Digitaltechnik die Farbe
zuriickgewinnt. Wie schon angespro-
chen sind Pixel eigentlich farbenblind
und registrieren nur Helligkeitswerte.
Mit Hilfe der iiber dem Sensor ange-
brachten Filter werden sie fiir jenen
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Abb. 57: Pixelanordnung beim Bayer-Muster

Teil des Spektrums empfindlich ge-
macht, der der jeweiligen Grundfarbe
entspricht, Rot, Griin oder Blau. Die
Software, die die spatere Verarbei-
tung vornimmt, weifs, welcher Pixel
mit welchem Filter versehen ist und
kann ihm so den richtigen Farbwert
zuweisen. Um das zu tun, schaut sie
aber nicht nur diesen Pixel selbst an,
sondern bertiicksichtigt auch die Hel-
ligkeitswerte seiner Nachbarn, die
zwangsldufig andere Farbfilter besit-
zen, und berechnet daraus einen Mit-
telwert fiir ihn. Dieser Vorgang heifst
Bayer Interpolation und kann die
Kantenschéarfe dort mindern, wo Far-
biibergdange vorkommen. Da, wo wir
beispielsweise einen klaren Ubergang
zwischen Griin und Blau sehen, wird
die Interpolation in der Regel eine
Zwischenfarbe berechnen und die
Kante damit verundeutlichen.

Aus diesen beiden Griinden ist eine
Scharfung von Digitalbildern also un-

Licht das den Wie der Pixel dies
Pixel trifit Licht aufzeichmet
Pixel 1
Pixel 2
Pixel 3

Abb. 58: Pixel und wie sie Kanten aufzeichnen

bedingt noétig und einer von mehreren
Wegen dazu ist der Unscharf maskie-
ren Filtern.

Der Unscharf Maskieren Filter der
digitalen Bildbearbeitung (in Photoshop
zu erreichen liber , Filter — Scharfzeich-
nungsfilter — Unscharf Maskieren”)
tut im Prinzip genau dasselbe, wie die

Abb. 59: Pixel und Kanten praktisch
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1. Originalbild

3. GauBischer Weichzeichner angewandt

Abb. 60: Bildkette Unscharf Maskieren

zuvor beschriebene Variante aus der
nassen Dunkelkammer: den Kontrast
zwischen aneinandergrenzenden Be-
reichen erhéhen, um die Kantenschér-
fe zu steigern. Das erste Problem, das
der Algorithmus dazu meistern muss,
ist die Kanten zwischen den Objekten
zu bestimmen. Er muss in unserem
Beispielbild in Abb. 60-1 herausfinden,
welches Pixel zu einer Grenzflache ge-
hort und welches nicht. Dazu geht er
in seiner Welt so vor, wie wir es in der
analogen Dunkelkammer auch tun. Er

o 2 .:_] " e o

2. Ausschnitt in 100% Vergrélerung

4, Beide vorherigen Bilder (2 + 3) im
Meodus Differenzbild dbearlagert

erzeugt im Arbeitsspeicher eine Ko-
pie des Bildes und wendet darauf den
Gaufischen Unschérfefilter an (Abb.
60-3). Dann vergleicht er Original und
Kopie im Hinblick auf die Helligkeit
jedes Pixels und subtrahiert die Werte
voneinander (Abb. 60-4). Je heller die
Bildstellen in diesem Differenzbild
sind (bzw. je grofier das Subtraktions-
ergebnis ist), umso grofer ist dort der
Unterschied zwischen Original und
Kopie (bzw. umso néher liegt das Pi-
xel an einer Kante).
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Nachdem der Filter weifs, an wel-
chen Stellen die Kanten liegen, muss er
die Helligkeit an beiden Seiten richtig
anpassen. Dies geschieht immer pro-
portional zum bereits vorhandenen
Kontrast. Ein einheitlicher Bildbereich
wird also nicht angetastet, einer mit
hohem Kontrast ist dagegen am stark-
sten von der Scharfung betroffen. Die
genaue Vorgehensweise bestimmen
Sie iiber den Eingabedialog des Un-
scharf Maskieren Filters. Dort konnen
Sie mit Stiarke, Radius und Schwel-
lenwert drei Parameter bestimmen
und die Auswirkungen im Vorschau-
fenster sehen.

Die Starke (1 bis 500 %) bestimmt
dariiber, wie viel Kantenkontrast hin-
zugefligt wird und wie viel scheinbare
Schérfe man bekommt. Er regelt also,
wie weit die Helligkeit der dunklen
Bereiche abgesenkt bzw. die der hellen
Bereiche angehoben wird. Ist der Ein-
gabewert zu niedrig, ist keine Ande-
rung zu bemerken. Ist er zu hoch, sind
die invers hellen Lichthofe (Halos) der
Maske im gescharften Bild sichtbar
und es erscheint kiinstlich.

Der Radius (0,1 bis 255 Pixel) be-
stimmt dariiber, wie viel Unscharfe
im Kantenfindungsprozess mit dem
Gaufischen Unschirfefilter angewen-
det wird, wie scharf oder unscharf die
Maske also ausfallt. Praktisch ist der
Wert mit der Breite der Halos bzw.

der Grofie des abzudunkelnden/auf-
zuhellenden Bereichs gleichzusetzen,
den die Maske produziert. Je grofier er
gewahlt wird, umso grofier wird der
potentielle Helligkeitsunterschied und
damit die Auswirkung des Filters sein.
Unscharf Maskieren mit einer Starke
von 150 und einem Radius von 3 Pi-
xeln wird das Bild also nachhaltiger

Die Schérfung sollte der letzte Arbeits-
schritt in der digitalen Bildbearbeitung
sein. Uberlassen Sie sie deshalb nicht

lhrer Kamera, sondern nehmen Sie sie

mit Uberlegung selbst vor.

beeinflussen als eine Einstellung von
150 und 0,3. Andersherum formuliert
muss die Starke umso grofier gewahlt
werden, je geringer der Radius ist, um
dieselbe Wirkung zu erzielen. Ein gro-
flerer Wert sorgt also grundsatzlich
fiir einen offensichtlicheren Schér-
fungseffekt. Die Gestalt des Halos
héangt dariiber hinaus aber auch von
der Natur des Motivs und dem bereits
vorhandenen Kontrast ab.

Mit dem Schwellenwert (0 bis 255
Stufen) legen Sie fest, wie grofs der
Helligkeitsunterschied zwischen den
Pixeln von Original und unscharfer
Kopie sein muss, damit die Hellig-
keitsanhebung bzw. Helligkeitsabsen-
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Abb. 63: USM-Einstellungen,
mit geringem Radius Uberscharft

138

Abbildungsschdirfe lll: Die Kantenschérfe

kung dort ansetzt. Damit kdnnen Sie
zufdllige Details von der Scharfung
ausnehmen und den Effekt fiir jene
Bildbereiche reservieren, die tatsach-
lich herausstehen sollen. Man konn-
te auch sagen, der Parameter trennt
das Signal vom Rauschen. Wird sein
Wert zu gering eingestellt, fallt jede

Abb. 64: USN-Einstellungen, mit groRem Radius
und groRer Starke Uberscharft

Kante und jeder Tonwertwechsel inkl.
des Filmkorns der Scharfung anheim.
Steht er dagegen zu hoch, werden kei-
ne Ubergénge als Kanten gewertet und
es findet keine Scharfung statt.
Weitere unerwiinschte Nebenef-
fekte falscher Einstellungswerte sind
Aliasing (Unterdriickung feiner De-
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tails auf der Ebene einzelner Pixel und
daraus resultierende sichtbarere Trep-
penbildung) und verstérktes Bildrau-
schen. Die Abbildungen 61, 62, 63 und
64 auf der vorangegangenen Seite zei-
gen, wie es sein sollte und wie nicht.

Abb. 61 zeigt einen Teil des unge-
scharften Originals. Abb. 62 ist nahe-
zu optimal geschérft, das heifst das
Bild ist scharf, ohne dafd die Artefakte
storend hervortreten. Abb. 63 ist mit
einem sehr geringen Radius {iber-
schérft und zeigt die unschone harte
Treppenbildung. In Abb. 64 sehen Sie
die klassische Uberschéarfung mit zu
groffem Radius und zu hoher Stérke,
die zu deutlich sichtbaren Lichthofen
fiihrt. Die beiden letzten Bilder zeigen
besonders gut, wie die Radius-Einstel-
lung das Aussehen der Artefakte be-
einflufdt.

Der Radius ist also die zentrale
Grofie beim Unscharf Maskieren und
deshalb sollten Sie mit ihm beginnen.
Ein Bild, das viele feine Details auf-
weist, braucht eine geringere Radius-
einstellung als eins mit weniger feinen
Strukturen. Fangen Sie mit Werten
zwischen 1,0 und 1,5 an und verrin-
gern Sie die Einstellung bis evtl. 0,5 bei
einem fein gezeichneten Bild bzw. er-
hohen Sie sie bis 2,0 oder 4,0 bei einer
grob strukturierten Abbildung. Kom-
men Sie aufgrund der Natur des Bil-
des mit einem geringen Radius aus, so

werden die Lichthofe schmal ausfallen
und Sie brauchen eine grofle Starke-
einstellung, um Wirkung zu erzielen.
Umgekehrt sind sie bei einem grofien
Radius breit und Sie diirfen die Star-
ke nicht zu hoch ziehen, um die Halos
nicht zu stark hervortreten zu lassen.
Nachdem Sie Radius und Stiarke zu
Ihrer Zufriedenheit eingestellt haben
verringern Sie den Schwellenwert bis
das Korn, das Rauschen oder die ande-
ren Artefakte hervorzutreten beginnen
und heben ihn von diesem Punkt aus
wieder ganz sacht an.

Einstellungsreihenfolge: Den Ra-
dius so gering wie moglich halten, die
Starke so weit anheben, bis das Bild gut
aussieht und den Schwellenwert dann
genau bis zu jenem Punkt anheben, an
dem der Scharfungseffekt wieder auf-
gehoben wird.

Die optimalen Eingabewerte han-
gen zwar stark von den Besonderhei-
ten des jeweiligen Bildes und dem
Ausgabemedium ab (vor allem seiner
Auflésung und Grofie), aber dennoch
will ich Ihnen ein paar praktikable
Ausgangswerte nicht vorenthalten. Fiir
ein Bild mit 300 ppi Auflésung haben
sich Radiuswerte zwischen 1,2 und 2,0
bewahrt. Die Stéarke sollte zwischen 80
und 200 liegen. Generell brauchen ge-
scannte Abbildungen von Dias hohere
Schwellenwerte als direkt digital auf-
genommene Bilder, um das Filmkorn
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zu unterdriicken. Das Rauschen ist bei
guten Digitalkameras nicht mehr sehr
auffallig. Grundsitzlich gilt: Was in
der 50 % Ansicht minimal tiberscharft
wirkt, wird im Druck oder in der Be-
lichtung gut sein.

Bleibt abschliefSend festzuhalten,
dafs das Unscharf Maskieren zwar eine
nicht zu schlechte Moglichkeit ist di-
gitale Bilddaten aufzubereiten, aber
auch einige erwahnenswerte system-
bedingte Nachteile aufweist:

® USM schirft das ganze Bild
einheitlich in einem Rutsch. Photos
bestehen aber aus vielen unterschied-
lich gearteten Einzelheiten, die un-
terschiedliche Anforderungen an die
Scharfung stellen. Eine Einstellung, die
feine Details gerade richtig hervorhebt,
wird fiir weniger detailliert gezeichne-
te Bildelemente zu schwach und fir
wieder Andere zu stark sein. Mit der
Pauschalmethode wird das Bild also
gleichzeitig richtig gescharft, zu wenig
gescharft und zu stark gescharft.

® In Bilder mit merklichem Rau-
schen wird dieser unerwiinschte Be-
standteil per USM mitgescharft und
erscheint danach schlimmer als vorher.
Nattirlich konnen Sie in solchen Fallen
den Schwellenwert anheben, verlieren
dann aber automatisch andere feine
Bilddetails.

® Die Anforderungen, die das
Bild an die Scharfung stellt, kollidie-
ren oft mit denen der Ausgabegerate.
Beispielsweise werden Sie Bilder mit
vielen feinen Details auf der einen
Seite nur zuriickhaltend mit USM be-
handeln, um sie nicht zu tiberschérfen.
Auf der anderen Seite wollen Sie die
Datei aber in einem grofien Format
ausgeben und das erfordert eigentlich
ein hoheres Maf$ an Scharfung.

® USM kann zu unerwiinschten
Farbsdumen rund um gescharfte Kan-
ten fiihren.

® Jede Scharfungsmethode de-
struktiv und mindert streng genom-
men die Bildqualitét. Der Schaden, den
USM anrichtet, ist zudem aber perma-
nent und nicht zu einem spateren Zeit-
punkt wieder riickgéngig zu machen,
um das Bild an ein anderes Format
oder Ausgabemedium anzupassen.

Die digitale Welt wére aber nicht
was sie ist, wenn sie nicht andere
Vorgehensweisen ersonnen hétte, die
die beschriebenen Nachteile mehr
oder weniger vermeiden. So gibt es
mittlerweile zahllose andere Schar-
fungs-Moglichkeiten, die in dem einen
oder anderen Fall bessere Ergebnisse
liefern konnen. Digitales Scharfen
hat sich zu einer Art eigenen Wissen-
schaft entwickelt und dementsprech-
end vielfdltig sind die in zahlreichen
Biichern publizierten Moglichkeiten.
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