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Der Scanner

1.   Was ist ein Scanner

Der Scanner ist das Auge des Computers. Er wird zur Digitalisierung, also zum Einlesen von analogen Vorlagen in einen Rechner benötigt. Scannen ist also das Umwandeln von analogen in digitale Informationen.

 Das sind zumeist Texte (diese können zusätzlich mit einer Software zur OCR – optical character recognition  - eingelesen werden), Grafiken und Tabellen. Als Ergebnis gibt es eine Datei. Diese Datei kann danach mit entsprechenden Programmen weiterbearbeitet werden, beispielsweise kann eine Grafik mit einem Grafikprogramm weiterbearbeitet, gespeichert oder gedruckt werden.

2.   Welche Arten von Scannern gibt es

2.1  Der Handscanner

Wie es der Name sagt, muss man den Handscanner von Hand über die Vorlage ziehen. Ein Nachteil ist, dass man den Scanner sehr gleichmäßig über die Vorlage ziehen muss. Ein Zweiter, dass die Handscanner nicht so breit sind und man daher um eine A4 – Seite einzuscannen, zuerst die linke, dann die rechte Hälfte einscannen muss. 

Wegen diesen zwei ganz hauptsächlichen Nachteilen, und durch die gesunkenen Preise der qualitativ besseren Alternativen, ist der Handscanner praktisch völlig vom Markt verschwunden.

2.2  Der Einzugsscanner 

Dieser Scanner ist aufgebaut wie ein Faxgerät. Das heißt, die lichtempfindlichen CCD- Sensoren sind fest im Gerät eingebaut. Die Vorlage wird an den lichtempfindlichen CCD-Sensoren  entlang geführt. 

Der offensichtliche Nachteil der Einzugsscanner ist die ausschließliche Verarbeitung von Einzeldokumenten. Bücher lassen sich leider nicht einscannen. Außerdem kann es beim Einzug glatter Vorlagen, wie z. B. Fotos, zu unangenehmen Randverzerrungen kommen. Einzugsscanner sind daher von den Flachbett-Scannern abgelöst worden. 

2.3  Der Trommelscanner

Der Trommelscanner liefert die exaktesten Ergebnisse. Mit einer optischen Auflösung von  ca. 12 000 dpi, seiner Geschwindigkeit und seiner Qualität sind seine Werte bis heute unerreicht. Bei einem Trommelscanner wird die Vorlage auf eine Rotierende Trommel befestigt, die sich schraubenförmig um das Beleuchtungs- und Abtastungssystem bewegt. 

Da die Lichtquelle und das Abtastungssystem immer in der gleichen Lage zum Papier sind, kann mit einfachen Mitteln eine hervorragende Qualität erreicht werden. Zusätzlich haben Trommelscanner anstelle der normalen CCD-Sensoren, hochempfindliche Photo Multiplexer, zum einlesen der Daten. Der große Nachteil ist, dass diese Trommelscanner enorm viel kosten ( ca. 50 000 Euro) und dass die Trommelscanner sehr groß sind.

2.4  Der Diascanner

Dieser Scannertyp ist im professionellen Bereich einzuordnen, dessen Einzugsgebiet auf das Einlesen von Diapositiven und –negativen beschränkt ist. Er besitzt spezielle Vorrichtungen zum Einschub der Dias. Die Qualitätsanforderungen an Diascanner sind sehr hoch angesetzt.

 Sie haben Auflösungen bis zu einigen Tausend dpi. Außerdem arbeiten die Geräte mit einem speziellen Ausleuchtungsverfahren. Um die sonst üblichen Streu- und Nebeneffekte beim Einscannen der stark reflektierenden Vorlagen zu eliminieren. Der Nachteil liegt einzig und allein daran, dass diese Geräte nur für Dias zu gebrauchen sind, und dass der Anschaffungspreis relativ hoch ist. 

2.5  Der Overheadscanner

Diese Scanner gleiten über die einzulesende Oberfläche hinweg und lesen diese ein. Es gibt sie in den unterschiedlichsten Größen, vom Tischgerät bis hin zu ortsfesten Geräten, die in einer Halle stehen. Diese Art Scanner sind daher auch für das Einlesen von 3 – D Objekten geeignet. Häufig wird ein Laser als Lichtquelle eingesetzt. Overhead-Scanner sind Profigeräte.

2.6  Der Flachbettscanner

Der Flachbettscanner arbeitet mit dem gleichen Prinzip wie ein Kopiergerät. Die Vorlage bleibt also immer am gleichen Platz und die lichtempfindlichen Sensoren werden während des Abtastens unter der Glasscheibe entlang geführt.

 Bei Flachbettscannern, dem heute gebräuchlichsten Bilderfassungsgerät, wird die Vorlage auf die Glasplatte gelegt. Diese Methode erlaubt es, nebst Fotos und Bildern auch sperrige Vorlagen wie Bücher abzutasten. Um eine scharfes Bild zu erreichen, muss die Vorlage ganz flach auf der Glasplatte aufliegen. Das bereitet aber bei gewissen Vorlagen Probleme. Die zahlbaren Flachbettscanner können Vorlagen bis zu A – 4 abtasten.

 Manchen Flachbett-Scanner werden mit einem Einzugs-Aufsatz geliefert. Zusätzlich gibt es für den Hausbebrauch Diaaufsätze, die mit dem „normalen“ Flachbett-Scanner betrieben werden können. Die Ergebnisse dieser Lösung liegen aber qualitativ  weit hinter den professionellen Geräten. Hochwertige Flachbettscanner verfügen über SCSI, FireWire oder USB - Anschluss. 

 3.    Wie funktioniert ein Scanner genau

3.1    Der Vorgang

Zuerst wird die Bildvorlage beleuchtet. Das einfallende Licht wird von der Vorlage mehr oder weniger stark reflektiert. Dunkle Stellen „saugen“ den Lichtstrahl auf, helle Stellen werfen ihn zurück. Die Reflexion wird dann an lichtempfindliche, elektronische Bauteile geleitet. Dazu werden Stablinsen benutzt, damit einfallendes Streulicht das Ergebnis nicht verfälscht.
 Die elektronischen Bauteile, CCD s (Charge Coupled Devices), geben in Abhängigkeit von der Intensität des Lichteinfalls einen Wert an den Rechner weiter, der daraus die Helligkeit des Bildpunktes bestimmt. Die meisten Farbscanner basieren im Prinzip auf der Weiterentwicklung des Graustufenscanners. Derzeit werden drei Technologien bei der Digitalisierung angewandt. Dabei wird unterschieden zwischen der 3 - Pass Methode (billiger aber kaum noch zu finden) und der 1 - Pass Methode.
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Der Flachbett-Scanner




Der Trommel-Scanner

3.1.1    3 - Pass Methode

3.1.1.1  Filter

Beim Farbfilterverfahren wird die Vorlage in drei Scandurchgängen mit weißem Licht beleuchtet, und in jedem Durchgang wird den CCD s ein anderer Farbfilter vorgesetzt (Rot, Grün und Blau). So erhält man die Farbanteile jedes einzelnen Punktes für Rot, Grün und Blau. 

Dieses additive Farbmodell entspricht der Darstellungsweide der Bildpunkte auf dem Monitor. Es gibt nur noch wenige Scanner, die mit diesem Verfahren arbeiten, dass auch sehr langsam ist. Vor der CCD- Zeile ist eine aufwendige Mechanik postiert.

3.1.2   1 - Pass Methode

3.1.2.1  Fluoreszenzlampen

Beim zweiten Verfahren werden drei farbige Fluoreszenz-Lampen eingesetzt, die den entsprechenden Farbanteil der Vorlage reflektieren. Wegen der zeilenweise Abtastung ist nur ein Scandurchgang notwendig. Mit der Farbtrennung durch RGB - Lichtquellen wird neben der Verringerung des Farbversatzes auch eine optimierte Scangeschwindigkeit erreicht.

3.1.2.2  Prismen

Im dritten Verfahren arbeitet der Scanner mit einer weißen Lampe, deren Licht von der Vorlage reflektiert durch ein Prisma führt und in seine Rot-, Grün- und Blauanteile zerlegt wird. Drei verschiedene Reihen mit CCD s fangen gleichzeitig die drei Farbanteile auf. 

Diese Technologie liefert gute Ergebnisse, da kein Verluste und Farbverfälschungen der Lampen oder Folter auftreten können. Dieses Verfahren ist zwar technisch aufwendiger, dafür ist nur ein Scandurchgang erforderlich, und somit zeitsparender.

4.    Wie geht man mit einem Scanner um

Weil der gebräuchlichste, wird im Folgenden der Flachbett-Scanner besprochen.

Vorausgesetzt, die Scansoftware ist nicht auf Automatik gestellt, gibt es verschiedene Punkte, die es beim einscannen einer Vorlage zu beachten gibt. 

· Die Scannsoftware wird auf dem Rechner gestartet.

·  Das zu scannende Material wird wie bei einem Kopierer auf die Glasplatte gelegt.

· Von der Scansoftware wird ein Vorschau-Scan gestartet, der schnell eine Übersicht über die gesamte Scanfläche auf den Bildschirm bringt.

· Auf dem Bildschirm wird mit der Maus ein Rechteck markiert, mit dem bestimmt wird, welcher Teil eingescannt w4erden soll.

· Es wird in der Scansoftware eingestellt, mit welchen Einstellungen (Bildgröße, Auflösung (dpi), Helligkeit (Licht/Schatten) - Gammawertkurve, Dateiformat, usw.). gearbeitet werden soll. Diese Einstellungen lassen sich in der Regel zum weiteren Gebrauch als Benutzerdefinierte Voreinstellungen speichern. 

· Der Scanvorgang wird von der Software aus gestartet. Die Sensorleiste fährt unter der Glasplatte entlang und tastet das Bild dort ab, wo in der Übersicht die Markierung gesetzt wurde. 

· Das gescannte Bild wird entweder sofort auf dem Bildschirm dargestellt oder kann über ein Bildbearbeitungsprogramm aufgerufen werden. 

5.   Auf welche Merkmale eines Scanners kommt es an

5.1  Auflösung

Hier muss zwischen der realen optischen Auflösung und der häufig in der Werbung angegebenen „interpolierten“ Auflösung unterschieden werden. Die optische Auflösung ist die entscheidende. Sie wird durch die Dichte der Sensoren auf der Sensorenleiste und der Ansteuerung des Schrittmotors vorgegeben. 

Die so genannte „interpolierte“ Auflösung ist eine rein rechnerische, und wird durch „dazwischen gerechnete „ Bildpunkte erzeugt. Die unterste Grenze für Scanner sind 300 dpi optische Auflösung.

5.2  Farbtiefe

Praktisch alle Flachbett-Scanner unterstützen heute eine Farbtiefe von 24 Bit, also Echtfarben. Das sollte damit selbstverständlich sein. Andere Farbtiefen werden vor allem für Spezialanwendungen (z.B. Dokumenten - Scan) benötigt.

5.3  Schnittstelle

Die Standardschnittstelle für hochwertige Scanner ist SCSI. Aber es werden auch viele Scanner im preislich günstigen Bereich mit paralleler Schnittstelle oder USB -Anschluss angeboten.

5.4  Software

Je nach Kalkulation des Anbieters werden mit dem Scanner auch Softwarepakete angeboten. Mindestens dabei sein muß ein Treiber zum Einbinden des Scanners und eine Scansoftwre, die ihn ansteuert. Häufig werden darüber hinaus noch Software zur Bildbearbeitung und zur Texterkennung (OCR) mitgeliefert.

5.5  Scanzeiten

Die einzelnen Scanner können sich deutlich in den Scanzeiten unterscheiden. Wenn sehr viele Bilder gescannt werden müssen, kann sich das unangenehm bemerkbar machen. Die  Scanzeiten hängen von vielen Faktoren ab, nicht zuletzt auch davon, ob der Treiber gut an das Gerät angepasst ist.


5.6  Bildqualität

Der wichtigste Faktor ist bei einem Scanner die Bildqualität. Sie lässt sich nach drei Kriterien beurteilen:

5.6.1 Farbwiedergabe

Sind die Farben verfälscht, haben sie einen Stich, sind sie zu flau?

5.6.2 Schärfe

Sind die Kanten scharf wiedergegeben, treten an den Kanten Farbsäume auf?

5.6.3 Tiefenzeichnung

Sind die dunklen und die hellen Stellen einer Vorlage noch differenziert wiedergegeben.

6.   Termini zum klaren Verständnis

6.1  DPI - Auflösung

Dieser Begriff kommt bei digitalisierten Bildern immer wieder vor und ist die Abkürzung für „dots per inch“, was soviel bedeutet wie „Bildpunkte pro Zoll“. Dieser Ausdruck gibt also an, wie viele Bildpunkte pro Zoll vom Scanner erfasst werden.

 Zwei verschiedene Faktoren sind für die Auflösung maßgebend. Die Scanrichtung und die Scanzeile. Nun kann es allerdings vorkommen, dass die Auflösung der Scanrichtung und der Scanzeile nicht identisch sind. In diesem Falle werden beide Werte angegeben (z. B. 600 x 1200 dpi) .

Bei der Scanrichtung ist die Genauigkeit des Schrittmotors für die Auflösung bestimmend und bei der Scanzeile ist maßgeblich, dass es möglichst viele lichtempfindliche CCD - Sensoren auf dem Scankopf, auf einer Zeile gibt. 

6.1.1 Ein kleines Rechenbeispiel

Ein Foto in der Größe A4, welches wir mit 800 dpi einscannen. 800 dpi entsprechen 315 Zeichen pro Zentimeter. Das DIN – A - 4 Format hat 210mm auf 297mm. 

Daraus ergibt sich folgendes:

315 x 21,0 = 6.615 Punkte in der Bildbreite und 315 x 29,7 = 9.356 Punkte in der Bildlänge. Das macht genau 61.883.325 Bildpunkte in der einfachen Graustufengrafik und entspricht somit etwa 60 MB auf der Festplatte. 

Kommt noch Farbe dazu wird die Datei schnell größer. Bei einer RGB Grafik werden drei Farben verwendet, das Bild wird mit knapp 180 MB etwa dreimal so groß. Wird eine CMYK Grafik wie für Druckereien benutzt macht das den vierfachen Wert also 240 MB. 

Es empfiehlt sich stets nur mit der Auflösung zu arbeiten, die tatsächlich benötigt wird. Wird bei unserem Beispiel das Din-A-4 Bild mit einem Farbdrucker ganzflächig mit 300 dpi bedruckt, braucht es keine Scanner Auflösung von 800 dpi.

6.2  Interpolation

Interpolation ist wenn man mit einem mathematischen Verfahren den dpi Wert künstlich verbessert. Dabei werden zwischen die tatsächlich gescannten Bildpunkte zusätzliche Punkte errechnet. Dadurch lässt sich die Auflösung scheinbar verbessern.

 Die Punktdichte wird größer, aber mehr Details kommen nicht zum Vorschein. Ein Nachteil ist, dass die sehr feinen Strukturen auf dem Original zusammenfließen oder klobig wirken können.

6.3  Farbtiefe – Graustufen, Farbnuancen

Grundsätzlich kann man sagen, je größer die Bit-Höhe eines Scanners, desto mehr Farbtöne können gelesen werden. Ein Scanner also mit 256 Graustufen kann 256 verschiedene Grautöne zwischen schwarz und weiß erkennen. Ein Gerät mit nur zwei Graustufen liest nur schwarz und weiß. Wird ein Bildpunkt mit einem Bit gescannt, bedeutete dies, dass dieser „dot“ entweder schwarz oder weiß sein kann.

 Bei Graustufen lautet die Berechnung: 2 hoch Anzahl der Bit, bei Farben drei hoch Anzahl der Bit. Drei deshalb, da ein Farbbild nach Rot, Gelb und Blau berechnet wird. Die meisten Scanner für private Anwender haben eine Bit – Anzahl von etwa 32, neuere auch schon über 40 Bit.

6.4  Lichter und Tiefen

Die hellen Stellen einer Vorlage nennt man „Lichter“, die dunklen Stellen „Tiefen“. Will man festlegen, welchen Grauwert man als Weis bzw. Schwarz betrachten will, wählt man die dunkelsten bzw. hellsten Stellen auf einer Vorlage aus. Man nennt diese Punkte dann den Tiefen- bzw. Lichterpunkt.

 Hat man bei einem Graustufenscan 8 bit für einen Bildpunkt zur Verfügung, dann ergeben sich daraus 256 Graustufen. Belegt die Vorlage davon beispielsweise die Stufen von 80 bis 200, dann ist ein Teil der Auflösungsmöglichkeit verschenkt. Legt man nun den Lichterpunkt auf 200 und den Tiefenpunkt auf 80, wird das Graustufenspektrum dazwischen nicht in 120, sondern eben in 256 Stufen aufgelöst. 
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Lichtwert auf 240




Lichtwert auf     0

Tiefe        auf     0




Tiefe        auf  240

Der Trick hat die Auflösung mehr als verdoppelt. Wenn wir Farbbilder scannen, gibt es diesen Vorgang ebenfalls. Man spricht dann vom Einstellen der Farbbalance. Der Kontrast bzw. die Helligkeit eines Scanergebnisses ist ebenfalls einstellbar. Mehr Kontrast bedeutet dabei einfach dunklere Tiefen und hellere Lichter. 

6.5  Die Gammawert-Kurve

Eine weitere Einstellmöglichkeit gängiger Scansoftware ist die Gammwert-Kurve. Das Scanergebnis ist im Grunde eine Messung der Lichtstärke, die die Vorlage zurückwirft. Die Schritte, in denen gemessen wird, sind alle gleich groß (genau der 256ste Teil des gesamten Helligkeitsspektrums zwischen dem Lichterpunkt und dem Tiefenpunkt).
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Gammawert auf 1

Gammawert auf 1.8 

Gammawert auf 3

                                               (original)

Das menschliche Auge kann aber in den helleren Bereichen besser unterscheiden und erwartet dort eine genauere Auflösung. Den Abbildungsmechanismus, der die Größe der Teilschritte in den hellen und dunklen Bereichen regelt, nennt man die Gammawertkurve. Eine Veränderung des Gammwertes verändert also das Bild.

6.6  Filtereffekte

Zum Beispiel der Weichzeichnungsfilter (bekannt aus der Fotografie). Dieser verhindert beim einscannen gedruckter Rasterbilder ein Streifenmuster.

6.7  OCR

Optical Character Recognition = optische Zeichenerkennung ist der Vorgang, bei dem ein Bild in einen von einem Computer bearbeitbaren Text umgewandelt wird. Ein Bild ist dabei ein elektronisches Abbild von Text wie z. B. ein eingescanntes Papierdokument oder einer Faxdatei. Bilder enthalten keine bearbeitbaren Textzeichen sondern bestehen aus zahlreichen kleinen Punkten (Pixels), die zusammen ein Abbild des Textes bilden. Die spezielle Software wandelt nun die Pixeldaten in binäre (computerlesbare Zeichen) um, und weist ihnen Textzeichen, Buchstaben oder andere Zeichen zu. 

7. Quellennachweis

Zusammenstellung wesentlicher Ergebnisse des Schulversuches an den Beruflichen Schulzentren für Wirtschaft in Schwarzenberg und Rodewisch 

Zur Einführung eines Informatik-Leistungskurses

http://osg.informatik.tu-chemnitz.de/EFI/abitur2001/projekte/scanner/front.htm
Markus Fischer, Hardwaregrundlagen

http://www.hardwaregrundlagen.de/oben07-009.htm
Projekt der Staatlichen Realschule-Taufkirchen

http://www.realschule-taufkirchenvils.de/schueler/klassen/10a/Schueler/Treffler/Scanner.htm
Fortlaufende Serie des Online – Fotolabors „Bilderland“

http://www.bilderland.at/scannen.html

Scott Mueller:” PC-Hardware SUPERBIBEL “,  Seite 1184 – 1188, Markt + Technikverlag, Hardcover,  2001. 
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