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Od redakcji

Narodowy Instytut Muzealnictwa i Ochrony Zbioréw, dziatajac w mys$l zalozen WPR Kultura +,
jako centrum kompetencji do spraw digitalizacji muzealiéw, rozpoczat w 2011 roku prace
zmierzajgce do wypracowania standardow i dobrych praktyk wspierajacych rozwijanie procesow

digitalizacyjnych w muzeach.

W zesztym roku we wspolpracy z zespotem ekspertow, ztozonym z przedstawicieli wiodacych
muzedw w kraju oraz reprezentantow sektora nauk Scistych, opracowali$my i udostepniliSmy
dokument Zalecenia dotyczqgce planowania i realizacji projektow digitalizacyjnych w muzeal-
nictwie. W tym pierwszym etapie prac standaryzacyjnych postawiliSémy sobie za cel identyfika-
cj¢ podstawowych probleméw dotyczacych planowania i wdrazania projektéw digitalizacyj-
nych w muzeach. Zakres poruszonych zagadnien obejmowal kwestie od pozyskiwania,
gromadzenia i przechowywania danych cyfrowych dotyczacych muzealiéw, do ich udostgpnia-
nia i roli w promocji zbioréw. Gtowna czg$¢ zesztorocznego raportu poswigciliSmy syntetycz-
nemu przedstawieniu kluczowych etapéw procesu cyfryzacji zbiordw muzealnych. StaraliSmy

si¢ zwrdci¢ uwage na newralgiczne punkty 1 decyzje, jakie nalezy podjac¢ w trakcie procesu.

Zgodnie z przyjetym na kolejne lata planem kontynuowania prac specjalistycznych zespotow
nad ré6znymi aspektami procesu cyfryzacji muzealiéw, w tym roku zorganizowalismy dwie
grupy. W centrum uwagi jednej byty zagadnienia dotyczace metadanych i stownikow kontrolo-
wanych, druga skupita si¢ na pozyskiwaniu cyfrowych odwzorowan obiektow muzealnych.

Efektem niemal catorocznej pracy sg dwa raporty, ktore niniejszym przedstawiamy.

Mamy nadziej¢, ze opracowania te nie tylko bedg stuzy¢ praktyczng pomocg muzealnikom,
majacym do czynienia z zadaniami zwigzanymi z cyfryzacja zbiorow, ale beda takze wskaza-
niem dla kadry zarzadzajacej, ze wdrazanie digitalizacji wymaga rownoczesnie wprowadzenia

pewnych wymogdow organizacyjnych i jakosciowych.

Chcielibysmy, zeby dokumenty te przyczynity si¢ do promowania wysokich standardow dla
procesow digitalizacji muzealiow w Polsce, ale takze zeby wywotaly w §rodowiskach muzeal-
nych dyskusje 1 wymiane doswiadczen dotyczacych digitalizacji, podnoszac jej range oraz

wskazujac konkretne rozwigzania systemowe 1 szczegotowe.

Wraz z zeszloroczng, te trzy publikacje tworza juz pewien komplementarny zbior zalecen
1 wskazowek, ktore powinny wspiera¢ sprawne i skuteczne zarzadzanie procesem digitalizacji
zbior6w muzealnych. Nasuwa si¢ jednak jeszcze jedno, kluczowe pytanie: czego potrzeba, aby
opracowania te nie pozostaly jedynie teoretycznymi rozwazaniami? Jak nada¢ im wymiar prak-
tyczny? Opracowywanie teorii zdaje si¢ by¢ pozbawione sensu, jesli nie znajdzie ona zastoso-
wania w codziennej praktyce muzealnej i to nie tylko muzedw najwiekszych, ale wszystkich
muzedow w Polsce. Weryfikacja nastapi dopiero wowczas, gdy zalecenia teoretyczne sprawdza

si¢ w konfrontacji z realiami zarowno w duzych osrodkach, jak i w mniejszych. Sformutowane
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Od redakcji

standardy powinno uda¢ si¢ wdrozy¢ zarowno w Muzeach Narodowych (dysponujacych wiek-
szymi zasobami ludzkimi, rozbudowang strukturg organizacyjng, a przede wszystkim stosun-
kowo wysokimi funduszami), jak i w znacznie skromnej wyposazonych w te §rodki muzeach
regionalnych. Nie sposob stwierdzi¢ w toku rozwazan teoretycznych, czy poziom dostepu do
nowych informacji oraz dos§wiadczenie kadry muzealnej sa porownywalne we wszystkich pla-
céwkach w Polsce. Dlatego uwazamy, ze przedstawiane opracowania sa pierwszym krokiem na
drodze do profesjonalizacji procesu digitalizacji muzealidow, kolejnym powinna by¢ strategia
wprowadzenia tych zatozen w zycie. Jak juz zdefiniowano w zeszlorocznym opracowaniu,
okreslajacym podstawowe problemy zwigzane z planowaniem procesu digitalizacji, w skali
jednostkowej niezbedne jest sformutowanie celow, ktdre majg zosta¢ osiagniete, czasu ich re-
alizacji, struktury zarzadzajacej zwigzanej z tym dziataniami i procesami, konieczny jest tez

wybor zespotu oraz przydziat konkretnych zadah poszczeg6lnym osobom.

Reasumujac: konieczne jest prowadzenie profesjonalnego zarzadzania procesem digitalizacji mu-
zealiow w Polsce, a wiec wypehienie czterech podstawowych funkcji zarzgdzania: planowania,
organizowania, kierowania i kontrolowania. Do realizacji tego zatozenia niezbedna jest szczego-
towa wiedza dotyczaca poszczegdlnych instytucji muzealnych w zakresie: zarzadzania strategicz-
nego instytucja, stanu dokumentacji tradycyjnej, zaawansowania digitalizacji, Swiadomosci celu
tego procesu, planowanego wykorzystania metadanych, wykorzystywanych standardow itp.
Z inicjatywy trzech podmiotéw: Narodowego Instytutu Muzealnictwa i Ochrony Zbiorow, Insty-
tutu Sztuki Polskiej Akademii Nauk oraz Instytutu Kultury Uniwersytetu Jagiellonskiego, podjeto

przeprowadzenie badania, ktore powinno da¢ odpowiedzi na wymienione pytania.

Dla zapewnienia jak najbardziej efektywnego postepu we wdrazaniu wielowymiarowego pro-
cesu digitalizacji, zar6wno w skali pojedynczych podmiotow, jak i w ujeciu ogdlnokrajowym,
pomocne bytyby dziatania w kilku zakresach:

1. Identyfikacja potrzeb i pomoc w wyposazaniu (doposazaniu) pracowni digitalizacyjnych
oraz w rozbudowie w muzeach niezbe¢dnej infrastruktury informatyczne;j.

2. Organizacja szkolen dla osob pracujacych w pracowniach digitalizacji.

3. Opracowanie systemowego harmonogramu dziatan digitalizacyjnych w kazdej placowce
muzealnej. W ramach tego harmonogramu uwzglednienie jasno okreslonych kryteriow ilo-
sciowych 1 jakosciowych procesu cyfryzacji. Posiadanie zwartej strategii w tym zakresie
powinno warunkowa¢ dotacje celowe ze srodkéw publicznych.

4. Wypracowanie zasad wykorzystywania 1 udost¢pniania wizerunkow cyfrowych muzealiow
1 dotyczacych ich metadanych.

5. Opracowanie koncepcji centralnego repozytorium cyfrowego, lub wspodtpracujacego z sie-
cig regionalnych.

6. Opracowanie schematu metadanych umozliwiajacego wymiang informacji oraz ujednolice-

nie terminologii stosowanej w muzealnych bazach danych — wdrozenie tezaurusow.
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Do realizacji opisanych powyzej dzialan niewatpliwie konieczne sa odpowiednie naktady fi-
nansowe. Jednak poprzestanie na opracowaniach teoretycznych byloby zatrzymaniem si¢ w p6t
kroku, a efekty cyfryzacji dziedzictwa kulturowego pozostajacego w zasobach muzealnych

bytby w skali kraju niewymierne i niereprezentatywne.

Opracowanie poswigcone tzw. dokumentacji wizualnej nie zawiera gotowych rozwigzan, ktore
datyby sie zastosowac¢ do wszelkiego rodzaju eksponatow znajdujacych si¢ w zbiorach muze-
alnych. Sfera ta jest zbyt zroznicowana, zeby mozna bylo zastosowac jedng instrukcje. Dlatego
chcieliby$my stopniowo wypracowaé pewne modelowe zestawy parametréw technicznych za-
lecanych przy roznych technikach digitalizacji obiektow muzealnych oraz przedstawi¢ zasady
postepowania zmierzajace do pozyskania mozliwie jak najwierniejszej dokumentacji. Wycho-
dzac z takich zatozen, w tegorocznym raporcie, traktujgcym o pozyskiwaniu odwzorowan cy-
frowych, skupiliémy sie na teorii i praktyce proceséw skanowania i fotografowania obiektow

ptaskich oraz na fotografowaniu i skanowaniu 3D obiektow przestrzennych.

Znaczna czg$¢ zagadnien teoretycznych oraz tzw. case study oparte zostaty na do§wiadczeniach
i dorobku pracowni digitalizacji Muzeum Historycznego Miasta Krakowa i Muzeum Historii
Fotografii w Krakowie. Odnos$nie do skanowania 3D zamieszczona zostala relacja z postepow
badan prowadzonych od kilku lat przez wspotpracujace Muzeum Patac w Wilanowie i Wydziat
Mechatroniki Politechniki Warszawskiej. Sporo uwagi poswigcono tez zagadnieniom zwigza-
nym z zarzgdzaniem kolorem oraz przetwarzaniem pochodzacych z digitalizacji danych cyfro-
wych. Przy okazji prezentowania rozleglych mozliwosci sprzetowych i1 programowych po-
trzebna jest definicja, jaki sens ma w naszym rozumieniu digitalizacja dla potrzeb muzealnych.
Wiasciwie kazdy zapis informacji o obrazie w postaci cyfrowej mozna okresli¢ mianem digita-
lizacji. Jednak wobec ogromnej warto$ci dokumentacyjnej, jaka niesie ze sobg poprawnie wy-
konane odwzorowanie cyfrowe, uwazamy, ze ten wlasnie aspekt jest najwigkszg zdobyczg za-
stosowania mediow cyfrowych w shuzbie zachowania dziedzictwa kulturowego. Zatem celem
i podstawowym sensem digitalizacji powinno by¢ pozyskanie wiernej dokumentacji. Wiernej,
czyli zachowujacej dane pozyskane z procedury ,,pomiarowej” dokonanej przy uzyciu stuza-
cych do tego urzadzen, a nie wykreowanej przy pomocy oprogramowania uzupetniajacego luki

w sprawnosci dziatania tych urzadzen.






1. Podstawowe zatozenia cyfrowego
odwzorowania obiektow muzealnych,
spetniajgcego funkcje dokumentacyjne
— zagadnienia teoretyczne



Rozdziat 1

1.1. Digitalizacja jako proces dokumentacji obiektu
muzealnego — kryteria i parametry pomiaru

Podstawowy problem dotyczacy digitalizacji zasobow muzealnych, rozumianej jako dokumen-
tacja tych zasobdw przy uzyciu technik cyfrowych, polega na réznorodnosci obiektow przecho-
wywanych w muzeach. Ze wzgledu na to, ze kazda kolekcja muzealna jest niepowtarzalna i ma
swoja unikatowa specyfike, wynikajaca nie tylko z rodzaju tworzacych ja zabytkow, ale takze
ze sposobu ich przechowywania i prezentowania, przygotowanie procesu digitalizacji muze-
aliow wymaga catkowicie indywidualnego podej$cia. Niezwykle trudno wypracowac tu sza-
blony, ktére w sposob automatyczny mozna zastosowac do catych kolekcji lub wszystkich ro-
dzajow obiektow. Najczesciej kazdy z digitalizowanych obiektow wymaga innego podejscia.
Ta cecha w sposob zasadniczy odrdznia problemy zwigzane z cyfrowa dokumentacja muze-
aliow od problemoéw digitalizacji zasobow bibliotek, archiwow czy tez zbioréw audiowizual-
nych, w przypadku ktérych wypracowanie pewnych zautomatyzowanych procedur postgpowa-
nia jest mozliwe. Trudno$¢ ta wynika takze z réznorodno$ci zadan, ktdre musi spetni¢
dokumentacja muzealna. Zgodnie z podstawowym zapisem statutowym, obowigzkiem kazde-
go muzeum jest przede wszystkim ochrona powierzonych mu obiektow. Obejmuje ona m.in.
wykonanie mozliwie najlepszej dokumentacji ich stanu zachowania, prowadzenie badan mery-
torycznych i technologicznych poszerzajacych wiedze o poszczegdlnych eksponatach i umoz-
liwiajacych odpowiednie zarzadzanie nimi (np. uwzglednienie ograniczen konserwatorskich

przy ekspozycji).

W sktad kolekcji muzealnych czesto wchodzg takze zasoby o charakterze bibliotecznym, archi-
walnym badz zbiory audiowizualne (nie zawsze nawet majace charakter zabytkowy) 1 przy
planowaniu ich digitalizacji nalezy kierowac si¢ kryteriami wypracowanymi dla odpowiednich
kategorii.

W przypadku bibliotek posiadajgcych zbiory o charakterze powtarzalnym (funkcjonujace w du-
zej liczbie kopii) najwazniejsza jest digitalizacja 1 udostepnienie tresci przechowywanych ma-
terialow — wyglad jednostkowy ma tu znaczenie drugorzedne. Archiwa réwniez skupiajg si¢ na
udostegpnianiu tresci, jednak ze wzgledu na potrzebe mozliwosci weryfikacji poprawnej inter-
pretacji dokumentu, zobowigzane sg do zwracania duzo wigkszej uwagi na dokumentowanie

takze fizycznej formy swoich obiektow.

Muzea, opiekujac si¢ kolekcjami malarstwa, rzezby, sztuki uzytkowej oraz wszelkich przed-
miotow zwigzanych z szeroko pojeta kulturg materialng, musza podja¢ na etapie dokumentacji
o wiele trudniejsze wyzwanie. Dazac do realizacji postulatu ,,wyrownywania szans w dostepie
do sztuki”, musza nie tylko udostepni¢ informacje dotyczace przechowywanego zasobu, ale

takze umozliwi¢ odbidr estetyczny jego elementdw.

Takie podejscie determinuje okreslenie celow, jakie powinna spetnia¢ cyfrowa dokumentacja

muzealna. W zakresie podstawowym ma ona umozliwi¢ szybki obieg informacji do celéw na-
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ukowych 1 organizacyjnych dzigki gromadzeniu metadanych w elektronicznych systemach in-
wentarzowych, zapewniajac m.in. sprawng wspolprace pomigdzy instytucjami. Potrzeba zapre-
zentowania walorow estetycznych obiektu stawia jednak poprzeczke o wiele wyzej.
W przypadku zbioréw sztuki nie chodzi jedynie o przekazanie podstawowej informacji, ale
takze o umozliwienie potencjalnemu uzytkownikowi dokumentacji cyfrowej dostrzezenia niu-
ansow 1 niepowtarzalnego charakteru danego artefaktu. Konieczno$¢ rejestracji skomplikowa-
nych zalezno$ci przestrzennych oraz niuanséw kolorystycznych sprawia, ze jest to niewatpli-

wie najbardziej wymagajacy obszar dziatan digitalizacyjnych.

Z uwagi na liczne potrzeby, jakie musi speini¢ dokumentacja muzealna, oraz wielo$¢ pol jej
eksploatacji tatwo moze dojs¢ do sytuacji, kiedy np. rozdzielczo$¢ przestrzenna pomiarow,
najlepsza dla jednego obiektu, moze zosta¢ przez eksperta z innego muzeum uznana za zbyt
niska lub odwrotnie — niepotrzebnie zawyzona. Z tego wzgledu niestychanie istotne jest opisy-
wanie w projektach strategii digitalizacyjnej przyjetej dla konkretnej grupy obiektéw wraz
z podaniem zaktadanej rozdzielczosci przestrzennej 1 wyjasnieniem, dlaczego przyjeto takie,
a nie inne parametry pomiaru.

Parametry pomiaru wyznaczone sa poprawnie wtedy, kiedy wykonana w zalozonej doktadnos$ci
dokumentacja zaspokaja wszystkie wytyczone przez pracownikow muzeum cele. Moga to by¢:
zarzadzanie kolekcja, analiza naukowa i technologiczna obiektu, monitorowanie stanu zacho-
wania zabytku, udostgpnianie zasobu, reprodukowanie wizerunkow obiektu w formie prezen-
tacji cyfrowych, drukow poligraficznych i wydrukéw 3D oraz inne cele, ktore zostaly wezesniej
zdefiniowane w strategii muzeum. Z uwagi na konieczno$¢ minimalizowania ryzyka, ktore dla
obiektu muzealnego wigze si¢ z transportowaniem lub zmiang warunkow ekspozycji, zaleca si¢
takie zaplanowanie procesu digitalizacji, aby jej efekt zaspokoil mozliwie wszystkie potrzeby
uzytkownikdw, nie tylko dzis, ale takze w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci. Istotna jest row-
niez korelacja z racjonalnym gospodarowaniem $rodkami finansowymi. Dopiero rozwazywszy
wszystkie uwarunkowania, nalezy zastanowi¢ si¢ nad wyborem konkretnej metody digitaliza-
cyjnej 1 zdecydowac o zastosowaniu odpowiedniego sprzgtu oraz oprogramowania stuzacego
przetwarzaniu zdigitalizowanych danych. Z punktu widzenia skutecznosci i racjonalnosci pro-
cesu digitalizacji kluczowe znaczenie ma okreslenie pozadanych parametrow technicznych,

wybor sprzetu wykorzystywanego do procesu akwizycji danych jest wtorny.

Prawidlowo wykonane cyfrowe odwzorowanie obiektu, zarchiwizowane nastepnie w postaci
pliku zrédlowego, powinno po przetworzeniu (uproszczenie danych, zmiana profilu ICC
[ang. International Color Consortium!]) zaspokoi¢ wszelkie pola zastosowan. Zdecydowanie
niewskazane jest wielokrotne digitalizowanie tego samego obiektu w krotkich odstepach czasu
z racji tego, ze zdjgcia wykonane do dokumentacji konserwatorskiej nie nadajg si¢ do druku

w wyzszej rozdzielczosci.

' International Color Consortium — organizacja normujaca zagadnienia zwiazane z odwzorowaniem kolorystycz-
nym obrazu. Zatozycielami ICC byty firmy: Adobe, Agfa, Apple, Kodak, Microsoft.
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Szczegblnie w przypadku dokumentacji trojwymiarowe] (jako najszybciej rozwijajacej si¢
1 najmniej zestandaryzowanej dziedzinie dokumentacji) nalezy po okresleniu celow 1 oczeki-
wanej w ich ramach doktadnos$ci zbadaé, czy pozadane parametry sg osiggalne przy dzisiej-
szym stanie wiedzy technicznej. Strategia digitalizacji 3D powinna zosta¢ opracowana w spo-
sob pozwalajacy na realizowanie takich zadan, ktore sa mozliwe przy wspotczesnym poziomie
zaawansowania technicznego, zostawiajac na przysztos¢ obiekty, dla ktérych w celu realizacji
zatozen trzeba by byto takie parametry zaniza¢. Lepiej zaczekac kilka lat z digitalizacja w tech-
nice 3D wybranych obiektéw, niz realizowac ja ze $wiadomoscia, ze proces ten trzeba bedzie
powtorzy¢ wraz z pojawieniem si¢ bardziej rozwinigtej technologii. Odstepstwo od tej reguty
dotyczy obiektow niezwykle cennych, znajdujacych si¢ w warunkach ekspozycji, ktora nie
gwarantuje stabilnego stanu zabytkow. W tej sytuacji najlepsza dostgpna metoda dokumentacji

powinna by¢ uznawana za czg¢$¢ dzialan ratunkowych.

Jednym z gtownych kryteridéw poprawnosci wykonania odwzorowania cyfrowego jest mozli-
wos$¢ powtdrnego uzycia pozyskanych w procesie danych. Poprawne przetworzenie danych
z pojedynczego pliku zrédtowego (odwzorowanie 2D), przedstawiajgcego portret damy w zie-
lonej sukni, dla r6znych zastosowan edytorskich, powinno sprawi¢, ze suknia ta bedzie w takim
samym odcieniu zieleni i na monitorze komputera w prezentacji internetowej, i w wydanym
z okazji wystawy albumie, i na niskonaktadowej ulotce reklamowej. Nieprzestrzeganie opisy-
wanych w niniejszym opracowaniu zasad postgpowania sprawi, ze suknia bedzie raz zielona,
raz turkusowa, innym razem seledynowa. W przypadku pomiarow 3D zachowanie odpowied-
niego rezimu technologicznego jest nie mniej istotne. Wazna tez jest Swiadomos$¢, ze prosta
wizualizacja wykonywana z zastosowaniem danych przestrzennych jest wykorzystaniem tylko
niewielkiej czgsci potencjalu badawczego, jaki oferujg prawidlowo opracowane dane trojwy-
miarowe. Na podstawie tych danych mozliwe sg rekonstrukcje fragmentow obiektow, catych
ich grup lub wrecz systeméw przestrzennych, w ktérych mozliwo$¢ badania interakcji pomig-
dzy tworzacymi je elementami pozwala na potencjalne odtworzenie fragmentéw zaginionej
przesztosci 1 dziedzictwa kulturowego. Jezeli do tego typu dziatan uzyte zostang dane o niskie;j
jakosci, obarczone wieloma btgdami, to wyciggane na ich podstawie wnioski takze beda nie-

prawdziwe.

1.2. Zarzadzanie kolorem w komputerowych systemach
przetwarzania obrazu

Ideg Systemu Zarzadzania Kolorem (ang. CMS — Color Management System) jest doprowa-
dzenie do jednakowego odwzorowania obrazu na wszystkich urzadzeniach. Zdj¢cie wykonane
w muzeum X powinno by¢ tak samo postrzegane przez wszystkich odbiorcow, bez wzgledu na
miejsce odczytywania i no$nik. Jest to sytuacja idealna, jednak niestychanie trudna do uzyska-
nia ze wzgledu na mnogos$¢ czynnikow odpowiedzialnych za prawidtowa reprodukcje kolory-

styczna.

-12 -



Podstawowe zatozenia cyfrowego odwzorowania obiektéw muzealnych...

Cyfrowy system obrazowania dzieli si¢ na dwie grupy urzadzen:
* urzadzenia wejscia (ang. source) — skanery, aparaty fotograficzne, kamery video;

» urzadzenia wyjscia (ang. destinations) — monitory, drukarki, plotery, maszyny poligraficzne.

Kazde z tych urzadzen inaczej odwzorowuje sktadowe koloru, jego nasycenie 1 jasnos¢. Nie ma
dwoch identycznych monitorow czy aparatow. Nawet poszczegolne egzemplarze tego samego

typu urzadzenia mogg dos$¢ znacznie r6zni¢ si¢ w sposobie reprodukcji koloru.

Dlatego tez kazde z tych urzadzen powinno by¢ przede wszystkim skalibrowane, badz progra-

mowo, badz sprzetowo, jesli konstrukcja danego urzadzenia na to pozwala.

System zarzadzania kolorem opiera si¢ na profilach ICC. Programy stuzace do obrobki obrazu
tez sg elementem toru graficznego (urzadzenie wejscia [skaner aparat] — przetwarzanie [kom-
puter, oprogramowanie, operator, uzytkownik] — urzadzenie wyjscia [drukarka, druk offsetowy,
internet]) 1 maja wptyw na koncowy efekt odwzorowania graficznego (wigcej na temat zarza-

dzania kolorem zob. rozdziat ,,Zarzadzanie kolorem” [2.4]).

1.3. Charakterystyka uktadu matryca — obiektyw

Podstawowy parametr, jaki charakteryzuje jakos¢ detekceji obrazu, to jego rozdzielczos¢. W di-
gitalizacji obrazu mamy do czynienia z wigkszg liczbg etapOw przetwarzania informacji optycz-
nej. Klasyczne metody oceny rozdzielczosci systemow opieraly si¢ na niezaleznych pomiarach
dla filmu 1 obiektywu (nawet wywotanie filmu miato wptyw na ostateczny efekt). Rozdziel-
czos$¢ wyznaczano posrednio z funkcji FPM (funkcja przeniesienia modulacji, ang. MTF), kto-
ra pozwala okresli¢ jako$¢ przenoszenia detali obrazu r6znej wielkosci. Wyznaczenie tej funk-
cji dla kolejnych etapow modyfikacji obrazu przez srodowisko optyczne, filtry, obiektyw oraz
detektor pozwala na oceng jakosci catosci procesu obrazowania. W przypadku systemu cyfro-
wego sensowne jest jedynie okreslanie tej funkcji dla zestawu obiektyw + matryca, a wlasciwie
nawet obiektyw + matryca + oprogramowanie. Na og6t rozdzielczos¢ mozna poda¢ w ilosci
rozrdznialnych linii na wysokosci obrazu LW/PH2 W przeciwienstwie do dawnych skompliko-
wanych procedur obecnie mozemy dos¢ tatwo wyznaczy¢ funkcje FPM z analizy zdjecia uko-
Snie ulozonej ostrej granicy pomiedzy czarng a biatg powierzchnig. Tym zajmuje si¢ np. pro-
gram Imatest 3.8 Master. Pomiary wielkosci LW/PH wykonane Imatestem 3.8 Master
pozwalaja okresli¢ rozdzielczos$¢ zestawu obiektyw + matryca w kazdym miejscu obrazu i przy
réznych skalach odwzorowania. Przy jego pomocy mozna dokona¢ pomiaru rozdzielczosci
obrazu w zaleznos$ci od odlegtosci aparatu od potozenia najlepszej ostrosci (bez korygowania
ostrosci w obiektywie) (zob. rozdziat ,,Ostro$¢ obrazu”, ostro$¢ obrazu w digitalizacji obiektow
przestrzennych [3.2.3; 3.5.3]). Jednoczesnie pozwala na kontrole jakosci systemu autofokus

(AF) oraz realng oceng rzeczywistej sprawnosci matrycy z obiektywem, niekoniecznie wynika-

2 LW/PH (ang. Line Widths per Picture Height) — miara rozdzielczosci w parach linii na wysoko$¢ kadru.
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jacej z ilosci pikseli. Wspotpraca matrycy z obiektywem stwarza sporo probleméw i jesli nie da
si¢ uzyskac telecentrycznosci (rownolegtosci) wigzki zaobiektywowej, pojawia si¢ pogorszenie
jakosci obrazu na skutek ztego przetwarzania sko$nych promieni w mikrosoczewkach elemen-
tow matrycy. Dodatkowo na obrzezach obrazu wystepuje aberracja chromatyczna poprzeczna
(aberracja ro$nie z oddalaniem si¢ od $rodka kadru/obrazu 1 jest najwigksza na brzegach oraz
naroznikach) i dopiero wyznaczona wielkos¢ LW/PH po obrobce w Camera Raw pokaze, czy
zostala poprawnie skorygowana przez program. Dodatkowo zapisany w programie ksztalt pro-
filu krawedzi pozwala oceni¢, czy procesor nie wprowadza juz na poczatku korekt ostrosci
w tzw. plikach RAW. Pliki skompresowane, np. JPG, moga si¢ charakteryzowaé¢ w pomiarze
LW/PH dwukrotna rozdzielczo$ciag w stosunku do RAW (wyniki pomiaru Imatestem z przykta-
dami wyostrzania i nieskompensowanej aberracji chromatycznej zob. rozdziat ,,Ostro$¢ obra-
zu” [3.2.3]). Taka precyzyjna analiza obrazu na catej powierzchni pozwala na obiektywne
stwierdzenie, czy parametry sprzgtu pozwolg na lepsza jako$¢ obrazu. Do przeprowadzenia
tych dos¢ prostych pomiaréw potrzebny bylby wymieniany program (min. 2500 USD) oraz
supertesty dla fotografii makro.

1.4. Odwzorowanie geometrii 3D

Odwzorowanie geometrii 3D obiektow zabytkowych, nazywane popularnie digitalizacjg 3D,
pozwala na odwzorowanie w $wiecie cyfrowym wspotrzednych powierzchni tych obiektow.
Pomiar moze by¢ realizowany réznymi technikami (triangulacja laserowa, metoda przelotu
wiazki, metoda z o§wietleniem strukturalnym, fotogrametria), jednak zawsze powinien si¢ cha-
rakteryzowac parametrami nie gorszymi, niz zaktadane podczas procesu planowania 1 specyfi-
kacji parametréw technicznych dokumentacji 3D. Do najwazniejszych parametrow zaliczy¢
mozna:

1) rozdzielczos$¢ przestrzenng punktow: definiowang jako minimalna odleglo$¢ miedzy punk-
tami pomiarowymi (X, y, z) odwzorowujgcymi ksztatt powierzchni badanego obiektu; war-
tos$¢ ta moze by¢ wyrazana jako liczba punktow pomiarowych na milimetr kwadratowy;

2) niepewnos¢ pomiaru: definiowana jako miara bltedu, z jakg wyznaczany jest kazdy punkt
(X, y, z), wyrazana w milimetrach;

3) odwzorowanie barwy: okreslajace, przy jakich warunkach o§wietleniowych pobrana zosta-
ta barwa obiektu w kazdym punkcie (X, y, z);

4) format danych koncowych: zazwyczaj stosuje si¢ zapis w postaci chmur punktow (x, y, z)
lub siatek trojkatow; wazne, aby format byt znany lub producent sprzegtu udostepnit specy-
fikacje pozwalajaca na jego ewentualng konwersje.

Podczas realizacji i planowania procesu digitalizacji 3D nalezy zwrécié szczegolng uwage na
wlasciwg realizacj¢ nastepujacych etapow:

1) wybdr obiektéw i okreslenie celow digitalizacji,
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2) okreslenie parametrow i1 metadanych technicznych, jakimi powinny si¢ charakteryzowac
obiekty cyfrowe;

3) wybdr metod pomiarowych i konkretnych rozwigzan sprzgtowych;

4) dostosowanie pomieszczen oraz architektury informatycznej do przesytania i archiwizacji
danych;

5) realizacja digitalizacji, przetwarzania danych oraz tworzenia opisow (metadanych) w celu
utworzenia kopii wieczystej z uwzglednieniem: kontroli jako$ci, weryfikacji 1 archiwizacji;

6) przetwarzanie danych wieczystych do formatéw uproszczonych zaktadanych w projekcie;

7) udostepnianie zakladanych wizerunkow cyfrowych réoznym grupom uzytkownikow.

Warto zaznaczy¢, ze warunkiem szerokiego zastosowania dokumentacji przestrzennej i modeli
trojwymiarowych jest rozw6j oprogramowania do analizy, poréwnania i wizualizacji 3D w roz-
dzielczosciach z pomiaru (zbiory danych dochodzace do setek GB lub TB). Obecnie nie ma po-
wszechnie dostepnych pakietow oprogramowania pozwalajacych na realizacje tych czynnosci.

Wydaje sig, ze przyszte prace w tym zakresie powinny zogniskowac si¢ na tych zagadnieniach.

-15 -






2. Wymagania techniczne.
Problemy i praktyka



Rozdziat 2

2.1. Pracownie

Zaprezentowane w tym rozdziale uwagi maja na celu wskazanie kierunkéw dziatania i zagad-
nien niezbednych do rozpatrzenia przy organizacji profesjonalnej i prawidtowo przygotowanej

pracowni digitalizacji.

Liczba 1 wielko$¢ pomieszczen przeznaczonych na pracowni¢ digitalizacji zalezy oczywiscie
od mozliwosci lokalowych 1 finansowych danej instytucji. Powinno si¢ jednak przyja¢ zasade,
ze fotografowanie z lampa btyskowa odbywa si¢ w innym pomieszczeniu, niz skanowanie czy
opracowywanie wynikow. Blysk lampy moze spowodowac zafatszowanie wynikow skanowa-
nia, a nawet uniemozliwi¢ prace skaneréw dzietowych lub kamer skanujacych. Przy opracowy-

waniu wynikow moze z kolei negatywnie wptywac na wzrok pracownikow.

Optymalnie pracownia digitalizacji powinna si¢ sktada¢ z trzech pomieszczen: studia fotogra-
ficznego, pomieszczenia ze skanerami oraz pomieszczenia do opracowania wynikow i kontroli
jakosci. Istnieje tez zalezno$¢ migdzy wielkoscig i liczbg pomieszczen a wielko$cig 1 rodzajem

artefaktow, ktore beda digitalizowane i opracowywane.

Studio fotograficzne i pomieszczenie ze skanerami

Parametry do uwzglednienia w studiu fotograficznym i pomieszczeniach ze skanerami:

1. Neutralny spektralnie kolor $cian, szary matowy, NCS 8000 —N do 10000 —Nt. Ciemny
neutralny kolor $cian zapobiega powstawaniu odblaskow 1 $wiatta wtornego oraz przebar-

wien w rejestrowanym obrazie.
2. Poszerzone drzwi wejsciowe.
3. Lokalizacja umozliwiajaca tatwy dostep.

4. Lokalizacja uwzgledniajaca parametry konstrukcyjne budynku — waga niektérych skane-
réow moze dochodzi¢ nawet do 800 kg, profesjonalny statyw studyjny moze wazy¢ do

200 kg, 1 jest to nacisk punktowy.

5. Oswietlenie ogdlne oraz stanowiskowe powinno mie¢ odpowiednie nat¢zenie i temperatu-
r¢ barwowa zgodna ze standardem D-50. Zalecane jest oswietlenie halogenowe SOLUX
lub $wietlowki o wysokim wskazniku oddawania barw (Ra), np. firm Philips, Just, GTI,
umieszczone w obudowach ze srebrnymi odbty$nikami, gdyz biate Z6tkna i zmieniajg cha-
rakterystyke §wiatla. Rodzaj starteréw oraz czgstotliwosci wzbudzania swietlowek (zaleca-
na 100 Hz) moga mie¢ znaczenie przy niektorych rodzajach rejestracji. Nalezy projektowac
o$wietlenie ze szczegdlnym uwzglednieniem pracy przy komputerach, zwracajac uwage na

odbicia i katy padania $wiatta na monitory.

' Wzornik barw NCS jest uniwersalnym wzornikiem, umozliwiajacym uzyskanie okreslonego koloru z farb roz-
nych producentdw.
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6. Mozliwos¢ dokladnego wytlumienia $wiatet zewnetrznych.

7. Stabilna podtoga, pokryta matowg terakota (np. szarym gresem) lub matowg szarg wykta-
dzing PCV. Stabilno$¢ podtogi i calej konstrukcji ma znaczenie m.in. przy reprodukcji za
pomoca kamer skanujacych, przystawek cyfrowych wielostrzatowych czy skaneréw dzie-
towych. Kolor parkietu moze powodowa¢ powstanie refleksu kolorystycznego trudnego
lub wrecz niemozliwego do usunigcia. Wyktadzina dywanowa z kolei jest zrodiem kurzu,

ktory jest statym problemem towarzyszacym procesowi skanowania.

8. Powierzchnia — tgczna dlugos¢ studia nie moze by¢ mniejsza niz 6 m (obiekt, ktérego dhuz-
szy bok wynosi ok. 1 m, wymaga przy fotografowaniu odejscia na ok. 3 m, do tego nalezy
doliczy¢ miejsce na aparat, statyw i fotografujacego, razem ok. 1,5 m oraz odlegto$¢ od tta
ok. 1,5 m). Fotografowanie wigkszych obiektow lub stosowanie obiektywow makro o dtuz-
szych ogniskowych wymaga jeszcze wigkszej odlegtosci, nalezy wiec uwzgledni¢ dlugosé
rzedu 8 — 10 m. Jesli nie ma takich warunkéw, mozna sprobowac w taki sposob zaplanowac
konfiguracj¢ pomieszczenia, aby przediuzenie studia (dla ustawienia aparatu) stanowito
drugie pomieszczenie lub korytarz.

Strefa odbicia bezposredniego

llustracja 2.1. Schemat stanowiska do fotografowania obiektu z zastosowaniem obiektywu o dtuzszej ogniskowej. Niezbedna
Jest mozliwosé odsuniecia sie od obiektu na wiekszq odleglos¢. Zrédla swiatla muszq by¢ umieszczone poza strefg odbicia
bezposredniego, ktorg wyznacza sie, wiedzqc, ze kqt padania réowna si¢ kqtowi odbicia padajgcego swiatta.
Opracowanie: W. Pyzik
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Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na szeroko$¢ pomieszczenia (optymalne minimum to
7 — 8 m), niezwykle istotng np. przy fotografowaniu obrazoéw i obiektow btyszczacych.
Mozliwo$¢ odsunigcia i rozsunig¢cia Swiatet w stosunku do obiektu moze decydowac o po-

prawnosci reprodukcji lub wrecz o moznosci jej wykonania.

[lustracja 2.2. Schemat stanowiska do fotografowania duzego obiektu. Zrédla $wiatla muszq zostaé znacznie rozsuniete, aby

10.

znalezé sig poza strefq odbicia bezposredniego, ktorg wyznacza sie, wiedzqc, ze kqt padania réowna si¢ kqtowi odbicia
padajgcego swiatla. Opracowanie: W. Pyzik
[stotng kwestig jest rowniez mozliwos$¢ utworzenia wielu statych stanowisk, m.in. do re-
produkcji, zdje¢ makro czy aranzacji planu zdjeciowego — niestychanie przydatne przy

roznorodnosci obiektow, dajagce mozliwo$¢ uzyskania optymalnej wydajnosci.

Wysokos$¢ pomieszczenia (im wyzsze, tym lepsze, optymalne minimum to 3,4 m) ma zna-
czenie przy reprodukcji wigkszych obiektow lezacych poziomo, pozwala na swobodne ma-
newrowanie $wiattem, umozliwia unikanie $wiatta odbitego, stwarza tez mozliwos¢ zasto-
sowania sufitowego zawieszenia o$wietlenia i systemu zawieszenia wielu tel. Przy
planowaniu i ocenie wysokosci pomieszczenia obowigzujg rowniez zasady zawarte w punk-
cie 8 i opisane na ilustracjach 2.1 2.2.

Dodatkowa powierzchnia na podrgczny magazyn z bezpiecznym zamkni¢ciem do przecho-
wywania opracowywanych artefaktow. Niejednokrotnie opracowywanie obiektow dostar-
czonych do pracowni digitalizacji trwa kilka dni. Wynika¢ to moze ze ztozonosci obiektu,
trudnosci, jakie sprawia jego digitalizacja, oraz koniecznych biezacych zabiegow konser-

watorskich (np. wyjecia z oprawy), przedtuzajacych cato$¢ procesu. Zabezpieczenie obiek-
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11.

12.

tow jest wazng kwestig. Musi by¢ przewidziane miejsce na szaf¢ zamykang na klucz i plom-

bowang lub nawet mate wyodrgbnione pomieszczenie.

Miejsce na stanowisko wstepnej kontroli jakosci — niezalezne stanowisko komputerowe

wyposazone dodatkowo w wizualizer? do szybkiej identyfikacji negatywow oraz komore

kontrolng z o$wietleniem referencyjnym.

Konfiguracja pomieszczenia (ponizsze uwagi dotycza glownie pomieszczenia ze skanerami).

Planujac rozmieszczenie wyposazenia i urzadzen, nalezy bra¢ pod uwagg:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

2)

h)

charakter urzadzen;

wymagany sposob oswietlenia pomieszczenia — wytaczone, przygaszone czy standar-
dowe biurowe;

dostep do skanerow;

dostep do sieci informatycznej i instalacji elektrycznej;

optymalng drogg komunikacji (np. aby osoby przebywajace w pomieszczeniu, prze-
chodzac, nie tracaty pracujacego skanera);

odpowiedniej wielkosci blaty robocze, mieszczace zar6wno skanery, jak i sprzet po-
mocniczy, np. dodatkowe oswietlenie, lupy powickszajace, urzadzenia czyszczace itp.;
odpowiedniej wielkosci blaty pomocnicze do przygotowania i odktadania artefaktow,
wskazane min. dwukrotnie wicksze niz skanowane obiekty;

oddzielne stanowisko komputerowe dla kazdego urzadzenia.

s

— | Pextight x5
[
|

llustracja 2.3. Przyktadowe stanowisko do skanowania. Blat roboczy mieszczgcy skaner oraz wyposazenie dodatkowe: mate
antystatyczng, dodatkowe stanowisko ladowania ,, holderow”, jonizator sprezonego powietrza oraz duzq lupe kontrolng. Blat
osadzony zostatl na podktadkach antywstrzgsowych, a catos¢ przykrecona jest do scian nosnych. Pracownia digitalizacji

Muzeum Historycznego Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik

2 Wizualizer — kamera skanujgca na statywie, sprzegnieta z monitorem wys$wietlajagcym na biezaco obraz.
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13.

14.

15.

llustracja 2.4. Przyktadowa aranzacja pracowni digitalizacji. Zabezpieczone zostalo miejsce na odbior artefaktow,
przygotowanie do skanowania oraz odlozenie po wykonaniu procesu. Blaty na artefakty sq dodatkowo ostonigte. Zapewniono
swobodne przejscie pomiedzy urzgdzeniami. Pracownia digitalizacji Muzeum Historycznego Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik

Zabezpieczenie przed wstrzgsami 1 wibracjami — urzadzenia wrazliwe na wstrzasy powin-
ny by¢ umieszczone na masywnych podstawach przy $cianach lub bezposrednio na blatach
przymocowanych do $cian, najlepiej nosnych. W budynkach narazonych na wstrzasy moz-
na zastosowac¢ podktadki antywstrzasowe. Podktadki takie stosuje si¢ zar6wno na podsta-

wach poziomych, jak i na pionowych uchwytach przysciennych.

Wentylacja i klimatyzacja — kontakt z obiektami zabytkowymi wymaga zachowania ostroz-
nosci i konsekwentnego przestrzegania przepisow BHP. Warunki wilgotnos$ci i temperatura
okreslane sg przez konserwatoréw. Aktywny system klimatyzacji musi zapewni¢ ré6znorod-
ne wymagania dla obiektow. Stabilna temperatura w pomieszczeniu jest bardzo istotna
w procesie skanowania 3D, w ktorym nawet nieznaczna réznica temperatur moze powodo-

wa¢ duzy btad pomiarowy.

Oczyszczanie powietrza — element, na ktéry na ogdt nie zwraca si¢ szczegdlnej uwagi.
Bardzo istotny przy skanowaniu, zwlaszcza negatywow. Urzadzenie oczyszczajace po-
winno by¢ umieszczone w poblizu skanerow. Praktyczne jest przyjecie zasady, ze wydaj-
no$¢ urzadzenia filtrujacego powinna by¢ wyzsza, niz wymaga tego wielko$¢ pomieszcze-
nia. Warto tez pamigtac, ze urzadzenie wykorzystywane np. na pot mocy pracuje znacznie
ciszej.
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16.

17.

llustracja 2.5. Przyktadowe stanowisko do digitalizacji negatywow, wyposazone (od lewej) w oczyszczacz powietrza,

instalacje sprezonego powietrza i stanowisko komputerowe. Pracownia digitalizacji Muzeum Historycznego Miasta
Krakowa. Fot. W. Pyzik

Spr¢zone powietrze i instalacja sprezonego powietrza — to zagadnienie zupetnie niedoce-
niane, a w zasadzie niezbedne przy skanowaniu negatywow. Strumieniem spr¢zonego po-
wietrza mozna doskonale usung¢ wigkszo$¢ drobin kurzu osiadtych na powierzchni nega-
tywu. Sprezone powietrze musi by¢ oczyszczone z czastek mechanicznych, wody oraz
oleju. Usunigcie czastek mechanicznych i oleju mozna osiaggna¢ poprzez zastosowanie fil-
trow. Czasteczki wody zawarte w rozprgzajacym si¢ powietrzu mozna skutecznie i w wy-

maganym stopniu usuna¢ jedynie za pomocg osuszacza termicznego.

Przykladowa konfiguracja: kompresor bezolejowy — filtr mechaniczny wstgpny — osu-
szacz termiczny— filtr mechaniczny ,,precyzyjny” — filtr olejowy — manometr wyjscio-

wy — instalacja rozprowadzajaca spr¢zone powietrze do poszczegolnych urzadzen.

System jonizacji sprezonego powietrza efektywnie wspomaga uktad spr¢zonego powietrza
w usuwaniu drobin kurzu z powierzchni obiektow, tworzac ,,warstwy” jednoimiennych ta-

dunkow.
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llustracja 2.6. Modut kompresji i oczyszczania sprezonego powietrza. Na ruchomej platformie znajdujq sie: kompresor,
osuszacz chlodniczy oraz manometr wyjsciowy. Za osuszaczem umieszczony jest zespot filtrow. Pracownia digitalizacji
Muzeum Historycznego Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik
18. Antystatyka to temat catkowicie pomijany. Dotyczy tak urzadzen i akcesoridow, jak 1 odzie-
zy antystatycznej. Ladunki statyczne gromadzace si¢ na powierzchni przyciagaja drobiny
kurzu. Przykltadowy system: uziemione maty antystatyczne, uziemione szczotki antysta-
tyczne, szmatki, rgkawice, fartuchy antystatyczne, umozliwia odprowadzanie tadunkow

statycznych 1 zapobiega przycigganiu drobin kurzu.

Mlustracja 2.7. Modut jonizacji sprezonego powietrza.
Pracownia digitalizacji Muzeum Historycznego Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik
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llustracja 2.8. Przyktadowe stanowisko do digitalizacji materiatow refleksyjnych i transparentnych. Na blacie widoczne:
uziemiona mata antystatyczna, dwustronna szczotka antystatyczna do negatywow oraz instalacja sprezonego powietrza.
Pracownia digitalizacji Muzeum Historycznego Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik
19. Umeblowanie w kolorach neutralnych. Kolorystyka catego pomieszczenia powinna by¢
stonowana, jednolita 1 utrzymana w neutralnych kolorach szaro$ci lub czerni. Nawet mate
powierzchnie o ostrych jaskrawych kolorach powoduja zafalszowanie oceny barwy obiek-
tu rzeczywistego lub ogladanego na monitorze.

1- -ul|
E@EADE
mmiadl

r #\\r_'__j

llustracja 2.9. Przyktadowe stanowiska do opracowania wykonanych odwzorowan. Zaréwno wyposazenie, jak i Sciany
utrzymane w neutralnej szarej tonacji. Pracownia digitalizacji Muzeum Historycznego Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik
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Pomieszczenie do opracowania wynikow i kontroli jakosci

Podstawowe zalecenia dotyczace organizacji pomieszczenia do opracowywania wynikow
1 kontroli jako$ci powinny by¢ zgodne z punktami 1, 5, 6, 14 1 19 przedstawionymi powyze;j.
Dodatkowo w tych pomieszczeniach §ciany powinny by¢ neutralnego spektralnie koloru — sza-
rego matowego, NCS 3000 —N do 4000 —N. Neutralny kolor $cian zapobiega zafalszowaniu
odbioru barw obserwowanych na monitorze i rzeczywistych koloréw artefaktow. Zbyt ciemna
kolorystyka §cian w tych pomieszczeniach (np. taka jak w studio fotograficznym) moze powo-

dowa¢ bledng oceng kontrastu 1 jasno$ci obrazu na monitorze.

Rozmieszczenie stanowisk komputerowych

Konieczne jest zwrdcenie uwagi na rozmieszczenie monitorow w stosunku do o$wietlenia ze-
wnetrznego 1 wewnetrznego. Stanowisko 1 monitor powinny by¢ umieszczone w taki sposob,
aby Swiatto nie zaburzalo obrazu na monitorze, czyli:

1) ostre $wiatlo nie powinno pada¢ bezposrednio na ekran,

2) zrédlo $wiatta nie powinno by¢ umieszczone za plecami operatora,

3) nie powinno si¢ stosowac silnego §wiatta za monitorem,

4) ostre $wiatto nie powinno pada¢ na ptaszczyzny o zdecydowanej kolorystyce,

5) $wiatlo dzienne powinno by¢ wytlumione.

Miejsce na dodatkowe wyposazenie

Nalezy przewidzie¢ miejsce na wyposazenie typu kamera dokumentowa, czyli wizualizer, oraz
kabing ze $wiattem referencyjnym do wizualnej kontroli zgodnos$ci barwnej skanow i oryginal-
nych obiektow. Praktycznym rozwigzaniem jest kabina mobilna, ktérag mozna stosowaé na kaz-

dym stanowisku.
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2.2. Sprzet

2.2.1. Aparaty fotograficzne — przeglad aparatéw cyfrowych
stosowanych w digitalizaciji

Jednymi z czesciej stosowanych narzedzi przy wykonywaniu cyfrowych odwzorowan obiek-
tow muzealnych sg aparaty fotograficzne. Istnieje wiele rodzajéw aparatow, przy pomocy kto-
rych mozna osiggna¢ bardzo réznorodne wyniki. W zalezno$ci od przyjetych zalozen procesu
digitalizacji 1 zastosowan przewidzianych dla wykonanej dokumentacji, nalezy wybrac sprzet
o odpowiednich mozliwosciach i parametrach. Ponizej przeglad typdw i opis niektorych cech
dostepnego obecnie sprzetu (szczegdtowa specyfikacja zob. Aneks) z zaznaczonymi maksy-
malnymi formatami kopii wykonanych w rozdzielczosci 600 ppi dla kazdego typu aparatu.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze tak uzyskane wielkos$ci nie pozostajg w liniowej zalezno$ci od roz-
dzielczos$ci fizycznej (rzeczywistej), ktora mozna wyznaczy¢ dla kazdego systemu obiektyw
+ matryca + oprogramowanie oddzielnie.

Aparaty skanujace

1. Aparaty o budowie monolitycznej korpusu z systemem skanujacym. Firma PENTACON
GmbH? Pentacon Scan 7000 (parametry techniczne zob. Aneks).

Kamera skanujgca wysokiej rozdzielczosci. Skaner jednoprzebiegowy, trzy linie sensorow
CCD dla barw z klasycznej triady RGB. Wysoka jako§¢ odwzorowania kolorow i odpor-
nos$¢ na wystgpienie artefaktow barwnych, poniewaz nie wykorzystuje si¢ mozaiki filtréw

oraz odtwarzania kolorow metodg interpolacji.

Zalety: wysoka rozdzielczo$¢, dobra jako$¢ koloru (nie ma mozaiki filtrow Beyera), dobra
relacja ceny do jakosci.

Wady: wrazliwo$¢ na drgania, konieczno$¢ stosowania ciggtych zrodet §wiatta, dos¢ dtugi

czas skanowania.

2. Aparat o budowie modutowej opartej na klasycznej konstrukcji wielkoformatowego apara-
tu analogowego z dotaczong w miejscu kasety przystawka skanujaca. Firma Linhof Prizi-
sions-Systemtechnik GmbH Miinchen* (parametry techniczne zob. Aneks).

Aparat wyposazony w liczne adaptery do mocowania wszystkich przystawek cyfrowych
z odpowiednimi matéwkami, adaptery do mocowania obiektywdw réznych producentow,

kompendia, miechy i bardzo szerokie wyposazenie dodatkowe.

Mozliwos¢ stosowania: przystawki skanujacej, przystawki wielostrzalowej, przystawki

jednostrzatowe;.

3 Zob. http://scanner.pentacon.de
4 Zob. http://www.linhof.com/techno_e.html
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Wady: stosunkowo powolna praca, w przypadku stosowania przystawki skanujacej wrazli-
wy na drgania oraz wymagajacy stabilnych Zrddetl §wiatla.
a) optyka reprodukcyjna obiektywy:
firma Schneider Optic®
- obiektyw MACRO-DIGITAR 120/5.6 SES
Obiektyw symetryczny przeznaczony do pracy z bliskich odleglosci

Mocowanie w migawce elektronicznej Schneider-Kreuznach

Ogniskowa 119,9 mm

Srednica pola obrazowego 110 mm w skali 1:1
Optimum rozdzielczo$ci w skalach odwzorowania 1:4—4:1

Wymiary 63 mm x 63 mm
Rozmiar filtra 40,5 mm

Budowa 8 soczewek w 4 grupach

- obiektyw APO-DIGITAR 90/4.5 SES

Obiektyw potsymetryczny o duzym polu obrazowym

Mocowanie w migawce elektronicznej Schneider-Kreuznach

Obiektywy pracuja w tzw. limicie dyfrakcyjnym, co oznacza, ze osiggaja teoretycznie
maksymalng mozliwa rozdzielczos$¢ przy catkowicie otwartej przystonie. Najwyzszej
klasy optyka reprodukcyjna na §wiecie. Firma Schneider-Kreuznach udostgpnia do-
ktadne charakterystyki produkowanych obiektywow, co jest zjawiskiem bardzo rzad-

kim ws$rdd producentéw optyki.

b) przystawka skanujgca
Firma Better Light, Inc.
Model Super-6K (parametry techniczne zob. Aneks)

Kamera skanujgca wysokiej rozdzielczosci. Skaner jednoprzebiegowy Kodaka, trzy
linie sensoré6w CCD dla barw z klasycznej triady RGB. Wysoka jako$¢ odwzorowa-
nia koloréw i odporno$¢ na wystapienie artefaktow barwnych, gdyz nie wykorzystuje

si¢ mozaiki filtréw oraz odtwarzania kolorow metoda interpolacji.

Starego typu przystawka skanujaca. Pozwala wykorzysta¢ obiektywy o duzym polu
krycia i umiarkowanej rozdzielczo$ci. Firma prawdopodobnie konczy produkcje (sen-
sor od Kodaka). Urzadzenie wymaga stabilnego podtoza pozbawionego drgan,
a w przypadku pracy w studio — ciaglych Zrodet §wiatla o duzej stabilnosci 1 braku

zjawiska tetnienia. Brak mozliwosci stosowania lamp wytadowczych.

5 Zob. www.schneideroptics.com

6 Zob. http://www.betterlight.com
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c) przystawka wielostrzalowa (z mikroskanowaniem)
Firma Sinar Photography AG’
Model Sinraback eXact (parametry techniczne zob. Aneks)

Idea przystawki wielostrzalowej umozliwia eliminacj¢ niekorzystnych zjawisk w obra-
zie, wynikajacych z procesu odkodowywania obrazu utworzonego przez czworki fil-
trow Bayera. Proces ten, zwany demozaikowaniem, wymaga sporej mocy obliczenio-
wej 1 moze trwa¢ dos$¢ dhugo (czas zalezy od stosowanego algorytmu). Taka obrébka
obrazu moze powodowac powstawanie artefaktow barwnych w obrazie i czesto wyma-
ga stosowania w matrycach filtréw obnizajacych ostro§¢ obrazu. W systemie cztero-
strzalowym sensor poruszany jest za kazda z czterech ekspozycji o jeden piksel.
W efekcie kazdy punkt obrazu jest odczytywany przez cztery filtry (R, G, G, B) i — po-
dobnie jak w skanerach — nie ma potrzeby demozaikowania obrazu. Daje to efekt
znacznej poprawy jakosci obrazu. Oswietlenie przy korzystaniu z multiekspozycji musi
zapewnia¢ bardzo wysoka stabilno$¢ w czasie, zalezy od niej poziom naswietlenia

sktadowych barwnych obrazu, a wigc rowniez kolorystka obrazu.

Matryce przeznaczone do pracy z aparatem o duzych posuwach obiektywu wykonane
sa bez mikrosoczewek na pikselach. Wynika to ze zlej wspotpracy optyki asymetrycz-

nie przesuni¢tej w stosunku do matrycy.

Druga z wersji wykorzystuje jeszcze mozliwos¢ przesuwania si¢ sensora o 1/2 piksela.
Taka procedura poprawia troche jako$¢ obrazu, ale ta poprawa nie jest juz tak wyrazna
jak poprzednio. Ruchy matrycy wykonuja elementy piezoelektryczne z bardzo duza
doktadnoscia, jeden piksel ma rozmiar 6 um x 6 pum, tak ze przesuni¢cia musza si¢
odbywac¢ z doktadnoscig rzedu 1 um lub wieksza. Taki proces odczytywania obrazu

nazywamy mikroskanowaniem.
3. Aparat o budowie specjalne;.

Aparat skanujacy o budowie nietypowej — aparat panoramiczny. Firma Seitz Phototechnik
AG?

Rounshot D3 + przystawka skanujaca Seitz D3 (parametry techniczne zob. Aneks)
Zastosowanie w digitalizacji architektury, tworzy panoramy zapisywane bez klejenia i ry-
zyka powstawania bledow w odwzorowaniu obrazu. Szybki przebieg skanowania umozli-

wia wykonanie zdjec.

7 Zob. http://www.sinar.ch
8 Zob. http://www.roundshot.ch
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Aparaty jednostrzalowe Srednioformatowe:

1.

Aparaty z wizjerem optycznym

Aparat srednioformatowy z wizjerem optycznym. Firma Hasselblad USA Inc.*
Hasselblad H4D-200MS (parametry techniczne zob. Aneks)

Typ budowy: cyfrowa lustrzanka jednoobiektywowa

a)

b)

sensor
Sensor CCD z systemem mikroskanowania

Aparat charakteryzuje si¢ mocng budowg (nie jest uszczelniony), lampa wspomagajaca
autofokus, szybki autofokus, swietna reprodukcja kolorow, niskie szumy. Bardzo do-
brej jakosci wizjer pryzmatyczny z doskonata, jasng matéwka. Spory wybor obiekty-
wow, chociaz jedynie z linit HC/HCD.

optyka reprodukcyjna

Obiektyw Haselblad HC 4/120

Obiektyw typu makro, skala odwzorowania 1:1

Autofokus

Ogniskowa 118,7 mm

Zakres przyston 445

Wymiary 166 mm x 96 mm

Filtr 67 mm

Masa 14109

Budowa 9 soczewek w 9 grupach

Przednie ogniskowanie

Aparaty z elektronicznym podgladem obrazu:

Aparat srednioformatowy bez wizjera optycznego, podglad w monitorze Live View
Phase One
Phase One iXR (parametry techniczne zob. Aneks)

a)

sensor
Aparat o prostej konstrukcji, do prac technicznych i studyjnych, o bardzo wysokiej
rozdzielczo$ci matrycy. Brak lustra zmniejsza drgania i poprawia niezawodno$¢

aparatu.

9 Zob. www.hasselbladusa.com

10Zob. http://www.phaseone.com
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b) optyka reprodukcyjna
Obiektyw PhaseOne AF 120 mm /4

Obiektyw typu makro, skala odwzorowania 1:1

Minimalna odlegto$¢ ogniskowania 370 mm

Autofokus

Ogniskowa 120 mm

Zakres przyston 4-32

Wymiary 107 mm x 91 mm

Filtr 72 mm

Masa 960 g

Budowa 9 soczewek w 8 grupach

Aparaty lustrzane maloformatowe:

1. Peloformatowe/optyka.
Sensor typu Aparat cyfrowy matoobrazkowy lustrzany pelnoformatowy (FX)
Nikon™
Nikon D800 (parametry techniczne zob. Aneks)

Matoobrazkowa lustrzanka cyfrowa o najwigkszej liczbie pikseli wsrod produkowanych
obecnie tego typu aparatow. Aparaty te charakteryzuja si¢ dobrym stosunkiem ceny do
ilosci pikseli. Istnieje druga wersja, bez filtra zmigkczajacego na matrycy, o podwyzszonej
ostrosci obrazu. Istnieje bardzo duza baza obiektywow makro (w tym do podczerwieni

1 UV) do tego aparatu. Korpus jest uszczelniony.

Sensor typu CMOS jest znacznie bardziej czuly na powstawanie artefaktow w drobnych
szczegolach obrazu, dzieje si¢ tak na skutek mniejszego wykorzystania powierzchni pikse-

la przez element $wiattoczuty.
Optyka reprodukcyjna Format Nikon FX
Obiektyw AF-S VR Micro-Nikkor 1051/2.8G IF-ED

Obiektyw typu makro skala odwzorowania 1:1
Minimalna odlegto$¢ obrazowania 314 mm
Autofokus

Ogniskowa 105 mm

Wewngtrzne ogniskowanie

Stabilizacja drgan typ VR

Zakres przyston 2,8/32
Wymiary 116 mm x 83 mm
Filtr 62 mm

" Zob. http://www.nikon.pl
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Masa 750¢g
Budowa 14 soczewek w 10 grupach
Potformatowe/optyka.

Aparat cyfrowy matoobrazkowy lustrzany pelnoformatowy (DX)
Nikon
Nikon D3200 (parametry techniczne zob. Aneks)

Matoobrazkowa lustrzanka cyfrowa o najwigkszej liczbie pikseli wsrod produkowanych
obecnie tego typu aparatow. Aparaty charakteryzuja si¢ dobrym stosunkiem ceny do ilo$ci
pikseli. Istnieje bardzo duza baza obiektywéw makro (w tym do podczerwieni i UV) do
tego aparatu. Korpus nie jest uszczelniony.

Sensor typu CMOS jest znacznie bardziej czuly na powstawanie artefaktow w drobnych
szczegolach obrazu, dzieje si¢ tak na skutek mniejszego wykorzystania powierzchni pikse-
la przez element $wiattoczuty. W zwiazku z silnym upakowaniem pikseli aparat nadaje si¢

do digitalizacji matych obiektow (glebia).

Optyka reprodukcyjna format Nikon DX
Obiektyw AF-S DX Micro-Nikkor 1051/3.5G ED-VR

Obiektyw typu makro skala odwzorowania 1:1
Minimalna odleglos$¢ obrazowania 286 mm
Autofokus

Ogniskowa 85 mm

Wewnetrzne ogniskowanie

Zakres przyston 3,5/32

Wymiary 98,5 mm x 73 mm

Filtr 52 mm

Masa 3559

Budowa 14 soczewek w 10 grupach

Aparaty bezlusterkowe

W przypadku wykonywania digitalizacji bardzo matych przedmiotéw mozna z powodzeniem

wykorzysta¢ aparat z grupy kompaktow lub tez ostatnio rozwijanych ,,bezlusterkowcow”.

W linii Nikon wprowadzony zostat model z wymienng optyka z mozliwos$cig stosowania obiek-

tywow z mocowaniem Nikon F format Nikon CX.

Aparat cyfrowy tzw. bezlusterkowy miniaturowy format
Nikon 1V2%

12 Zob. http://www.nikon.pl

13 Zob. http//www.nikon.pl
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Matryca CMOS 14,2 Mpix
Wielkos$¢ piksela 2,9 pm

Wielkos$¢ obrazu w rozdzielczo$ci 600 ppi 195 mm x 130 mm
Wymiary sensora 13,2 mm x 8,8 mm
Czulo$¢ sensora 160 — 6400 ISO
Ustawianie ostro$ci AF/M

Format plikow RAW, JPG
Obiektywy z adapterem FT1, mocowanie Nikon F

Wizjer elektroniczny

Migawka elektroniczna 30s—1/16 000 s
Migawka mechaniczna 30 s—1/4000 s

Decyzja, jaki typ skanera zostanie pozyskany do pracowni, powinna by¢ poprzedzona licznymi
analizami 1 rozwazaniami merytorycznymi, m.in. okresleniem rodzaju zbiordéw i celow digita-

lizacji, a takze rozpoznaniem rynku, doktadng analizg parametrow technicznych skaneréw oraz

2.2.2. Skanery do digitalizacji artefaktéw ptaskich 2D

mozliwo$ci zastosowania oprogramowania rozszerzajacego.

Obecnie mozna rozr6zni¢ nastepujace grupy urzadzen skanujacych przeznaczonych do pozy-

skiwania obrazu cyfrowego obiektow ptlaskich:

1.
2.

5.
6.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze niestety nie ma urzadzen uniwersalnych, pozwalajacych na

zadowalajace jakosciowo skanowanie wszystkich artefaktow. R6znorodno$¢ zbioréw wigkszo-

Skanery ptlaskie uniwersalne, do materialow refleksyjnych i transparentnych.

Skanery ptaskie przeznaczone tylko do materiatlow refleksyjnych:
a) skanery o konstrukc;ji klasyczne;j:

- do dokumentow 1 ksigzek, do formatu A3;

- do materiatéw ptaskich 1 zszywanych niewielkiej grubosci, do formatu A0;
b) skanery typu planetarnego, dzietowego;

c¢) skanery wielkoformatowe.

Skanery bezdotykowe:

a) skanery na bazie aparatow cyfrowych;
b) skanery planetarne;

¢) skanery dzielowe;

d) aparaty skanujace.
Skanery bezdotykowe z tzw. $wiattem synchronicznym.
Skanery przeznaczone do negatywow i1 diapozytywow.

Urzadzenia do obrazowania cyfrowego klisz szklanych.
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$ci muzedw wymusza wyposazenie pracowni digitalizacji w co najmniej kilka rodzajow urza-
dzen. Wprawdzie konstrukcje skanerdw w kazdej klasie zostaty zaprojektowane tak, aby umoz-
liwi¢ ich w miar¢ wszechstronne wykorzystanie, jednak ich przeznaczenie zalezne jest m.in. od

rodzaju artefaktu, jego wielko$ci czy wymaganej rozdzielczo$ci skanowania.

Przyktadowo, w ramach projektu digitalizacyjnego realizowanego przez Muzeum Historyczne
Miasta Krakowa zakupiono trzy rodzaje skanerow: skaner przeznaczony do negatywéw dla for-
matow od 24 x 36 mm do 4” x 57, skaner ptaski uniwersalny do materiatléw refleksyjnych i trans-
parentnych dla formatoéw do A3 oraz skaner ptaski do materiatow refleksyjnych dla formatow do
A2. Poniewaz w zbiorach Muzeum znajdujg si¢ takze obiekty ptaskie o wigkszych rozmiarach,

dalsze projekty przewiduja rozwoj pracowni 1 pozyskanie kolejnych rodzajoéw skanerow.

Przy wyborze skanera nalezy tez zwrdci¢ uwage na warunki, w jakich musi on pracowac, czyli

czy pomieszczenie bedzie standardowo o$wietlone, czy zaciemnione.

W przegladzie skanerow zamieszczonym niniejszemu opracowaniu zostaly uwzglednione
1 krétko scharakteryzowane réwniez mate podreczne skanery do dokumentow, archiwaliow
1 ksigzek, a takze skanery wielkoformatowe. Wydawatoby sig, iz sg to urzadzenia stosowane
tylko przez biblioteki, jednak moga okaza¢ si¢ przydatne takze w muzeach, posiadajacych

w swych zbiorach obiekty o charakterze bibliotecznym i archiwalnym.

Przy opisie oswietlenia w skanerach pominig¢to informacje¢ o promieniowaniu UV 1 IR, gdyz
z zatozenia, jako przydatne w procesie digitalizacji, omdwione zostaty tylko urzadzenia z bez-

piecznym zrodtem swiatta.

Charakteryzujac poszczeg6lne grupy urzadzen, obok przytoczenia podstawowych parametrow,
zwrdcono tez uwage na praktyczne znaczenie wartosci podawanych w specyfikacjach technicz-

nych (zob. ,,Przeglad skanerow do digitalizacji artefaktow ptaskich 2D”).

2.2.3. Skanery 3D

Podczas wyboru wtasciwego skanera 3D nalezy uwzglednic:
1) jego parametry techniczne;
2) warunki pracy, w ktorych te parametry sg osiggane;
3) mozliwo$¢ integracji skanera z manipulatorami zewngtrznymi (zardwno sprzetowej, jak
1 programowej);
4) mozliwos$¢ jednoznacznego testowania poprawnosci jego dziatania oraz czasu reakcji

Serwisu.

Podstawowe wymagania odnosnie do parametréw technicznych dotycza rozdzielczosci, nie-
pewnosci pomiaru, odwzorowania barwy i1 formatéw danych. Warto bra¢ pod uwage sprzet,
ktory pozwala na dostosowanie tych parametrow do konkretnych potrzeb (skaner 3D, ktory
mozna rekonfigurowac i kalibrowa¢ przy obiekcie). Jednak zawsze nalezy pamigtaé, ze para-

metry te sa osiggane w warunkach okreslonych przez producenta (zakres temperatur pracy,
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zakres wilgotno$ci, stabilno$¢ podtoza, zmiennos$¢ i barwa elementow otoczenia itp.). Dodatko-
wo, istotnym elementem jest mozliwo$¢ automatyzacji pracy poprzez montaz i integracj¢ ska-
nera 3D z innymi systemami (przykladowo moze to by¢ stolik obrotowy lub rami¢ robota).
Kluczowym elementem jest tez mozliwos¢ weryfikacji poprawnosci metrologicznej uzyskiwa-

nych danych podczas realizacji pomiardw.

2.2.4. Monitory, drukarki

Mozliwo$ci odwzorowania koloru przez monitor uzaleznione sg od typu zastosowanej matrycy.
Najbardziej popularne sa w dalszym ciggu matryce TN. Charakteryzuja si¢ ograniczonym od-
wzorowaniem koloru, matymi katami widzenia i do$¢ niskim kontrastem. Nie nadaja si¢ do

zastosowan profesjonalnych.

Obecnie monitory do zadan profesjonalnych wyposazone sa w matryce typu IPS, charakteryzu-
jace si¢ dos¢ szybkim czasem reakcji, bardzo dobrym odwzorowaniem koloréw i duzymi kata-
mi widzenia. Dzigki pod$wietleniu matrycy kontrast wynosi ok. 1000:1, w zaleznosci od mo-
delu monitora. Warto$¢ ta gwarantuje bardzo dobre odwzorowanie szczegdtow w czerniach
obrazu.

Drukarki atramentowe i maszyny offsetowe

Zdolnos¢ odwzorowania koloru przez urzadzenia drukujace uzalezniona jest od wielu czynni-
kow.

Drukarki atramentowe

* Liczba i rodzaj atramentdéw, ktérymi urzadzenie drukuje

Wysokiej jakosci drukarki atramentowe wykorzystuja przewaznie 8 — 10 atramentow. Zawsze
stosowane sg atramenty w kolorach podstawowych — Cyan, Magenta, Yellow, Black (CMYK).
Dodatkowe cztery kolory moga by¢ dobrane réznie, w zaleznos$ci od typu drukarki. Do dyspo-
zycji sg nastgpujace kolory: Light Cyan, Light Magenta, Light Black, Light Light Black, Oran-
ge, Red, Green. Istnieje rowniez mozliwos¢ stosowania zamiennie tuszow czarnych: Matt
Black i Photo Black. Wybor rodzaju dodatkowych atramentow jest §cisle uzalezniony od prze-
Znaczenia

* Rodzaj uzytego papieru drukarki

Kazdy rodzaj papieru uzyty do drukowania ma indywidualng charakterystyke reprodukcji ko-
loru. Wynika to z chtonno$ci danego papieru, sposobu jego wykonczenia, a przede wszystkim
z materiatoéw uzytych do produkcji. Liczace si¢ na rynku firmy produkujace papier do drukarek
publikuja na swoich stronach internetowych fabryczne profile do poszczegdlnych rodzajow
papieru. Dane te sg dostepne dla drukarek firm: Canon, Epson i Hewlett Packard. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze publikowane profile maja charakter usredniony i jako takie nie pozwalaja

na wykorzystanie w 100 proc. mozliwosci reprodukcyjnych danego papieru,
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*  Sposob przygotowania pracy do druku
Przyktadowy sposob przygotowania materiatu cyfrowego do druku zob. rozdziat ,,Opracowa-

nie materiatoéw graficznych na potrzeby druku offsetowego” (4.2).

*  Oprogramowanie sterujgce procesem drukowania

Duze znaczenie ma program, przy pomocy ktorego drukujemy prace. Zdjgcia mozna drukowac
bezposrednio z programu Adobe Photoshop. To najbardziej popularna forma wydruku, jednak
metoda ta jest obarczona najwickszg iloscig btedéw mozliwych do popetnienia przez operatora,
ktore to btedy niwecza prace fotografa. Zdjecia i inne pliki mozna réwniez drukowac przy po-
mocy oprogramowania RIP (ang. Raster Image Processor). Oprogramowanie to jest bardzo
drogie, oferuje jednak najwigcej mozliwosci, dajac najlepsze efekty (5 ColorProofer XF, Per-
fectProof).

» Jakos¢ i rodzaj maszyny drukujace;j

Wazny jest wybor odpowiedniego modelu drukarki w zaleznosci od przewidywanych zastoso-
wan. Drukarki drukujace rozszerzonymi kolorami podstawowymi doskonale sprawdza si¢
w charakterze kontraktowego proofa. Przy odpowiedniej kalibracji moga réwniez stuzy¢ do
produkcji drukow wystawienniczych. Drukarki dysponujace dodatkowymi kolorami Orange,
Red i Green przeznaczone sg gtéwnie do druku fotografii. Obecnie tylko firmy Canon, Epson
i Hewlett Packard maja w swojej ofercie urzadzenia spetniajace najwyzsze wymogi druku wy-

stawienniczego i1 proofingu cyfrowego.

Maszyny poligraficzne — druk offsetowy

W przypadku maszyn offsetowych druk jest wynikiem nakladania na papier czterech podsta-
wowych koloréw farb — Cyan, Magenta, Yellow, Black. W latach 90. ubiegtego stulecia probo-
wano wprowadzi¢ druk szesciokolorowy, doktadajac farby w kolorach Orange 1 Green. Jednak

system nie przyjal si¢ powszechnie ze wzgledow ekonomicznych.

Przestrzen barwna maszyn offsetowych zostala okreslona przez normy ECI%, dla kazdego ro-
dzaju papieru naktadowego osobno. Zalezno$¢ odwzorowania kolorystycznego od rodzaju

podioza zob. rozdzial ,,Zarzadzanie kolorem. Przestrzen barwna urzadzen drukujacych” (2.4).

"4 ECI - European Color Initiative.
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2.3. Kalibracja

Moéwiac o kalibracji skanera, monitora, drukarki czy aparatu cyfrowego, przyjeto domyslnie, iz

jest to proces, w wyniku ktorego powstaje rowniez profil barwny.

Nawet najlepsze urzadzenia wyjs$cia — monitor czy drukarka — mimo ze posiadajg duze mozli-
wosci reprodukcji koloru, bez odpowiedniej kalibracji nie bedg w stanie prawidtowo oddac
koloru zdigitalizowanego oryginatu. Dlatego tez kazde urzadzenie, jesli ma spetnia¢ odpowied-
nie normy jakosci, powinno zosta¢ poddane procesowi kalibracji, badz to programowej, badz
sprzetowej. Kalibracja programowa jest najprostszym 1 najtanszym rozwigzaniem, nie sg bo-
wiem do tego potrzebne zadne dodatkowe urzadzenia w postaci spektrofotometru i odpowied-
niego oprogramowania. Jednak, biorgc pod uwage uzyskane efekty, jest to rozwigzanie najgor-
sze. W przypadku monitora pozwoli jedynie na przyblizone, subiektywne ustawienie jasnosci
1 kontrastu matrycy, w drukarce mozemy dodatkowo poprawi¢ nasycenie kolorow oraz niejed-
nokrotnie procentowy udzial poszczeg6élnych atramentow. Nie jest to jednak kalibracja, lecz
jedynie wizualne dostosowanie odwzorowania koloru przez urzadzenie do koloru oryginatu.
Aby mozliwe byto wizualne porownanie wyswietlanego lub wydrukowanego obrazu z orygi-

natem, muszg by¢ spetnione okreslone warunki.

Srodowisko pracy

Aby wszystkie urzadzenia — zaréwno wejscia, jak 1 wyjscia — mogly w pelni wykorzysta¢ swo-
je mozliwosci, musza pracowa¢ w odpowiednio przygotowanym $rodowisku, ktére powinno

réwniez uwzglednia¢ mozliwosci percepcji operatora.

Czynniki wplywajace na efekty oraz powtarzalnos$¢ pracy urzadzen i ludzi, bedacych elemen-
tem toru graficznego, to:

1) stabilizacja napigcia zasilania;

2) wilgotno$¢ pomieszczenia;

3) temperatura;

4) kolor $cian i podtogi;

5) kolor mebli;

6) stanowisko do referencyjnego o$wietlenia lub pod$wietlenia digitalizowanych orygina-

tow oraz do oceny wydrukow;

7) rodzaj i sita o§wietlenia ogolnego (ang. Ambient Light).

Najmniej podatne na warunki pracy sg skanery plaskie. Jednak i one wymagajg stabilnych wa-

runkow zasilania, temperatury 1 wilgotnosci.
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Oswietlenie ogdlne

Istotna rolg, zardbwno w procesie kalibracji, jak i percepcji, odgrywa o§wietlenie zastane, zwane
niekiedy roboczym. Podstawowy warunek to emisja pelnego widma $wiatta widzialnego o od-
powiedniej temperaturze barwowej. Kryterium to — na dzien dzisiejszy — spetniajg §wietlowki

specjalnie przeznaczone do o$wietlania pomieszczen reprodukcyjnych.
Wystepuja one w trzech wersjach, w zaleznos$ci od temperatury barwowe;j:

1. 5000 K — na potrzeby poligrafii. Oswietlenie ogdlne pomieszczenia zgodne z normg ISO
3664:2009. Temperatura barwowa — 5000 K, pelne widmo emitowanego §wiatta. Oswietle-
nie obowigzujace w poligrafii (druk offsetowy) oraz coraz czgsciej zalecane jako uniwer-
salne.

2. 6500 K — zastosowanie ogdlne. Oswietlenie ogdlnego zastosowania. Odpowiednie dla spo-
rzadzania wydrukow zgodnych ze standardem D65. W cyklu reprodukcji barwnej oraz do-
boru koloru z certyfikowanych wzornikoéw barwnych (PANTONE MATCHING SYS-

TEM®) nie powinno mie¢ zastosowania.

3. 5400 K — na potrzeby fotografii. Oswietlenie najbardziej zblizone temperaturg barwowa do
Swiatta emitowanego przez lampy btyskowe. Z tego tez wzgledu zalecane do pracowni
fotograficznych oraz do stanowisk oceniajacych poprawnos¢ odwzorowania koloru na po-

trzeby wystawiennicze.

Produkowane sg gotowe moduty o§wietlenia zastanego, np. moduLight 5000 firmy Just Norm-
licht. Panele te zaopatrzone sa w §wietlowki o temperaturze barwowej 5000 K, z odwzorowa-

niem widma na poziomie R = 95 — 98.

Stanowisko do o$wietlenia lub podsSwietlania digitalizowanych oryginalow — kontrola wi-

zualna zgodnosci koloru

Do oceny wizualnej zgodnosci kolorystycznej digitalizowanego materiatu przeznaczone sg
specjalne stanowiska wyposazone w kalibrowane §wietlowki o temperaturze barwowej 5000 K.
Stanowiska te produkowane sg w wersji stolikow pod§wietlanych — do oceny diapozytywow
1 negatywow. Do oceny materiatow refleksyjnych dostepne sg specjalne kabiny zapewniajace
rownomierne, bezcieniowe 1 kalibrowane o$wietlenie. Wtasciwos$ci tego oswietlenia okresla
norma [SO 3664.

Stabilizacja warunkéw pracy urzadzen

Podstawa powtarzalno$ci wynikow jest stabilno$¢ warunkow, w jakich pracujg urzadzenia. W przy-
padku monitoréw najwieksze znaczenie ma stabilizacja napieciowa zasilania. Temperatura otocze-

nia nie ma specjalnego znaczenia — monitory graficzne pracuja stabilnie w przedziale 5 — 35°C.

18 Zob. http://www.just-normlicht.de/us/articlelist.htm1?id=Softproof%20Farbpriifleuchten
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Urzadzenia drukujace wymagaja stabilizacji zardOwno temperatury, jak i wilgotnosci. Zmiana
tych parametrow zdecydowanie wptywa na mozliwosci odwzorowania kolorow. Wysoka wil-
gotno$¢ moze by¢ przyczyng znacznych odchylen w pomiarach wydrukowanego wzorca kolo-
rystycznego.

Kalibracja i profilowanie monitora

Kalibracja monitora to ustawienie parametrow wyswietlania obrazu w oparciu o regulacje sprze-
towa. Przy pomocy przyciskow znajdujacych si¢ na obudowie mozemy okresli¢ jasnos¢ i kon-

trast oraz niejednokrotnie korekcje wyswietlanego koloru dla poszczegdlnych barw RGB.

Profilowanie monitora zakonczone jest generacja profilu ICC. Proces ten polega na wykonaniu
szeregu pomiarow spektrofotometrem (np. i1Pro) wys$wietlanych automatycznie na monitorze
p6l kontrolnych. Pola te opisane sg przez wartosci przestrzeni CIELab. Liczbe wyswietlanych
p6l mozna definiowac poprzez wybranie odpowiedniej wartosci w programie do profilowania.
Im wigcej wybranych pol, tym doktadniejszy bedzie profil, wydtuza si¢ jednak znacznie czas

calego procesu.

Programy stuzace do profilowania dostarczane sa czgsto wraz z profesjonalnym monitorem,
np. firma NEC dotagcza program SpectraView Profiler, frma EIZO — Color Navigator. Firmy
specjalizujace si¢ w produkcji urzadzen do profilowania maja w swojej ofercie réwniez odpo-
wiednie oprogramowanie. Sprzedawane jest badZz w formie samego programu, badZz w zesta-
wach razem ze spektrofotometrem. Nalezy pami¢taé, ze spektrofotometr jest urzadzeniem nie-
zbednym do przeprowadzenia procesu profilowania. Kompletne zestawy dostgpne obecnie na
rynku to: Datacolor Spyder4Pro, ColorMunki Display, X-Rite i1 Display Pro, X-Rite i1 Pro.

Przykladowy proces profilowania monitora

Monitor EIZO CG 423W
matryca PowerBook Pro 15”
Spektrofotometr X Rite il

Oprogramowanie i1 Profiler Publishing

Powierzchnia ekranu powinna by¢ doktadnie oczyszczona z kurzu i innych zanieczyszczen. Do
czyszczenia najlepiej stosowaé ptyny zalecane przez producenta. W opisywanym przypadku
jest to ptyn EIZO Screen Cleaner.

Monitor musi by¢ ustabilizowany w swojej pracy — powinien zosta¢ wigczony co najmniej

30— 40 min przed rozpoczgciem procesu profilowania.
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oraz zaawansowanej .

Display Settings

Help Default Display Settings

Use luminance from white point Select ymer irpley

measurement - = -
- ™

- =
Color LCD CG243W
White Point TETEGIREAT D50

Luminance o

Ambient Light Smarl Control

Adyust profile based on my
ambient light:

Opcja podstawowa umozliwia wybranie jedynie niezb¢dnych parametrow:

Default Display Settings

Select your display
Color LCD CC243W
White Point 'CIE Memirant D50 <!

Luminance

Ambient Light Smart Control

Adjust profile based on my _
ambient light:

punktu bieli i jasnosci.
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Zamiast wprowadza¢ z gory ustalong warto$¢, mozna zmierzy¢ punkt bieli w oparciu o o$wie-

tlenie zastane. Taka opcja jest zalecana jedynie w sytuacji, kiedy bedziemy chcieli porownywac
wyswietlany obraz z obiektem.

Zarowno o$wietlenie zastane, jak 1 pomieszczenie, w ktérym dokonywane sg pomiary, musza
spelnia¢ okreslone wymagania opisane powyzej. Takiego samego pomiaru mozna dokonac,
okreslajac jasno$¢ profilowanego monitora. Nastepny etap to pomiar p6l kontrolnych. W opcji
podstawowej pomiar dokonywany jest na najmniejszej liczbie pol (119).
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Po dokonaniu pomiaru

zostaje wygenerowany profil ICC, ktéry automatycznie zostaje zapisany w systemie operacyj-
nym komputera. Nie trzeba dokonywac¢ zadnych zmian w systemie, aby uaktywni¢ profil.

Wszystko odbywa si¢ automatycznie.

Workflew Seleetar

1 | PROFILER

"
full e Home.

Opcja profilowania zaawansowanego oferuje duzo wiecej mozliwosci. Przede wszystkim moz-

na sprawdzi¢, jaki jest aktualny stan matrycy monitora (Uniformity).
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|:| Display

L

Profiling

Quality
Uniformity

Ekran zostanie podzielony na dziewig¢ biatych pdl, w ktérych zostanie zmierzona zarowno ja-
snos¢, jak i punkt bieli.

Auwnin
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Po dokonaniu pomiaru w kazdym polu wyswietlaja si¢ zmierzone wartosci.

. Dwfash beassremen:

= ey Liredbomeyy ok

Luminance 46 cd/m’ Luminance 48 cd/m? Luminance 45 cdfm’
White Point 5494 K White Point 5392 K White Point 5285 K
Luminance 51 cd/m* Luminance 50 cd/m? Luminance 44 cd/m
White Paint 5456 K WhitePaint 5333 K White Point S350 K
Luminance 52 cd/m’ Luminance 51 cd/m’ Luminance 46 cd/m’
White Point 5261 K White Point 5150 K White Point 5265 K

Przedstawiony powyzej zrzut ekranowy pokazuje réznice w ,,§wieceniu” poszczegolnych pol
pomiarowych dla zadanej roznicy w jasnosci rownej 5 oraz dla rdéznicy punktu bieli rownej

100. Mierzona matryca wykazuje do$¢ duze roznice na catym obszarze wyswietlania obrazu.
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Dla poréwnania przedstawiono pomiar matrycy EIZO CG432W przy zadanej roznicy punku

bieli réwnej 55,

oraz dla r6znicy jasnos$ci réwnej 5.

Rownomierno$¢ podswietlenia monitora okre$la norma ISO 12646. Dopuszcza ona 10 proc.
odchylenia od zadanych parametréw luminancji i punktu bieli dla monitoréw przeznaczonych

do soft proofingu.

Za rownomierne podswietlenie ekranu odpowiada uktad DUE (ang. Digital Uniformity

Equalizer), w ktory zaopatrzone sa monitory graficzne.
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Po sprawdzeniu stanu matrycy mozna przej$¢ do wlasciwego profilowania.

l:] Display

.

Profiling

Quality
Uniformity

Tak jak w poprzednim przypadku okresli¢ nalezy podstawowe parametry jasno$ci i punktu bieli.

£ E b = |
nn mgwmatas  lesmndes

Kolejnym krokiem jest ustawienie parametru kontrastu Contrast Ratio oraz wprowadzenie ko-

rekty odbi¢ od powierzchni ekranu niepozadanych Zrodel §wiatta Flare Correct.

White Point CIE Muminant D50

Luminance 80 cd/m?

Contrast Ratio

Flare Correct™

Measure and adjust for flare:
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Funkcja ta powinna by¢ uzyta w przypadku, kiedy monitor nie jest fabrycznie wyposazony
w ostone ekranu oraz gdy $wiatto zastane wyraznie odbija si¢ od powierzchni pomieszczenia,

np. bialych, btyszczacych $cian.

Mozna wykorzysta¢ natywny kontrast monitora (monitor CG432W = 850:1) Iub wprowadzi¢
wlasng warto$¢, dostosowang np. do profilu posiadanego systemu proofingu cyfrowego.
W przypadku kiedy monitor jest jedynym elementem toru graficznego, bezpiecznie jest pozostawic¢

opcje Native.

Ustawienia dostepne w nastepnym kroku powinny wygladaé nastgpujaco:

T Profille Settings ™ Use defaults
Chromatic Adaptation: "Bradford (Qefauity -
ICC Profile Version: |

Tone Response Curve: |

Profile Type: '

Wersja profilu ICC — ICC Profile Version. Do wyboru sa dwie wersje generowanego profilu:
wersja 4 (dostepna domyslnie) oraz wersja 2. Przed wyborem wlasciwej wersji nalezy si¢ upew-
ni¢, czy wszystkie programy bedace elementem toru graficznego obstuguja profile ICC version
4. Przyktadowo program QuarkXPress nie wspiera ww. wersji i tak wygenerowany profil nie
bedzie widoczny w ustawieniach zarzadzania kolorem. Jednym z istotnych parametrow, ktory
tez trzeba ustawi¢ w tym momencie, jest parametr gamma (szersze wyjasnienie zob. rozdziat
,Kalibracja. Parametr Gamma” [2.3]). Monitor wykorzystywany do obrobki zdjec i do przygo-

towania ich na potrzeby druku offsetowego powinien by¢ skalibrowany z gamma 1.8 1 2.2.

Nastepnie mozna wybrac liczbe pol wyswietlanych na ekranie w trakcie procesu pomiarowego.
Dostepne sa trzy wartos$ci — 119, 220 1 478. Najwyzsza warto$¢ pozwala na osiagnigcie najlep-

szych efektow, jednak znaczaco wydluza proces pomiaru (o mniej wigcej 20 min).
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Po dokonaniu pomiaru zostaje wygenerowany profil ICC.

¥ Dlanlt Display Seciings

[

Uity wed bt o ey ¥

Mg g g Caared
el et bl 08y
wagoy igen

R - ==

Mozna sprawdzié, w jaki sposéb zostaty zmodyfikowane krzywe tonalne dla poszczeg6lnych
kolorow RGB,
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236

224

r"|'1r|'11rr" :'11rr"1ri

64 12 165 4 E

Create and e profile

jak réwniez obejrze¢ roznice w wyswietlaniu zdje¢ przed profilowaniem 1 po profilowaniu

Fadnles 6.0 ) Afser

Ocena wizualna wys$wietlanego obrazu powinna by¢ ostatecznym kryterium poprawnosci pro-
filowania monitora. W tym celu nalezy skorzysta¢ z kabiny o§wietleniowej, umieszczajac w niej
wydrukowany, opatrzony certyfikatem testowy obraz oraz wyswietli¢c go na ekranie. Nalezy
przy tym mie¢ na uwadze roznice, jakie zachodzg w percepcji oka ludzkiego odbierajacego

obraz oswietlony §wiatlem odbitym (wydruk) i $wiatlem matrycy monitora.
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Po skonczonym profilowaniu na ekranie monitora mozna ustawi¢ jako tto obraz testowy dosto-
sowany do rozdzielczo$ci monitora. Pozwoli on na biezagco wizualnie kontrolowa¢, czy nie

zachodza zmiany w odwzorowaniu wyswietlanego obrazu.

[ wr W "W as a " B 1

Kalibracja 1 profilowanie skanerow oraz aplikacje przydatne podczas skanowania, niezb¢dne
przy profilowaniu urzadzen zob. rozdziat ,,Proces skanowania” (3.1.1). Aplikacje przydatne

w procesie skanowania i przy profilowaniu urzadzen; Kalibracja i profilowanie.

Parametr gamma

Parametr gamma jest proba kompensacji zapisu elektronicznego obrazu przez aparat cyfrowy
w stosunku do percepcji tego obrazu przez oko ludzkie. Aparat fotograficzny rejestruje obraz na
matrycy w postaci liniowej. Ten sam obraz oczy ludzkie zarejestruja jako jasniejszy i bardziej
kontrastowy, poniewaz wzrok ludzki w porownaniu z aparatem cyfrowym jest bardziej czuty
na zmiany obrazu w tonach ciemnych niz jasnych. Takie widzenie wynikajace z biologicznego

przystosowania, umozliwia percepcje w szerszym zakresie jasnosci obrazu.
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Ponizej przyklady obrazu zarejestrowanego przy réoznych warto$ciach gamma.

Obraz zarejestrowany przez aparat cyfrowy, gamma = 1

Ten sam obraz postrzegany ludzkim okiem, gamma = 1.8
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Obraz wys$wietlany przez monitor skalibrowany z parametrem gamma = 2.2

Przyjmuje si¢, ze gamma 2.2 jest najbardziej odpowiednia do zastosowan fotograficznych.
Gamma 1.8 spetnia normy poligrafii. Czyli monitor wykorzystywany zaréwno do obrébki zdje¢
jak 1 do przygotowania ich na potrzeby druku offsetowego powinien by¢ skalibrowany z gam-
ma 1.8 12.2. W zalezno$ci od charakteru i przeznaczenia wykonywanej pracy, wystarczy prze-

taczy¢ kalibracje monitora z jednego profilu na drugi.

2.4. Zarzadzanie kolorem

Przestrzen koloru

Przestrzen koloru (ang. Color Spaces) to matematyczny — trojwymiarowy — model widma fal
widzialnych w zakresie 380 — 780 um. Przestrzen RGB (nazwana tak od pierwszych liter barw
sktadowych Red, Green, Blue) jest modelem wynikajacym z wlasciwosci postrzegania ludzkie-
go oka. Istnieja dwa podstawowe modele przestrzeni barwnej: Adobe RGB oraz sRGB. Najbar-
dziej popularny model to SRGB. Jego popularno$¢ wynika z faktu, ze zostat opracowany w roku
1996 przez firme¢ Microsoft, gtbwnie na potrzeby internetu. ROwniez zdecydowana wigkszos¢

monitorow byla 1 jest w stanie odwzorowac¢ przynajmniej przestrzen sRGB.

Przestrzen Adobe RGB jest bardziej zblizona do mozliwos$ci postrzegania ludzkiego oka, dlate-
go powinna by¢ wykorzystywana w zastosowaniach profesjonalnych.
Wszystkie urzadzenia bedace elementem toru graficznego maja swoja przestrzen barwna, czyli

zdolnos$¢ rejestrowania badz odtwarzania koloru. Wtasciwos$¢ ta jest uwarunkowana rodzajem
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1 jakoscia elementu rejestrujacego obraz (w przypadku skaneréw i aparatéw fotograficznych)
oraz jakoscig i typem matrycy (w przypadku monitorow). Przestrzen barwna urzadzen drukuja-

cych uzalezniona jest od rodzaju atramentu, tonera i papieru uzytych do druku.

Dysponujac odpowiednim oprogramowaniem do edycji modeli przestrzeni barwnych (np. Color-

Sync Utility lub Monaco GamutWorks), mozna obejrze¢ 1 poréwna¢ wybrane przestrzenie barwne.

Wizualizacja komputerowa przestrzeni barwnej Adobe RGB*

Przestrzen sSRGB w poréwnaniu z Adobe RGB.

6 Wszystkie wizualizacje przestrzeni barwnych zostaly wykonane w programie Monaco GamutWorks.
Fot. P. Ceraficki
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Wyraznie wida¢, o ile ,,ubozsza” jest przestrzen sRGB. Rdznice nie sg oczywiscie jednakowe
dla catego przedziatu jasnosci L (0 — 100). Przedstawiony powyzej przyktad obrazuje réznice

na poziomie L = 50. Najwieksze rdéznice widoczne sg na poziomie L = 69 (przyktad ponizej).

Przestrzen barwna monitora

Ponizej zobrazowane zostato porownanie przestrzeni barwnych: monitora klasy popularnej
EIZO EV2316W z matrycg TN (prawy wykres, ramka czarna) z monitorem profesjonalnym
EIZO CG 243W (prawy wykres, ramka biata). L = 50

Wida¢ dos¢ znaczne roznice w gamucie barwnym” obu monitorow. W rzeczywistosci roznice mie-

dzy monitorami popularnymi i profesjonalnymi nie ograniczajg si¢ tylko do liczby odwzorowywa-

7 Gamut — maksymalny zakres barw mozliwy do zreprodukowania przez dane urzadzenie.
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nych barw. Sg one widoczne takze w wy$wietlaniu przej$¢ tonalnych oraz w mozliwosciach kalibra-
cji sprzgtowej. Mimo ze oba rodzaje monitoréw podlegaja kalibracji sprzetowej, uzyskane wyniki
w przypadku monitoréw popularnych nie kwalifikujg ich do rangi monitordéw referencyjnych.

Ponizej to samo zestawienie dla monitéw popularnego (lewy wykres) i profesjonalnego (prawy

wykres) gamutow barwnych w stosunku do przestrzeni sSRGB oraz Adobe RGB. Zakres przestrze-
ni barwnej SRGB 1 Adobe RGB — ramka niebieska na obu ilustracjach (wykresy dla L = 50).

W przypadku matryc stosowanych w komputerach przenosnych sytuacja jest jeszcze gorsza.
[lustracje ponizej przedstawiajg przestrzen barwng matrycy komputera MacBook Pro 157 (wy-
kresy dla L = 50).

Po lewej stronie w konfrontacji z przestrzenia SRGB, po prawej — Adobe RGB. Powyzszy przy-

ktad pokazuje, ze nawet najlepsza matryca zastosowana w najdrozszym komputerze przeno-
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$nym nie moze by¢ wykorzystywana do pracy z kolorem. Nie jest bowiem w stanie obja¢ nawet
70 proc. przestrzeni SRGB.
Dokonywanie jakichkolwiek korekcji kolorystycznych obrazu — nawet na potrzeby publikacji

zdje¢ w internecie — mija si¢ z celem.
Przestrzen barwna urzadzen drukujacych

Na ponizszych ilustracjach przedstawiono przyktady przestrzeni kolorystycznej drukarki EP-
SON 4800 Pro dla druku fotograficznego (zdjecie RGB — TIF 16 bit) na papierach: wystawien-
niczym matowym Hahnemuhle PhotoRag 308 gr (pierwsze dwa zdjecia)

1 wystawienniczym btyszczacym Ilford GOLD FIBRE SILK 310 gsm (ponizej).

Oba profile zaznaczono kolorem biatym. Wybrana jasnos$¢: L= 50. Ramka niebieska — przestrzen Ado-
be RGB. Wida¢ duza réznice w przestrzeni barwnej pomiedzy papierem matowym 1 btyszczacym.
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Jak wida¢, mozliwo$ci odwzorowania koloru przez papiery nawet najwyzszej jakosci sa duzo
mniejsze od pozostatych urzadzen wyjscia. Jeszcze mniejsze mozliwosci odwzorowania koloru

majg naktadowe papiery offsetowe.

Ponizej przyktady przestrzeni barwnych okreslonych normami ECI (L = 50).

Przestrzen ISO Coated v2 (papier btyszczacy powlekany)

Przestrzen ISO newspaper 26 (papier gazetowy).

Konwersje przestrzeni barwnych

Niejednokrotnie zachodzi potrzeba dokonania konwersji przestrzeni barwnej materiatu foto-
graficznego. Trzeba wtedy podja¢ decyzje, jaka metode konwersji wybraé i czy w ogodle kon-

wertowac jedng przestrzen do drugiej. Najczesciej dokonuje si¢ konwersji przestrzeni ,,bogat-
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szej” w ,,ubozsza”, np. Adobe RGB do sRGB. Konwersja taka ma na celu dopasowanie kolorow
wyswietlanego zdjecia do mozliwo$ci odwzorowania kolorow przez monitor. Konwersji moz-
na dokona¢ np. w programie Adobe Photoshop lub tez bezposrednio eksportujac zdjecie z prze-

znaczeniem do internetu wprost z programu do obrébki zdje¢ w formacie RAW.
W praktyce rozrdzni¢ mozna cztery sposoby konwersji przestrzeni barwnych:

1. Perceptualna (ang. Perceptual) — nastgpuje w niej kompresja wszystkich koloréw prze-
strzeni wyjsciowej, tak aby zmiescity si¢ w przestrzeni docelowej. Zachowane zostaja jed-
nak relacje pomiedzy kolorami. Konwersja taka pozwala na zachowanie plynnych przej$¢
tonalnych, jednak zmiana odwzorowania kolorystycznego nastgpuje w catym obszarze

przestrzeni docelowej. Konwersji podlega zar6wno punkt bieli, jak i punkt czerni.

2. Relatywna kolorymetryczna (ang. Relative Colorimetric) — w tej konwersji nie nastgpuje
kompresja koloréw wspoélnych dla przestrzeni wyjsciowej i docelowej, przemapowany zo-
staje jedynie punkt bieli i to wtasnie do niego dostosowywane sg pozostate kolory. Wszyst-
kie kolory lezace poza obszarem przestrzeni docelowej s3 mapowane jak najblizej kolorow
odpowiadajacych, z zachowaniem nasycenia. Efektem takiego przeksztatcenia moga by¢
ostrzejsze przejscia tonalne. Konwersja ta pozwala na zachowanie odwzorowania kolory-
stycznego w catym obszarze wspolnym dla obu przestrzeni. Istotne jest uwzglednienie

kompensacji punktu czerni (ang. Black Point Compensation).

3. Nasyceniowa (ang. Saturation) — zachowuje nasycenie kolorow kosztem jasno$ci i wierno-
sci odwzorowania. Praktycznie nie ma zastosowania w obrazowaniu cyfrowym, ani w fo-

tografii, ani poligrafii.

4. Bezwzgledna kolorymetryczna (ang. Absolute Colorimetric) — to metoda, w ktorej punkt
bieli nie zostaje przemapowany. Skutkiem tego moga powsta¢ zafatszowania w odwzoro-
waniu szaro$ci. Wszystkie kolory spoza obszaru przestrzeni wynikowej mapowane sg tak

samo jak w metodzie relatywne;.

Zdecydowanie nalezy ograniczy¢ do absolutnego minimum liczbg¢ konwersji barwnych obrazu.
Kazda konwersja niesie za sobg zmiany w odwzorowaniu koloréw pliku zrédtowego. Dlatego
tak wazne jest wykonanie pliku zrodtowego w jak najwiekszej przestrzeni barwnej 1 zachowa-
nie go jako wzorca. Wzorcem takim — zarowno w przypadku fotografii cyfrowej, jak i skano-
wania — sg pliki typu RAW. Nie ma wigkszego sensu dokonywac¢ konwersji w sytuacji, kiedy
przestrzen koloru pliku zrédtowego jest mniejsza od oczekiwanej przestrzeni wynikowe;.
Zwigkszenie liczby odwzorowanych kolorow bedzie tylko pozorne, a samo odwzorowanie ule-

gnie mniejszej lub wiekszej degradacji.

Sposob przeprowadzenia danej konwersji zalezy rowniez od algorytmu wybranego w progra-
mie, w ktérym dokonywana jest konwersja. Najbardziej popularne algorytmy opracowaty fir-
my Adobe (ACE) i Apple (ColorSync).
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Ponizej przedstawiono przyktady konwersji zdjecia wykonanego aparatem Nikon D700, obiek-
tyw 70-210/2.8 VRII. Zdjecie zostato zapisane jako plik RAW. Wyeksportowane do pliku TIF
16 bit z profilem Nikon D700 Generic w programie Capture One. Zdj¢cie zostato przekonwer-
towane do przestrzeni barwnej] CMYK z profilem ISO Coated v.2 (ECI). Algorytm konwers;ji
Adobe (ACE). Program, ktorego uzyto do wykonania konwersji, to Adobe Photoshop CS2.

llustracja 2.10. TIF RGB 16 bit, profil Nikon D700 Generic (plik wyjsciowy)
llustracja 2.11. TIF CMYK 8 bit, metoda konwersji Absolute Colorimetric
llustracja 2.12. TIF CMYK 8 bit, metoda konwersji Perceptual
lustracja 2.13. TIF CMYK 8 bit, metoda konwersji Saturation
llustracja 2.14. TIF CMYK 8 bit, metoda konwersji Relative
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Wydawac¢ si¢ moze, ze wszystkie zdjecia wygladaja doktadnie tak samo. Jednak roznice pomie-
dzy poszczegbdlnymi zdjeciami sg widoczne dopiero na bardzo dobrym monitorze. Zaimporto-
wanie zdjec¢ do edytora tekstow takze wplywa niekorzystnie na ich odbior.

Praktyka wskazuje, ze najlepsza metoda konwersji zdje¢ jest Relative Colorimetric. Metoda ta
jest najbardziej uniwersalna. Jedynie w przypadku konwersji zdje¢ z przeznaczeniem do publi-

kacji w internecie zalecane jest stosowanie metody Perceptual.

Wykorzystanie mozliwosci programu Adobe Photoshop w zakresie prawidlowego odwzo-

rowania koloru

Adobe Photoshop jest podstawowym programem shuzacym do obrdobki obrazu. Jego funkcje
i rozbudowana struktura daleko przewyzszaja potrzeby cyfrowej dokumentacji. Jest to program
amerykanski i jako taki domyslnie jest skonfigurowany wedlug amerykanskich norm. Bez

wzgledu na zainstalowang wersje jezykowa ustawienia programu beda amerykanskie.

Color Settings — ustawienia koloru

‘ Unsynchronized: Your Creative Suite applications are not
synchronized for consistent color.

— Settings: [ North America General Purpose 2 I-G-'—
e przestrzeri koloru
g Spaces 5

RGB: [ sRGB IEC61966-2.1 + working spaces

CMYK: [ 1S, Web Coated (SWOP) v2 a7~
Gray:! Dot Gain 20% l-%i : Fewer Options )
Spot: [ Dot Gain 20% -+ # Preview

Colar M, 1t Policies )

RGE: [ Preserve Embedded Profiles D-G-l beZpleczeﬁStWO

CMYK: [ Preserve Embedded Profiles D-H pracy
Cray: { Preserve Embedded Profiles b’-’ A:.—-—-""ﬂ-\—

Profile Mismatches: D Ack When Opening D Ask When Pasting

Missing Profiles: D Ask When Opening

r— Conversion Options
Engine: [ Adobe (ACE} hé-]

; - - r %
Intent: [ Relative Colorimetric l-'-i

E Use Black Point Compensation
M Use Dither (3-bit/channel images)

"

— Advanced Controls

g Desaturate Monitor Colors By: 20 %
[T] Blend RGE Colors Using Gamma: |1.00
e

North America General Purpose 2: General-purpose color settings for screen
and print in North America. Profile warnings are disabled.
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Powyzszy zrzut z ekranu prezentuje palet¢ ustawien koloru Color Settings po zainstalowaniu
programu. Wazne ustawienia zostaly zaznaczone strzatkami. W polu przestrzeni koloru naj-
istotniejsze dla fotografii parametry zostaty domys$Inie wybrane na potrzeby prezentacji mate-
riatow w internecie. Ustawienie pola bezpieczenstwa pracy wymusza zachowanie profili koloru
»podpietych” do zdjecia, bez zadnego komunikatu. Proces ten ma miejsce za kazdym razem

podczas otwierania zdjecia.

W przypadku pola kompensacji punktu czerni ustawienie to jest jak najbardziej prawidtowe.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przy prawidlowej kalibracji sprzgtowej monitora opcja zaawansowa-

na — zmniejszenie nasycenia wyswietlanych koloréw — powinna pozosta¢ niezaznaczona.

Ponizej przedstawiono prawidtowe — najwygodniejsze z punktu widzenia postprodukcji — usta-

wienia palety Color Settings, zgodne z normami europejskimi ECIL.

-52&1::-. % etti ngs
h Unsynchronized: Your Creative Suite applications are not (_,H
@ synchronized for consistent color.
( Cancel )

~ Settings: | Custom H-!—
Warking Spaces - ( o )
RGE: | Adobe RGB (1998) 4 (" Save... )
CMYK: | 150 Coated v2 (ECI) m
—_— [-Dm — a ( Fewer Options )
Spot: | Dot Gain 10% 49 M preview

— Color Management Policies
RGB: | Convert to Working RGB m

eMYK: [ Convert to Working CMYK |3

Gray: | Convert to Working Gray @

Profile Mismatches: 8 Ask When Opening g Ask When Pasting

Missing Profiles: g Ask When Opening

Conversion Options -
Engine: [Mobe {ACE) g

Intent: | Reiative Colorimetric g

g Use Black Point Compensation
E Use Dither (8-bit/channel images)

— Advanced Controls
[] Desaturate Monitor Colors By: 20 %
fj Blend RGE Colors Using Gamma: [E’_Jﬁ_ ]

Description
Advanced Controls: Monitor compression and color blending controls.
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Robocza przestrzen kolorow powinna zosta¢ dopasowana do przestrzeni roboczej ustawionej

w aparatach fotograficznych, czyli Adobe RGB.
Przestrzen CMYK — Profil ISO COATED v2 — to najbardziej uniwersalny profil konwersji

zdje¢ przygotowywanych do druku offsetowego. Mozliwosci wyboru innych profili dla druku
offsetowego zob. rozdziat ,,Opracowanie materiatéw graficznych na potrzeby druku offsetowe-
g0’ (4.2).

Najbezpieczniejsze podczas otwierania zdje¢ jest natychmiastowe przekonwertowanie prze-
strzeni barwnej zdjecia do przestrzeni roboczej. Koniecznym warunkiem jest jednak mozliwo$¢
petnej kontroli nad tym procesem — pole ,,bezpieczenstwo pracy” (Color Policies). W przypad-
ku gdy otrzymamy zdjecie z podpigtym profilem aparatu, na ktérym zostato ono wykonane,
nalezy zachowac istniejacy profil. Umozliwi to prawidlowe wyswietlenie koloréw na ekranie
monitora. Najwazniejsze jest posiadanie petnej kontroli nad procesami zachodzacymi podczas

otwierania badz importu zdj¢cia.

Ponizej przedstawiono zrzut ekranowy komunikatu, jaki wyswietla si¢ w trakcie otwierania

zdjecia (przy zaznaczonych opcjach w polu ,,bezpieczenstwo pracy”).

Embedded Profile Mismatch

The document ¥ PCN2151.tif" has an embedded color profile
that does not match the current RGB working space.

Qk Embedded: NikonD700-Generic
Working: Adobe RGB (1998)

What would you like to do?
(®) Use the embedded profile (instead of the working space)
() Convert document's colors to the working space

() Discard the embedded profile (don’t color manage)

( Cancel ) oK)

Proof Setup — ustawienia podgladu wyswietlania

Bardzo przydatng funkcja programu Adobe Photoshop jest mozliwos$¢ definiowania symulacji
wygladu zdjecia na ro6znych urzadzeniach wyjscia. Opcja ta dostepna jest z poziomu ,,menu” —
View (widok) — Proof Setup (ustawienia podgladu).
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Photoshop  File Edit Image Layer Select Filter Window onOne Help

).i.a 4 Auto Select Layer [ | Auto Select Groups | | Show Transform Controls | FEl™F  Proof Setup > Costom...
Proof Colors g8y
Gamut Warning Ry Working CMYK
Pixel Aspect Ratio Correction Working Cyan Plate
i 32 -bit Preview Options... Working Magenta Plate
i) w Zoom In 38+ xor:fng ;rll?(b\;rlste
; b £ orking Black Plate
o
&‘ bod Actual Pixels 380 Macintosh RGB
23 Print Size Windows RCB
Te | Monitor RGB
&_‘ .\! Screen Mode
&k |T, T e EIZO 243
& @ n - “" ¢ hahnemuehle stare
L — Show photorag 320
EEd Rulers PP_195_semimatt
VIEY
i H Snap {+38
. Snap To
w
= Lock Guides 7
I‘]]_‘ Clear Guides
3 = New Guide...

Lock Slices
Clear Slices

Custom Proof Condition: | Custom m E

Proof Conditions Cancel )
4 Device to Simulate: | Coated FOGRA39 (ISO 12647-2:2004) F m

" Preserve Numbers

Rendering Intent: | Relative Colorimetric H
M Black Point Compensation ™ Preview
Display Options (On-Screen)
[ Simulate Paper Color
1 Simulate Black Ink

W polu zaznaczonym strzatka Device to Simulate nalezy wybra¢ profil zadanego urzadzenia
wyjscia oraz wybra¢ metode konwersji. Nowe ustawienie mozna zapisa¢ jako predefiniowane,
nadajagc mu dowolng nazwe.

Nastegpnie nalezy zaznaczy¢ opcje podgladu kolorow. Jest to tzw. metoda Soft Proofingu.

__‘__ Photoshop File Edit Image Layer Select Filter WIS Window onOne Help

U948 Proof Setup
. ¥ Proof Colors
Gamut Warning a8Y
Pixel Aspect Ratio Correction
32-bit Preview Options...

I k;. q ™ Auto Select Layer | ) Auto Select Groups | | Show Transform Controls

Zoom In 8+

Odwzorowanie kolorystyczne obrabianego zdj¢cia bedzie uwzglednia¢ wybrang przez operato-
ra przestrzen koloru, np. CMYK Coated Fogra39. Na biezaco mozna wigc Sledzi¢, jaki efekt

osiggniemy, ingerujac w parametry zdjecia.
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Uwaga

Pracujac z wlaczong opcja Proof Colors, nalezy bezwzglednie zapisa¢ obrobione zdjecie jako
kopie¢, poniewaz wszystkie korekcje beda dotyczyly konkretnego przeznaczenia obrabianego

materiatu.
Istotnym utatwieniem jest rowniez opcja ostrzezenia o kolorach niemieszczacych si¢ w docelo-

wej przestrzeni koloru Gamut Warning.

B v 30

I smlun: E Proof Setu P | @I W

Proof Colors

Pixel Aspect Ratio Correction
32-bit Preview Options...

Zoom In 8+
Zoom Qut 8-
Fit on Screen 80
Actual Pixels &0
Print Size

Window onOne Help

Doc- 2.76M /2 76M : a

Czegsto zmiany koloru sg tak niewielkie, ze nie s3 widoczne nawet na dobrej klasy monitorze.
Wyszarzenie pozwoli precyzyjnie zorientowaé si¢ w zmianach koloru, jakie zajda podczas ob-

robki i ewentualnej konwers;ji.
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2.5. Podstawowe odwzorowania geometryczne

Tworzenie kopii cyfrowej obiektu w pierwszej kolejnos$ci ma za zadanie okreslenie jego geo-
metrii. Stosujac do tego celu klasyczny, ptaski fotograficzny zapis obrazu, tworzy si¢ taki zapis
ksztaltu obiektu przestrzennego, ktory w pewnym zakresie bedzie pozwalat na jego modelowa-
nie przestrzenne. Zaleta takiej nieckompletnej rejestracji jest jej niski koszt i krotki czas potrzeb-
ny do jej wykonania, jednak aby przeprowadzony proces nie byt jedynie powieleniem dotych-
czasowych prac dokumentacyjnych, nalezy wprowadzi¢ do ich wykonywania elementy
techniki pomiarowej. Zakres tych modyfikacji ogranicza si¢ w zasadzie do wprowadzenia ska-
lowania geometrycznego, odwzorowania faktury i wreszcie — z braku mozliwos$ci zapisu spek-
tralnych cech materiatéw, z jakich zbudowany jest obiekt — rejestracji koloru jego powierzchni
zgodnie z zasadami kolorymetrii. Zapis fotograficzny pozwala rowniez oceni¢ sposdb rozpra-
szania $wiatla przez struktury powierzchniowe. Wykorzystanie tych informacji odbywa si¢
przez analize fali §wietlnej rozproszonej lub wytwarzanej przez obiekt. Przyjecie prostych,
naturalnych zasad orientacji przedmiotu w stosunku do osi odwzorowania pozwoli na stworze-
nie jego przyblizonego modelu przestrzennego. Wymaga to rutynowego stosowania wzorcow
liniowych oraz wzorcow barwnych digitalizowanych wraz z obiektem. Dodatkowo mozna uzy¢
malej kuli lustrzanej, ktéra — sfotografowana w polu widzenia wraz z obiektem — obrazuje oto-

czenie obiektu, a przede wszystkim uklad geometryczny $wiatet.

Dazac do mozliwie doktadnego zapisu geometrii, napotykamy ograniczenia odwzorowania
optycznego. Zjawisko dystorsji obrazu (deformacji obrazu na skutek zaleznosci skali odwzoro-
wania od odlegtosci od osi optycznej obrazu) eliminujemy przez stosowanie statoogniskowe;j
optyki reprodukcyjnej (na og6t nie przekracza ona wtedy wielkosci 0,2 proc.). Dodatkowo,
w trakcie wywotywania plikow RAW w programie Adobe Camera Raw nalezy wykorzystac¢
modut, ktory pozwala na korekte programowa tego zjawiska dla skatalogowanych obiektywow.
Czasem istnieje konieczno$¢ manualnej korekcji dystorsji, ale jest to trudne ze wzgledu na jej

niewielka wartosc.

Jako$¢ odwzorowania determinuja zalezno$ci geometryczne uktadu, skala odwzorowania obra-
zu i stosowana przystona. Dla dokonania oceny sytuacji w tym zakresie obiekty mozna podzie-
li¢ na ,,ptaskie” oraz trojwymiarowe. W pierwszym przypadku ograniczenia jakosci zapisu geo-
metrii beda zwigzane gléwnie ze zjawiskami dyfrakcyjnymi $wiatta. Aby uzyska¢ wysoka
ostro$¢ 1 ograniczenie wptywu dyfrakcji na obraz, musimy operowaé¢ duzymi wielkosciami
otworu przystony. Mozemy wtedy odwzorowac ostro jedynie bardzo plytki obszar w przestrze-
ni przedmiotowej. Wymagane jest bardzo doktadne ustawianie ostro$ci obrazu w spos6b manu-
alny lub automatyczny z uzyciem funkcji AF. Sprawdzenie popetnianych bledow bywa trudne

lub wregcz niemozliwe.

Bardziej zaawansowane metody pomiaru jakosci obrazu wskazujg na spore niebezpieczenstwo

nieprawidlowego wyjustowania uktadu optycznego, pomimo stosowania wewnetrznej mikro-
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kalibracji aparatu dla konkretnego obiektywu. Takie zjawiska wystepuja szczego6lnie podczas
fotografowania z matej odlegtosci. Zapewne najlepsza metoda jest ocena zmian ostro$ci obrazu
W czasie rzeczywistym w trybie Live View®. Zrodtem nieostrosci obrazu moga by¢ takze drga-
nia powodujace ruchy cztondéw optycznych obiektywow odpowiedzialnych za ustawianie ostro-
Sci (szczegblnie w pozycji pionowej osi optycznej). Mimo tych wszystkich zagrozen dla jakosci
obrazu nie ma tu duzego ograniczenia wielko$ci pola obrazowego (gltgbia ostrosci rosnie od-
wrotnie proporcjonalnie do wielkosci pola obrazowego przy statej wielko$ci pola przedmioto-

Wego).

Oczywiscie zaktadamy catkowity brak nieostrosci spowodowany ruchami aparatu lub obiektu
fotografowanego, oswietlenie impulsowe lub odpowiednio sztywng konstrukcje sprz¢tu i1 brak
drgan. Mato znanym faktem jest istnienie niewielkiej zaleznos$ci glebi ostrosci od ogniskowe;j

obiektywu.

Optymalizacja zapisu obrazu obiektow trojwymiarowych wymusza znacznie bardziej kompro-
misowe podejscie do jakosci. Ustawianie ostrosci w srodku ,,glebokosci” widocznej czegsci
obiektu, stosowanie matych otworow przystony i odpowiedniej relacji pola obrazowego i przed-
miotowego powinno prowadzi¢ do poprawnych wynikéw. Jednak w sytuacji, kiedy jednocze-
sne stosowanie tych wszystkich srodkéw jest niewystarczajace, mozemy dodatkowo zastoso-
wac tzw. optyke uchylng, ktéra pozwala na pochylanie w réznych kierunkach plaszczyzny
ostros$ci, albo ztozy¢ przy pomocy oprogramowania seri¢ zdje¢ obiektu wykonanych przy opty-
malnej wartos$ci przystony. Dodatkowo, fotografujac przy matych otworach przystony, co po-
woduje duzg dyfrakcje obrazu, mozemy zastosowaé cyfrowe wyostrzanie. Proces ten jednak
powinien by¢ starannie kontrolowany w duzym powigkszeniu obrazu, aby unikna¢ pojawiaja-

cych si¢ na granicach obszarow artefaktow.

Uzyskiwanie duzej glebi ostro$ci metoda klejenia obrazow (focus stacking) obarczone jest ry-
zykiem zafalszowan obrazu. Przy automatycznym klejeniu w przypadku probleméw w inter-
pretacji potaczen klejonych obszaréw program moze sam generowac¢ w takim miejscu rodzaj
»tatki” o zblizonej do otoczenia fakturze. Na ogot wielkos¢ takich sztucznie wytworzonych
obrazéw jest bardzo mata i trudna do zauwazenia. Zjawisko to nie wystepuje, jesli sktadowe

zdjecia wykonujemy z uzyciem obiektywu telecentrycznego.

Obrazy RAW ,,wywolywane” w powszechnie stosowanym programie ACR sg standardowo za-
wsze wyostrzane. Dokladng kontrolg tego procesu mozna wykona¢ przy pomocy programu
Imatest 3.8 Master, poprzez analiz¢ ksztaltu profilu krawedzi z testu wykonanego w konkret-
nych warunkach (przystona, skala odwzorowania, miejsce kadru, zob. tez ,,Ostros¢ obrazu, ju-

stowanie zestawu reprodukcyjnego dla obiektow ptaskich” [3.2.3]).

8 Live View to funkcja cyfrowego aparatu fotograficznego umozliwiajaca obserwacje ,,na zywo” obrazu na wy-
$wietlaczu aparatu. Mozliwo$¢ powigkszenia wycinka obrazu pozwala na bardzo precyzyjne ustawienie najlep-
szej ostrosci obrazu.
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2.6. Dobér rozdzielczosci obrazu cyfrowego

Rozdzielczo$¢ obrazu cyfrowego, wyrazana liczbg pikseli na jednostke miary, jest jednym
z glownych parametréw okreslajacych jakos¢ reprodukcji cyfrowej, m.in. od tego parametru
zalezy odwzorowanie szczegotéw obiektu. Przyjmuje si¢, ze na potrzeby druku minimalng roz-
dzielczos$cig gwarantujaca wiasciwe odwzorowanie w naturalnych wymiarach jest rozdziel-
czos$¢ 300 ppi (pikseli na cal)®. Trzeba przy tym pamig¢tac, iz jednostka miary w tej sytuacji

odnosi si¢ do obiektu rzeczywistego. Taka rozdzielczo$¢ pozwala zaspokoi¢ potrzeby repro-

Hlustracja 2.23. Fragment mapy sekcyjnej w rozdzielczosci 300 ppi,
http://'www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/7727

dukcyjne 1 uzytkowe dla wielu obiektow. Jednak w wielu przypadkach wartos¢ 300 ppi moze

by¢ niewystarczajaca do odwzorowania drobnych detali.

19Skrét ppi (pixels per inch) czesto jest uzywany zamiennie ze skrotem dpi (dots per inch), ktory odnosi sie do
rozdzielczo$ci urzadzen drukujacych.
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Ilustracja 2.24. Ten sam fragment mapy sekcyjnej w rozdzielczosci 600 ppi,
http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/7727

Wiekszo$¢ urzadzen skanujgcych umozliwia dokonanie reprodukcji z rozdzielczoscig optyczng
(nieinterpolowang) 600 ppi 1 wigcej, istnieje zatem potrzeba merytorycznej oceny pod katem
doboru takich wartos$ci rozdzielczos$ci obrazow cyfrowych, ktore beda spelnia¢ oczekiwania

w wymiarze dokumentacyjnym 1 reprodukcyjnym.

Trudniejszym zadaniem jest kontrola rozdzielczo$ci podczas fotografowania. Wymaga ona do-
brej znajomosci mozliwo$ci sprzetu, jakim si¢ dysponuje, oraz kontroli odleglosci kamery

wzgledem obiektu, ktora zalezna jest od zastosowanego obiektywu.

Uzaleznianie parametru rozdzielczo$ci od formatu (wielkos$ci) obiektu, co ma miejsce w nie-
ktorych zaleceniach dotyczacych digitalizacji, wydaje si¢ stuszne w kontekscie standaryzacji
Workflow konkretnej instytucji. Trzeba jednak by¢ wyczulonym na pewne unikatowe cechy
obiektu 1 dopuszcza¢ wyjatki od przyjetych regut. Niektore mate gabarytowo obiekty nie po-
trzebuja bowiem wysokich rozdzielczosci reprodukcyjnych (np. ksiazki matych formatow ze
stosunkowo duzym krojem pisma) i odwrotnie — sg obiekty o wigkszych formatach, ktore wy-
magaja wyzszych rozdzielczo$ci, niz ogélnie przyjete (szczego6lnie mapy).
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W przypadkach obiektéw o duzych wymiarach, wykraczajacych poza mozliwosci reprodukceyj-
ne urzadzen, konieczne staje si¢ wykonanie uje¢ sekwencyjnych i ztozenie tych obrazéw w ca-
to$¢ w programie graficznym. Przyktadem realizacji digitalizacji podobnego obiektu moze by¢

Kondukt pogrzebowy ksigcia Jozefa Poniatowskiego®.

Obiekt jest rycing o niestandardowych wymiarach wynoszacych 1174 x 9,1 cm. Jego digitali-
zacja w jednym ujeciu jest niemozliwa. Wykonano wiec 48 skandow obu stron obiektu w roz-
dzielczosci 600 ppi (takg rozdzielczos¢ w Bibliotece Uniwersyteckiej we Wroctawiu z zasady
stosuje si¢ dla tego typu obiektow). Nastepnie obiekt ztozono w cato$¢ w programie graficznym
Photoshop CS3 w rozdzielczosci 300 ppi 1 w takiej tez prezentowany jest w bibliotece cyfro-
wej. Zlozenie ryciny w rozdzielczosci skanowania okazato si¢ niemozliwe z powodu zbyt du-

7ego obcigzenia stacji graficzne;.

W procesie sekwencyjnego skanowania obiektu, ktorego celem bedzie jego wirtualne ztozenie
w calos¢, wazne jest zachowanie odpowiednio duzych zakladek oraz marginesow pozwalaja-
cych na swobodne dopasowanie czesci obrazu. Kolejng wazng kwestig jest zachowanie pewne;j
precyzji skanowania lub fotografowania. Nalezy zwroci¢ uwagg na rowne utozenie obiektu w tej
samej czesci stolu reprodukcyjnego, poniewaz wszelkie zmiany geometryczne odwzorowania

cyfrowego utrudniajg i wydtuzaja po6zniejsze prace graficzne.

W przypadkach takich realizacji skladanie obrazow odbywa si¢ r¢cznie. Nalezy zauwazy¢, ze
w sytuacji, gdy obiekty maja wigksze rozmiary i zawieraja wiele szczegotéw (np. mapy), skryp-
ty automatycznego taczenia popetniaja btedy. Przedmiotem archiwizacji staja si¢ skany sekwen-

cyjne, ztozone obrazy — pliki powstate w wyniku postprodukcji, oraz wersje prezentacyjne.

Obok parametru rozdzielczosci duze znaczenie w trakcie typowania obiektu do digitalizacji ma
dobdr sprzetu do digitalizacji. Moze si¢ bowiem okazaé, ze urzadzenie, ktorym dysponujemy,
mimo deklarowanych wartosci rozdzielczosci, nie jest w stanie odwzorowac obiektu na zado-

walajagcym poziomie.

Ponizej prezentowane sg probki wykonane na profesjonalnych skanerach w rozdzielczo$ciach
300 1 600 ppi w kilku bibliotecznych pracowniach digitalizacji. Odwzorowania r6znig si¢ mie-
dzy soba, szczegblnie przy wyzszych rozdzielczosciach. Réznice moga wynikaé¢ gléwnie
z przeznaczenia sprzetu do digitalizacji okreslonego typu materiatu, dlatego warto zwracac

uwage na dobor sprzetu.

20Zob. http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/34141
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llustracja 2.25. Skany ryciny wykonane w rozdzielczosci 300 ppi.
Biblioteka Uniwersytecka we Wroctawiu
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llustracja 2.26. Skany ryciny wykonane w rozdzielczosci 600 ppi.
Biblioteka Uniwersytecka we Wroctawiu
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Hlustracja 2.27. Skany fotografii wykonane w rozdzielczosci 300 ppi.

Biblioteka Uniwersytecka we Wroctawiu
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llustracja 2.28. Skany fotografii wykonane w rozdzielczosci 600 ppi.

Biblioteka Uniwersytecka we Wroctawiu
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Obiekt Original-Ansichten der historisch merkwiirdigsten Staedte Deutschland nach der Natur
aufgenommen von verschiedener Kiinstlern in Stahl gestochen® jest przyktadem realizacji digi-
talizacji ,,mieszanej”. Cato$¢ kodeksu zostata zeskanowana skanerem dzietowym. Taki wariant
byl wygodny ze wzgledu szybkos$¢ wykonanej digitalizacji oraz wielkosci potencjalnego archi-
wum (dwie strony na jednym skanie w plikach TIF). Wigkszos$¢ publikacji stanowia ryciny.
Podczas skanowania okazato si¢, ze obrazy o rozdzielczo$ci 600 dpi nie sg wystarczajaco ostre,
dlatego konieczne bylo wykonanie zdj¢¢ srednioformatowym aparatem cyfrowym. Ogranicze-
nia tego fotografowania w stosunku do skanowania sg takie, ze na uj¢ciu zmiescita si¢ tylko
jedna karta, a rozdzielczo$¢ obrazu byta nizsza od tej ze skanera o 40 dpi. Niemniej jednak efekt

okazat si¢ zadowalajacy.

llustracja 2.29. Fragment skanu ryciny wykonanego w rozdzielczosci 600 ppi,
pochodzqcy ze skanera dzielowego http.//www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/38943

21Zob. http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/38943
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Hlustracja 2.30. Ten sam fragment wykonany aparatem fotograficznym

http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/38943

g

w rozdzielczosci 560 ppi

g

konanych skanerem i aparatem fotograficznym

llustracja 2.31. Porownanie ujec¢ wy

http.://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/38943
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3.1. Digitalizacja obiektéw ptaskich — skanowanie

3.1.1. Proces skanowania

Rozdzielczo$¢ skanowania

Wartos$¢ tego parametru skanowania ustalana jest na podstawie analizy specyfiki zbioréw oraz
celow przyjetych dla procesu digitalizacji, z uwzglednieniem istniejgcych standardéw?. Archi-
wizacja 1 dokumentacja nalezg do celow podstawowych, ktére sg brane pod uwage zawsze,
natomiast cele wystawiennicze mogg wymaga¢ odmiennych parametrow, np. z uwagi na po-
trzebg duzych powigkszen. Dlatego w projektach digitalizacyjnych prowadzonych w muzeach
nalezy uwzgledni¢ rézne przeznaczenie tworzonej dokumentacji. Trzeba przy tym pamig¢tac, ze
przy wiekszych formatach, przyjmujac zbyt wysoka warto$¢ parametru rozdzielczosci, otrzy-
mamy plik o bardzo duzych rozmiarach. Przyktadowo artefakt wielkosci formatu A3 zeskano-

wany z rozdzielczoscig 1200 ppi zajmie ponad 800 MB.

W projekcie realizowanym w Muzeum Historycznym Miasta Krakowa przyjeto przytoczone
w tabeli 3.1 wartosci rozdzielczosci skanowania materiatow transparentnych i refleksyjnych.

Jednym z istotnych kryteriow byty cele wystawiennicze.

Materialy refleksyjne

Format Rozdzielczos¢ [ppi]
AO 300
A1 300
A2 600
A3 600
A4 800
A5 800
B6 1200
A6 1200
B7 1200
B8 1600

B8 > xx 2400

Tabela 3.1. Wartosci rozdzielczosci dla materiatow refleksyjnych.
Opracowanie: Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

' Standardy w procesie digitalizacji obiektow dziedzictwa kulturowego, pod red. G. Ploszajskiego, wyd. Bibliote-
ka Gtoéwna Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008; Zalecenia dotyczgce planowania i realizacji projektow
digitalizacyjnych w muzealnictwie, NIMOZ, Warszawa 2011.
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Materialy transparentne Materialy transparentne

Format [cm] Rozdzielczos¢ [ppi] Format [cm] Rozdzielczosé¢ [ppi]
35 mm 6300 9x 13 2100
35 ramka 5000 10x 15 2100
6x4,5 3200 13x 18 1600
6x6 3200 15x21 1600
6x7 3200 18 x 24 1200
6x8 3200 20 x 25 1200
6x9 3200 24 x 30 800
4x5” 2040 27 x 34 800
30 x 40 600

Tabela 3.2, 3.3. WartoSci rozdzielczosci dla materiatow transparentnych.
Opracowanie: Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

Zatozono, iz warto$¢ rozdzielczosci skanowania powinna pozwoli¢ na powigkszenie w reproduk-
cji: dla mniejszych obiektow do formatu ok. 30 x 40 cm oraz dla wigkszych — do formatu 80 x 100
cm, przyjmujac $rednig rozdzielczos¢ przy reprodukeji 300 dpi. Jest to wymagana rozdzielczo$¢
skanow przy wykonywaniu odbitek na minilabach?. Plotery wymagaja rozdzielczo$ci 200 —360 dpi,
a wydruki wielkoformatowe w druku offsetowym — w granicach 100 dpi. Dla negatywow i diapo-
zytywoéw od wielkosci 35 mm do wielkos$ci 4” x 57 przyjete parametry rozdzielczosci zostaty
oparte o warto$ci natywne?® przy skanowania do formatu RAW-FFF na skanerze Hasselblad Fle-
xight X5). Pliki zapisywane sg w pieciu stopniach kompresji (zob. tabela 3.4).

Materialy refleksyjne
TIFF 24-bit lub 48-bit z przydzielonym profilem skanera lub RAW lub HDR
(RAW programu uzupetniajgcego SilverFast)
TIFF 48-bit lub 24-bit odpowiednio w ProPhoto RGB, Adobe RGB 8-bit

Plik referencyjny

Plik wynikowy lub 16-bit w przestrzeni Gray Gamma
Plik merytoryczny JPG sRGB 24-bit lub 8-bit Gray Gamma
Plik do Musnetu JPG sRGB 24-bit lub 8-bit Gray Gamma
Plik do internetu DjVu

Materialy transparentne

FFF (RAW skanera Flexight X5) lub HDR (RAW programu SilverFast) lub CR2
(RAW) dla klisz szklanych

Plik referencyjny

Plik wynikowy TIFF 48-bit w przestrzeni ProPhoto RGB 16-bit w przestrzeni Gray Gamma
Plik merytoryczny JPG sRGB 24-bit lub 8-bit Gray Gamma

Plik do Musnetu JPG sRGB 24-bit lub 8-bit Gray Gamma

Plik do internetu DjVu

Tabela 3.4. Formaty i podstawowe parametry zapisu wynikow digitalizacji.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

2 Minilab — urzadzenie stosowane w fotografii kolorowej, zardbwno cyfrowej, jak i tradycyjnej, do wywotywania
filmu, skanowania go i wykonywania odbitek.

3 Wartosci natywne — wartosci rozdzielczo$ci skanowania w formacie FFF, dla poszczegdlnych wielkosci negaty-
wow, okreslone programowo.

-79 -



Rozdziat 3

Procedury skanowania

W aplikacjach natywnych skanerow, w tym wypadku Epson Scan, ScanWizard, a takze Silver-
Fast Ai, opcje domyslne sa standardowo tak ustawione, ze automatycznie nastepuje przydziele-
nie profilu urzadzenia do skanu, a nastgpnie jego konwersja do docelowej przestrzeni barwne;.
W ten sposob traci si¢ mozliwo$¢ bezstratnej zmiany przestrzeni docelowej oraz sprawdzenia
efektow roznych rodzajow renderingu. Proces ten przebiega bez kontroli. Jesli wybrana prze-

strzen jest zbyt ,;mata”, nastepuje nieodwracalna utrata informacji o obrazie.

Petna odpowiedz skanera w zakresie tonalnym jest duza. W praktyce okazuje si¢, ze nawet
w przestrzeni np. AdobeRGB wystepuje jeszcze zjawisko clippingu (przycinania wartosci to-
nalnych w zakresie tonéw wysokich 1 niskich), ktore dopiero po przej$ciu do przestrzen wigk-

szej, np. ProPhoto, ustepuje 1 zakres tonalny ,,miesci” si¢ w przestrzeni.

| profil het 16052012.0cc (8bpc) | ]

llustracja 3.1. Skany wzornika HCT, po lewej: z wylqczonym zarzqdzaniem barwgq, po prawej: z przydzielonym profilem.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

lustracja 3.2. Zeskanowany wzorzec HCT z przydzielonym profilem barwnym: 3.2a) clipping cieni; 3.2b) krzywe tonalne
i histogram; 3.2¢) clipping swiatel. Na histogramie widoczne jest, ze caly zakres tonalny jest zarejestrowany.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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llustracja 3.3. Zeskanowany wzorzec HCT z przydzielonym profilem barwnym po konwersji do przestrzeni sRGB:
3.3a) clipping cieni; 3.3b) krzywe tonalne i histogram, 3.3c) clipping swiatel.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

Na ilustracji 3.3b widoczne jest, ze cze$¢ tonow w partiach cieni jest poza zakresem, podobne
zjawisko wystepuje w partiach jasnych. Kontrole wystgpowania clippingu przeprowadza si¢
w programie graficznym, np. w Photoshopie poprzez zaznaczenie opcji ,,pokaz przycinanie”
w oknie krzywych lub poprzez dzialanie: Alt + kursor ustawiony na trojkaty swiatet lub cieni
+ klikniecie 1 przytrzymanie. Zakres kolorow przesyconych, z brakiem szczegdtow 1 przejsé
tonalnych, zaznaczony jest wyswietlonymi barwnymi polami.

Na ilustracji 3.4b widoczne jest, ze czg$¢ tondOw w partiach cieni jest poza zakresem, lecz jest
ich znacznie mniej. Rozmiar wyswietlanych pol réwniez si¢ zmniejszyt. Jest to efekt przejscia

na wieksza przestrzen barwng Adobe RGB.

llustracja 3.4. Zeskanowany wzorzec HCT z przydzielonym profilem barwnym po konwersji do przestrzeni Adobe RGB:
3.4a) clipping cieni; 3.4b) krzywe tonalne i histogram, 3.4c) clipping swiatel.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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llustracja 3.5. Zeskanowany wzorzec HCT z przydzielonym profilem barwnym po konwersji do przestrzeni ProPhoto RGB:
3.5a) clipping cieni; 3.5b) krzywe tonalne i histogram, 3.5¢) clipping swiatel.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
Na ilustracji 3.5b widoczne jest, ze caly zakres tonalny jest zarejestrowany. Brak wyswietlo-
nych pol oznacza brak koloréw przesyconych. Calo$¢ obrazu jest poprawnie odwzorowana,

zachowane sg szczegOly w partiach jasnych 1 w cieniach oraz przejscia tonalne.

Efektem wizualnym zbyt ,,ciasnej” przestrzeni barwnej s m.in. przesycone kolory, a zatem
utrata szczegdlowosci i przej$¢ tonalnych, utrata szczegotéw w partiach cieni (clipping), a cza-
sem nawet w partiach jasnych. Powyzsze zagadnienia nalezy mie¢ na uwadze, tworzac schemat

procesu technologicznego zapewniajacego jak najlepsza jakos¢ odwzorowan.

Pliki referencyjne TIFF powinny by¢ zapisywane w przestrzeni ProPhoto RGB. Dotyczy to
zwlaszcza plikéw 48-bitowych. Jest to obecnie najwieksza standardowa przestrzen barwna,
w jakiej mozemy zapisac plik bitmapowy, pozwalajaca zachowac bardzo duza ilo$¢ informac;ji

o kolorze i rozktadzie tonalnym.

Wizualizacja w ukladzie XYZ przestrzeni barwnych
sRGB, Adobe RGB oraz ProPhoto RGB

llustracja 3.6. Przestrzen sRGB w przestrzeni ProPhoto RGB (po lewej), przestrzen Adobe RGB w przestrzeni ProPhoto RGB
(po prawej), http://www.brucelindbloom.com/index.html? ColorCheckerCalculator.html

-82 -



Przebieg procesu digitalizacji — skanowanie, fotografowanie, skanowanie 3D

[ustracja 3.6 bardzo dobrze obrazuje wielko$¢ poszczegolnych przestrzeni. Intensywne kolory na
krawedziach mniejszych przestrzeni sa wynikiem ,,upychania” tych wigkszych do mniejszej ob-
jetosci. Efekt koncowy tej operacji zalezy od tego, jaki rodzaj renderingu zostanie wykorzystany

— nasyceniowy, percepcyjny, wzglednie kolorymetryczny czy relatywnie kolorymetryczny.

Wprawdzie nie skonstruowano jeszcze urzadzen, ktore bytyby w stanie wyswietli¢ lub wydru-
kowac przestrzen barwng ProPhoto RGB, lecz przy tak szybkim postepie technologicznym,
jaki mamy obecnie, zapewne niebawem bedzie to mozliwe. Zatem informacje barwne i tonalne
zawarte w obecnie wykonanych skanach skonwertowanych do przestrzeni docelowej ProPhoto

RGB w przysztosci bedg mogly by¢ w petni wykorzystane do druku i wys$wietlania.

Dlatego prowadzac proces digitalizacji, nalezy dazy¢ do zapisania jak najwickszej ilo$ci infor-
macji o obiekcie. Manipulacja narzedziami korekcji obrazu w skanerze przed procesem pozy-
skania danych moze t¢ ilo$¢ znacznie ograniczy¢. W skanerach, w ktorych oprogramowanie
natywne lub opcjonalne pozwala zapisywaé petng odpowiedz skanera w postaci plikow RAW
(np. FFF lub HDR), nie ma tego problemu — wszelkie ustawienia korekcji obrazu i automatyka

sa pomijane lub wylaczane. Wylaczane jest rOwniez zarzadzanie barwa.

Doktadnie taka sama sytuacja ma miejsce przy budowaniu profilu za pomocg programu Silver-
Fast Ai. Skaner dostarcza wowczas ,,surowy’ sygnal — skan. Przy skanowaniu do formatu TIFF
wszystkie mozliwosci skanera sg odblokowane i dostgpne. Podstawowa zasada powinno by¢
wylaczenie wszelkiej automatyki, gdyz w przeciwnym wypadku traci si¢ kontrole nad parame-
trami skanowania. Trudno tez sobie wyobrazi¢, by podczas skanowania wigkszej liczby obiek-
tow dostosowywac parametry (chociazby tylko zakres tonalny) do kazdego skanu. Zabratoby
to zbyt wiele czasu. Istnieje takze niebezpieczenstwo zafatszowania wynikoéw. Kazdy czarny
lub biaty element obrazu i rozmiar wykadrowanej ramki wptywa na wyglad histogramu. Bar-
dzo tatwo popehic btad, ale najistotniejszy jest problem braku punktu odniesienia dla poszcze-
gblnych skandéw. W trakcie pracy mozna straci¢ orientacje, czy obraz byl kontrastowy czy
migkki, bogaty tonalnie czy tez jednorodny. W rezultacie w grupie skanowanych jednolitych
dokumentow kazdy skan moze by¢ inny. Nalezy skanowa¢ podobne grupy obiektow bez zad-
nych ustawien parametrow skanera lub z zachowaniem jednakowych ustawien parametrow dla

danej grupy. W ten sposob, utrzymujac powtarzalne warunki, zyskujemy punkt odniesienia.

Do tak otrzymanego pliku nalezy dotaczy¢ profil barwny. W przypadku skanowania do forma-
tu TIFF plik referencyjny powinien by¢ zapisany z dotagczonym profilem, nie skonwertowanym
do docelowej przestrzeni barwnej. Dolgczanie profilu jest operacjg bezstratng i odwracalna.
W razie popehienia btgdu albo w sytuacji, kiedy istnieje potrzeba skontrolowania wartosci

kolorymetrycznych przy réznych wariantach profili, profil ten mozna zamienic.

Nie stosuje si¢ natomiast zapisu plikow skonwertowanych do profilu wejsciowego. Jesli nawet
oprogramowanie skanera dopusci do konwersji do przestrzeni profilu, to przy zapisie odrzuci

ten profil. W programie graficznym plik bedzie wystepowat jako nietagowany (czyli bez przy-
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dzielonego profilu i nieskonwertowany do przestrzeni barwnej). Skan zostanie odbarwiony
w niekontrolowany sposob. Przydzielony profil jest ponadto czym$ w rodzaju naktadki — filtrem,
a chcac zapisa¢ dany plik w wybranej przestrzeni barwnej, nalezy go skonwertowac do tej prze-
strzeni. Wykonuje si¢ wowczas operacj¢ konwersji. Trzeba pamigtaé, ze kazda konwersja powo-

duje pewna utrat¢ danych i nalezy dazy¢ do maksymalnego ograniczenia liczby tych operacji.

W skanerach ptaskich uniwersalnych dotaczany jest czesto program rozszerzajacy SilverFast
Ai do skanowania i1 profilowania. Na ponizszych zrzutach ekranu (ilustracje 3.9—-3.12) przedsta-
wione sg liczne opcje w panelu ,,Options” (,,Preferencje”) w zaktadce ,,CMS”. Jak wida¢, tatwo

o pomytke.

Konfiguracje panelu CMS w preferencjach programu SilverFast Ai

| General I,Aut@ J Chis |Spedal| | General | Auta | CMS |Special|
Caolour Management CDIDurManagement
| Input-> Internal | <Mone>» > I | I Input-> Internal  <MNane> I
Internal -» Monitar  Image Caolour Matching (1CH) . Internal -» bonitar Image C-DET\datchrnﬁa\:ﬁ-
Internal -> Output <RGEB> i Internal -» Output  <RGE> g
Profiles for [T Profiles for IC
Sconner (Reflective) [PR_003. -] Scanner (Reflective) [PR_D03 v
Scanner (Transparency’) ’EPSON Expression]0000xL Vl Scannet (Transparency) |EPSON Expression 0000xL v |
Internal [ProPhoto RGB. -] Intemal [ProPhots RGB v
Grey |[EPSON Gray-Gamma22 v | Grey |[EPSON Gray- Gamma 2.2 v
Cutput/ Printer ’(NDne) vl CQutput/Printer |<N0ne> vi
Rendering Intent ’_Eﬁ[,g&gp}g,ajf_ V_] Fendering Intent ’Perceptual ']
Embedded ICC profiles Embedded ICC profiles
Embed ICC praofile +— Embed ICC prafile |; <
Profile to embed |PR_DDS Profile to embed |PR_DDS
Flug & Play vk |N0 CMYE v Flug & Flay Chvk !No ChivE -
ok ) cancel ]| Reset ]| ey W [ ok ][ cencel ][ Pesst | [ ppy

llustracja 3.7. Pliki wynikowe: nietagowany (po lewej), z dolgczonym profilem PR_003 (po prawej).
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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Colour Management

| I Input-» Internal  Image Caolour Matching (1Ch) - I

Internal -» Monitar  Image Colour Matching (1Ch) ”;

Internal -» Output  <RGE> -
Frafiles for [Chd

Scanner (Peflective) |PR_003 v

Scanner (Transparency) |EPSON Expression1 0000xL v |

Internal ’ProPhoto RGE v]

Grey ’EPSON Gray - Gamma 2.2 VI
Output/Printer | <Maone> v |
Rendering Intent ’Perceptual VI

Embedded ICC profiles

Ernbed ICC profile [7] + e

Prafile to embed |[ProPhato RGE

Plug & Play ChvK IND Chrk, bl
[ Ok ] l Cancel ] l Reset ] l Apply ]

llustracja 3.8. Pliki wynikowe: skonwertowany do przestrzeni ProPhoto RGB (po lewej), skonwertowany do profilu skanera

i odrzucony, plik nietagowany — BLAD (po prawej). Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

Nalezy podkresli¢, iz przydzielenie profilu do skanu powoduje zmiang jego wygladu i pozosta-

wienie warto$ci RGB niezmienionych. Konwersja natomiast powoduje zmian¢ wartosci RGB,

a wyglad skanu pozostaje staly.

Dotaczony profil barwny powinien optymalizowa¢ skan, tzn. jego wyglad, a ewentualne korek-

ty powinny by¢ wykonywane w postprodukcji. Podczas zapisywania plikoéw z dotagczonym pro-

filem nalezy pamigtac¢ o tworzeniu kopii zapasowej plikow stosowanych profili, zwlaszcza dla

skanow pochodzacych ze zlecen zewngtrznych.

Przyktadowy zarys procedury procesu skanowania:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

wylaczenie automatyki skanera;

wylaczenie zarzadzania barwa;

wylaczenie funkcji poprawiania obrazu (odszumianie, wyostrzanie, usuwanie kurzu, przy-
wracanie koloréw, usuwanie rys i zadrapan itp.);

ustalenie formatu zapisu — RAW lub TIFF;

ustalenie gtebi bitowej (dla TIFF);

wprowadzenie ewentualnej statej korekcji parametrow skanera (dla TIFF);

wykonanie profilu barwnego;
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8) wykonanie skanu kontrolnego wzornika, sprawdzenie zgodnosci z warto§ciami referencyj-
nymi;

9) dokonanie ewentualnych korekt profilu;

10) wykonanie skanu kontrolnego wzornika odniesienia, sprawdzenie zgodno$ci z warto$ciami
referencyjnymi,

11) przeprowadzenie procesu digitalizacji;

12) dotaczenie profilu barwnego do pliku, jezeli operacja nie zostata wykonana automatycznie;

13) opracowanie pliku referencyjnego w programie graficznym — kadrowanie i nadanie numeru
inwentarzowego dla materiatow refleksyjnych oraz kadrowanie, ,,interpretacja” i nadanie
numeru inwentarzowego dla materiatoéw transparentnych;

14) zapisanie pliku referencyjnego w repozytorium;

15) dokonanie kontroli jako$ciowej 1 wizualnej (przez poréwnanie wybranych skandéw z arte-

faktami) skanow.

Wymienione punkty, ktore czgsto obejmuja wiele czynno$ci, wyznaczaja jedynie kierunek
dziatania i nie uwzgledniaja wszystkich szczego6tow, takich jak przygotowanie obiektow, ,,roz-
grzanie” skanera w celu stabilizacji parametrow, czyszczenie skanera, zdefiniowanie preferen-

cji czy wybor i dofaczanie wzorcéw barwnych i metrycznych.

Czynnosci te s3 w duzym stopniu rutynowe, jednak warto zwréci¢ szczegdlng uwage na zagad-
nienia dotyczace przygotowania skanera, tzn. wylaczanie automatyki i zarzadzania barwa,
przeprowadzanie procesu w statych warunkach parametrycznych oraz na dotaczanie profili
skanera do plikow referencyjnych, a nie automatyczng konwersj¢ do przestrzeni barwnej doce-
lowej. Plik 48-bitowy zawierajacy 2*° wartosci tonalnych na kanat w uktadzie RGB nalezy za-
pisa¢ w przestrzeni ProPhoto lub w ostatecznosci Adobe RGB. Plik w odcieniach szaro$ci
16-bitowy zapisywany jest podobnie. Jednak juz dla pliku 24-bitowego (28 wartosci tonalnych
na kanal w uktadzie RGB) przestrzenig wystarczajaco obszerng jest Adobe RGB, analogicznie
dla plikéw w odcieniach szarosci 8-bitowych. Istnieje oczywiscie mozliwos¢ wyboru innych
przestrzeni barwnych — okreslono wiele przestrzeni obliczonych 1 zbudowanych do konkret-
nych zadan lub obrazujacych gamut konkretnego urzadzenia. Nie wolno jednak konwertowac
pliku referencyjnego do tej przestrzeni. Te zalezno$ci utwierdzaja w stusznos$ci stosowania za-

sady dofaczania profili barwnych urzadzenia zamiast wykonywania konwersji.

W przysztosci pliki referencyjne wydobyte z repozytorium mogg zosta¢ przekonwertowane do
dowolnej potrzebnej przestrzeni barwnej lub wprost do profilu wyjsciowego konkretnego urza-
dzenia, na ktérym nastgpi powielanie. Dlatego nalezy zminimalizowac liczbg¢ konwersji. Warto
wspomniec, ze pojecia ,,profil wejsciowy” 1 ,,profil wyjsciowy” pochodzg z teorii zarzgdzania
barwa, gdzie przyjmuje si¢, ze aparat fotograficzny i skaner oraz wszystkie urzadzenia pozy-
skujace obraz posiadaja profil wejSciowy — do niezaleznej przestrzeni barw CIE L*a*b*.
Wszystkie urzadzenia powielajace obraz: drukarki, plotery, naswietlarki, minilaby, posiadajg

profil wyjsciowy — z niezaleznej przestrzeni barwnej CIE L*a*b*.
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Dla obiektow refleksyjnych kontrola jako$ci uzyskanych skanow jest stosunkowo prosta — na-
lezy porowna¢ skan z oryginalem wedlug znanych standardéw (skalibrowany i sprofilowany
monitor, komora ze §wiattem referencyjnym do oceny kolorystycznej artefaktow). W procesie
digitalizacji materialow refleksyjnych parametry skanowania oraz profil barwny powinny by¢
tak dobrane, aby proces postprodukcji dotyczacy pliku referencyjnego ograniczal si¢ wylacznie
do kadrowania i nadania numeru inwentarzowego. Dotyczy to rowniez materialow transparent-
nych, ale z pewnym zastrzezeniem — dla negatywow nie istnieje bowiem oryginat, czyli pozy-
tyw. Do koncowego rezultatu dochodzi zawsze pewien element tworczy, interpretacyjny. Nale-
zy zatem polegac na wiedzy i doswiadczeniu w zakresie procesu chemicznego i wykonywania
kopii analogowych oraz ogélnej znajomosci np. stylu autora czy mozliwosci fotochemicznych
epoki, z ktorej pochodzi negatyw. Pozytyw otrzymany z negatywu pochodzacego z XIX czy
poczatkow XX w. nie bedzie perfekcyjnie ostry i bardzo kontrastowy.

Prosta zamiana negatywu na pozytyw moze nie odzwierciedla¢ stanu rzeczywistego, nie dajac
pelnego zakresu tonalnego, czyli wszystkich informacji zawartych w negatywie. Konkretny
skaner, parametry skanowania, monitor (jego kontrast i jasno$¢) determinujg obraz, ktory wi-
dzimy. Jaka jest relacja tych parametréw 1 widocznego obrazu z r6zng gradacja stosowanych
papieréw fotograficznych czy rodzajem chemii i sposobem wywotywania, moga pokazac prze-
prowadzane proby i testy, jednak nie dajg one gwarancji osiggni¢cia sukcesu. Posrednim roz-
wigzaniem tego problemu jest plik referencyjny zapisany w postaci negatywu w formacie RAW
(FFF, HDR lub innym formacie natywnym skanera). Mozna dokona¢ wielokrotnej bezstratnej

(oczywiscie w pewnym zakresie) interpretacji, bez koniecznosci ponownego skanowania.

W Muzeum Historycznym Miasta Krakowa, w ramach realizowanego projektu, negatywy
i slajdy skanowane sg na skanerze Hasselblad Flexight X5. Skaner ten pozwala na tworzenie
plikéw RAW (FFF) i w tym formacie nastgpuje zapis w postaci negatywu. Powstaje w ten spo-
sob plik referencyjny. Opracowanie tego pliku (skanu lub fotografii) przeprowadzane jest
w programie graficznym Photoshop 1 polega na wykonaniu kadrowania, przydzieleniu profilu
barwnego, konwersji do przestrzeni ProPhoto RGB 48 bit lub Gray Gamma 2,2 16 bit, nastep-
nie na odwrdceniu na pozytyw, ,,rozciagni¢ciu” zakresu tonalnego oraz zmniejszeniu luminan-
cji. Wszystkie wykonywane operacje, oprocz kadrowania, ujete sa w akcji (szeregu operacji
wczesniej przygotowanych 1 wykonywanych automatycznie) tacznie z przygotowaniem trzech
warstw korekcyjnych (krzywych tonalnych) w oknie warstwy.
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Aplikacje przydatne w procesie skanowania i przy profilowaniu urzadzen

Na rynku nie ma zbyt duzego wyboru aplikacji przydatnych w procesie skanowania i niezbed-
nych przy profilowaniu urzadzen, podobnie jest w przypadku skaneréw do negatywodw. Nawet
wiodace na rynku firmy wycofaty z oferty aplikacje do profilowania skanerow. Zostato jedynie
kilka, m.in. SilverFast, basICColor Input, Agryll CMS oraz X-Rite ProfileMaker 5.

Z aplikacji do kontroli i1 edycji profili mozna wymieni¢ ColorThink firmy Chromix 1 wspomnia-
ne Agryll CMS oraz X-Rite ProfileMaker 5.

Oprogramowania wspomagajace pomiary wartosci tonalnych oraz analiz¢ tworzonych profili
to basICColor catch pro, bezplatna aplikacja i1 Share oraz BabelColor — rozbudowana aplikacja

pomiarowo analityczna.

Czes¢ skanerow, np. Metis, Cruse, Zeutschel, posiada wtasne aplikacje kalibrujace, ktore sa
czescig oprogramowania podstawowego. W skanerach ScanMaster, MapMaster, Boookeye,
WideTEK tworzenie profilu ICC realizowane jest przez wtyczke Scan2ICC. Budowa profilu
1 przestanie odbywa si¢ sieciowo. W dwoch pierwszych rodzajach skaneréw standardowo za-
pewniany jest bezptatny dostep do ustugi przez okres gwarancji (minimum dwa lata) w dwoch

kolejnych — przez okres trzech miesigcy.

W skanerach ptaskich uniwersalnych funkcja kalibracji realizowana jest przewaznie przez apli-

kacje SilverFast Ai. Aplikacja ta, dofgczana standardowo do wielu skanerow uniwersalnych,

jest skladowa oprogramowania SilverFast Archive Suite, ktore dodatkowo zawiera Silver-
Fast HDR.

llustracja 3.9. Wzornik barwny do profilowania skanera ITS (refleksyjny)
llustracja 3.10. Oprogramowanie SilverFast Archive Suite
llustracja 3.11. Wzornik barwny do profilowania skanera ITS (transparentny)
Niezaleznie od kilkunastu uzytecznych funkcji, z ktérymi mozna si¢ zapozna¢ w instrukcji ob-
stugi, warto skupi¢ si¢ na trzech najwazniejszych dla procesu digitalizacji: mozliwos$ci edycji

plikow RAW-HDR wygenerowanych przez SilverFast Ai, tworzeniu nowych profili barwnych,

- 88 -



Przebieg procesu digitalizacji — skanowanie, fotografowanie, skanowanie 3D

z wlasnymi nazwami, 1 ich posredniej edycji oraz zmianie organizacji skanowania ze znacznym
przyspieszeniem pracy.

SilverFast Ai pozwala na zapis skanu w wewnetrznym formacie RAW, nazwanym HDR. Po
wybraniu tej funkcji wszystkie ustawienia na krzywych, poziomach, wybiodrczej 1 globalnej
korekcji koloru sg dezaktywowane 1 pomijane. Uzyskuje si¢ pelng odpowiedz skanera. Mozna
roOwniez utworzy¢ niezalezny profil dla procesu prowadzonego w tym formacie. W tym module
aplikacji SilverFast Archive mozna jedynie wykona¢ skanowanie i zapisa¢ plik w tym forma-
cie. Nie mozna dokona¢ edycji. Do tego bowiem stuzy drugi modut catej aplikacji, a mianowi-
cie SilverFast HDR. W tym module mozna zaimportowac plik HDR, dokona¢ jego edycji,
przydzieli¢ profil (lub nie) oraz wyeksportowaé do programu Photoshop lub zapisa¢ na dysku.

Edycja odbywa si¢ jednak indywidualnie — nie ma przetwarzania wsadowego.

Za pomoca tego modutu mozna rowniez budowac profile barwne, nadajac im dowolne nazwy, co
pozwala na wykonanie i zapisanie wielu profili. SilverFast Ai zawsze nadpisuje poprzedni profil.
Pliki do wykonania profilu moga by¢ niezalezne, wczesniej zmodyfikowane. Ta funkcjonalno$¢
jest wykorzystywana przy posredniej korekcji profili, co zostato opisane w podrozdziale 3.1.1.4
»Kalibracja i profilowanie”.

Modut Siverst Fast HDR pozwala na calkowita zmian¢ organizacji pracy. Zmian¢ korzystng
1 przyspieszajaca znacznie proces skanowania, zwlaszcza ze skanowanie moze by¢ prowadzone
wsadowo. Zapisane pliki HDR moga by¢ automatycznie przestane do jednej lub wielu stacji
roboczych, gdzie moga by¢ opracowywane rownolegle z prowadzonym procesem skanowania

lub zosta¢ zapisane i opracowane w podzniejszym czasie.

llustracja 3.12. Diagram przedstawiajqgcy optymalizacje pracy przy wykorzystaniu aplikacji SilverFast Archive Suite.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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System basICColor zawiera wiele aplikacji do kalibracji, profilowania i kontroli profili barw-
nych oraz wspomagajacych pomiary i kontrol¢ koloru. Jedng z nich jest basICColor Input stu-
zaca do kalibracji i1 profilowania skaneréw 1 aparatow cyfrowych. Umozliwia tworzenie profili
na podstawie wzornikéw 1T8/7.1, IT8/7.2, HCT-HutchColor, ColorChecker, Digital Color-
Checker SG oraz basICColor target DCAM+.

lustracja 3.13. Wzorniki basICColor, odpowiednio: 3.13a) dcam target + do fotografii (574 pola pomiarowe); 3.13b) Digital
ColorChecker SG dla materiatow refleksyjnych i do fotografii (140 pol pomiarowych)

Hlustracja 3.14. Wzorniki basICColor odpowiednio: 3.14a) basICColor scan targets, dla materiatow refleksyjnych (972 pola
pomiarowe); 3.14b) HutchColor HCT targets, dla materiatow refleksyjnych i transparentnych. Cztery typy indywidualnie
mierzonych wzornikow, 3.14c) Fuji ITS,7 targets, zestaw pieciu wzornikow dla materiatow transparentnych i refleksyjnych

BEIE557-Semple [IE

llustracja 3.15. Interfejs aplikacji basICColor — wybor targetu indywidualnie mierzonego
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llustracja 3.16. Interfejs aplikacji basICColor Input — siatka pol pomiarowych

Oprogramowanie posiada m.in. funkcje usredniania profili i tworzenia profili z uwzglednie-

niem rdznego typu oswietlenia.

Obecnie na rynku dostepne sg wersje aplikacji dla systemu Mac OS X 10.3.9 oraz Windows XP.

W $rodowisku Windows 7 program musi by¢ otwierany w trybie zgodnosci.

Testuj ustawienia zgodnodci dla programu

Zastosowane ustawenia:
Tryb zgodnodci systemu Windows: Windows XP (Senvice Pack 2)

Uruchem program, aby upewnic sig, & newe uitawicnia naprawity problem. Po unschomigniu
programu 2 tymi ustawieniami kliknij prrycisk Dalej, aby kentymuowsé.

: Unuchom progiam.—

(o) (ot |

llustracja 3.17. Otwieranie aplikacji w trybie zgodnosci w Windows 7

Aplikacja Agryll CMS, stworzona przez Graeme‘a Gilla, to kompatybilny system zarzadzania
kolorami, dostepny jako open source. Obstuguje ona tworzenie profili ICC dla skanerdéw, kamer
1 rejestratorow filmowych oraz monitorow i drukarek RGB 1 CMYK. Jest to bardzo rozbudo-
wane, wszechstronne i zarazem niezwykle skomplikowane narzg¢dzie do tworzenia i edycji pro-

fili oraz zarzadzania nimi.

Oprogramowanie ProfileMaker 5 firmy X-Rite to kompletny pakiet oprogramowania do kalibracji
i profilowania wszystkich urzadzen majacych wptyw na kolor. Pozwala na kalibracje 1 wykonanie

profili skaneréw, drukarek, prooferow, monitorow, a takze pordwnywanie i usrednianie danych
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pomiarowych oraz edycje i korekcje profili ICC. Zawiera zestaw transparentnych i refleksyjnych
wzornikéw kolorystycznych do skanera. Program pracuje w systemie MacOC X i Windows XP.

W Windows 7 trzeba go uruchamia¢ w trybie zgodno$ci.

Bezptatna aplikacja 11 Share we wspotpracy ze spektrofotometrem i1PRO jest prostym, ale sku-

tecznym narzgdziem pomiarowym.

ﬁ.ﬁ....:._ —
File Ea Devige

1 Device View Language Help

Errluaie
3 e
[
L
R

A G .—? e Q I- -Q “-q . " q ﬂ HQ HQ

llustracja 3.18. Okno aplikacji ilShare

Aplikacja nie jest juz rozwijana 1 nie ma wsparcia dla najnowszych systeméw operacyjnych.
Oficjalnie pracuje jedynie w systemie Windows XP. W Windows 7 program 11 Share nie widzi
spektrofotometru. Mozna jednak temu zaradzi¢. Nalezy wgra¢ dostepng 1 darmowg aplikacje
11Match3. Nastepnie skopiowac biblioteke EyeOne.dll obstugujaca spektrofotometr i1PRO.

Sciezka — {C / pliki programow (86) / GretagMakbeth / i1 / i1Match3 / EyeOne.dll}.
Nastepnie wklei¢ do folderu i1Share wymieniong biblioteke.
Sciezka — {C / pliki programéw (86) / GretagMakbeth / i1 / i1Share / EyeOne.dll}.

Konsekwencja wycofywania si¢ firm z segmentu skaneréw 1 oprogramowania jest brak dostgp-
nych sterownikdéw do najnowszych wersji oprogramowania operacyjnego. Czgsto sg ich pozba-

wione znakomite aplikacje.

Przy braku mozliwos$ci pozyskania oprogramowania uzupeiniajacego, postugujac si¢ aplikacja-
mi natywnymi, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad: uwaznie manipulowaé narzedziami
do korekcji obrazu oraz wytacza¢ wszelkie automatyczne modyfikacje obrazu, nawet rozbudo-
wane programy uzupetniajace. W aplikacjach podstawowych bardzo dobrze dziatajg funkcje
wsadowego skanowania z automatycznym kadrowaniem, zazwyczaj tez lepiej niz programy

uzupelniajace sterujg one automatycznym nastawianiem ostrosci.
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Kalibracja i profilowanie

Okreslenie ,.kalibracja” domyslnie traktowane jest jako proces utworzenia profilu barwnego
skanera, drukarki czy aparatu fotograficznego. Tymczasem kalibracja jest tylko dzialaniem
wstepnym, przygotowujacym urzadzenie do wykonania konkretnego zadania z okre§lonymi
parametrami, czyli do ustalenia pewnych statych warunkéw poczatkowych. Kalibracja i profi-

lowanie to sa dwa caltkowicie rozne, lecz zalezne hierarchicznie procesy.

Po przystapieniu do kalibracji np. monitora program podpowiada koniecznos¢ zdefiniowania:
1) temperatury barwowe;j,

2) warto$ci gamma,

3) punktu czerni,

4) luminanciji,

5) gamutu monitora.

Program wys$wietla propozycje, jednak wszystkie te parametry mozna zdefiniowaé réwniez
z poziomu menu monitora. Po przej$ciu tych punktow program umozliwia zakonczenie proce-
dury lub rozpoczgcie budowy profilu. Zatem istnieje podzial na co najmniej dwa niezalezne
etapy. Na tym etapie konczy si¢ kalibracja urzadzenia, czyli ustalenie konkretnych warto$ci
parametrow do konkretnego zadania. Dla monitora bedzie to np. praca w natywnej szerokoga-
mutowej przestrzeni barwnej, dla drukarki moze to by¢ ustalenie rodzaju papieru i tuszu, wylta-
czenia zarzadzania barwa lub druku dodatkéw. Dla skanera bgda to np. czynno$ci wstgpnie
omoéwione powyzej w podrozdziale ,,Procedury skanowania”. W kontek$cie wyzej wymienio-
nych dziatan mozna uznac¢, ze program do kalibracji jest jedynie rodzajem instrukcji podpowia-

dajacej kolejnos$¢ czynnosci wstepnych.

Po okresleniu statych, powtarzalnych warunkow poczatkowych mozna przystapi¢ do drugiego
etapu — budowy profilu urzadzenia, okreslajacego jego charakterystyke, czyli reakcje urzadze-
nia na wzorcowe probki barwne. Dla skanera czy drukarki beda to wielopolowe wzorniki barw-
ne, dla monitora — generowane barwy o znanych wartos$ciach kolorymetrycznych. Program
profilujacy dokonuje analizy reakcji urzadzenia, m.in. zakresu i wiernosci rejestrowanych, dru-
kowanych lub wyswietlanych barw oraz r6znicy ich warto$ci w stosunku do warto$ci wzorco-

wych. Wszystkie informacje zostajg zapisane w pliku zawierajagcym profil urzadzenia®.

Kolejnym etapem jest proces wykonawczy, czyli np. skanowanie z zastosowaniem profilu. Eta-
py te sg hierarchiczne, czyli kazdy jest uzalezniony od poprzedniego. Oznacza to, ze profilowa-
nie odnosi si¢ tylko do danych warunkow kalibracji. Kazda zmiana kalibracji czy profilu powo-
duje zmian¢ wynikoéw skanowania. Urzadzenie musi by¢ stabilne i utrzymywac¢ wykonana
kalibracje. Ponizszy schemat przedstawia zalezno$¢ hierarchiczng procesow kalibracji, profilo-

wania i skanowania z wykorzystaniem profilu.

4 A. Sharma, Zrozumie¢ Color Managment, Ergo BTL, 2006; B. Fraser, C. Murphy, F. Bunting, Profesjonalne
zarzqdzanie barwg, Helion 2012.
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- kontrola jakoéciowa i techniczna
- zapis plik referencyjny w repozytarium
- opracowanie pliku referencyjnego

- dofgczenie profilu barwnego do pliku SKANOWANIE

- przeprowadzenie procesu digitalizacji

- wykonanie skanu kontrolnego wzornika

- dokonanie ewentualnych korekt profilu PROFILOWAN I E

- wykonanie skanu kontrolnego wzornika
- budowa profilu barwnego

- ustalenie format zapisu RAW lub TIFF

- ustalenie giebi bitowej ( dla TIFF)

- wprowadzenie ewentualnej stalej korekty
parametrow skanera ( dla TIFF)

-wylgczenie ,polepszaczy” obrazu

-wylaczenie automatyki skaner j

- wylgczenie zarzadzania barwa

llustracja 3.19. Schemat przedstawiajgcy hierarchicznosé procedury kalibracji, profilowania i skanowania.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
Proces profilowania w skanerach przebiega szybko i ogranicza si¢ do postepowania zgodnie
z podpowiedziami programu. Profil powinien zosta¢ zapisany automatycznie w folderze syste-
mowym (C — Windows — System32 — spool — drivers — color). Najprostsza kontrola po-
prawnos$ci wykonania profilu polega: w pierwszym etapie na wykonaniu ,,surowego” skanu
wzornika barwnego oraz przydzieleniu profilu i konwersji do zadanej przestrzeni barwnej,
w drugim etapie — na poréwnaniu wartosci kolorymetrycznych po6l barwnych skanu odczyta-
nych w programie graficznym z odpowiednimi warto$ciami referencyjnymi. Odczyt i porowna-
nie powinny si¢ odbywac w warto$ciach przestrzeni L*a*b*. Zgodnos$¢ wartosci nie musi ozna-

cza¢ zakonczenia procesu profilowania.

Standardowo refleksyjne wzorce barwne do profilowania skaneréw wykonywane sa na blysz-
czacych wielowarstwowych materiatach fotochemicznych — dotyczy to zaréwno targetow ITS,
HCT, jak 1 972 polowego basiCColor. Stwarza to jednak liczne problemy przy skanowaniu
materiatléw o strukturze matowej, z ktorg czgsto mamy do czynienia, skanujac obiekty zabytko-
we. Powierzchnie btyszczaca i matowa wykazuja duza rdznice w odpowiedzi spektralnej i1 zja-
wisko metameryzmu jest tu szczegdlnie widoczne. W wigkszosci przypadkow z profilem wy-
konanym na wyzej wymienionych wzornikach dobrze wspotpracuja materiaty o btyszczacej
powierzchni. Obiekty o matowej strukturze wykazuja odbarwienie, przewaznie w kolorze zie-
lonym lub niebieskozielonym.

Z praktyki autora tekstu wynika, ze nie ma uniwersalnych wzornikow pasujacych do wszyst-

kich materiatéw 1 ich struktury powierzchniowej. Idealny wzornik powinien by¢ wykonany na
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takim samym podlozu jak skanowany obiekt. Niezb¢dny jest w tej sytuacji kompromis, czyli
wprowadzenie poprawek i korekt do skandéw lub profili. To ostatnie rozwigzanie wydaje si¢
najwlasciwsze. Edycje¢ profili umozliwia np. wspomniana aplikacja firmy Chromix, Color-
Think. Warto jednak tez zwrdci¢ uwage na edycj¢ profili w programie SilverFast Archive
1 w Photoshopie. Podstawa korekcji profili, a takze kontroli poprawnosci skanu, réwniez dla
zewnetrznych uzytkownikow, jest staty punkt odniesienia powtarzalny podczas skanowania, ze
znanymi warto$ciami referencyjnymi. Najodpowiedniejszym rozwigzaniem wydaje si¢ wzor-
nik barwny ColorChecker o powierzchni matowej, gdyz korekcja profilu bedzie wykonywana
gléwnie dla obiektéw o takiej powierzchni. Bardzo istotny jest rowniez fakt, iz wzornik ten
wykazuje duza stabilno$¢ wartosci densytometrycznych pdl barwnych w réznych egzempla-
rzach i w duzym przedziale czasowym. Ponadto pola sg na tyle duze, Zze mozna wykona¢ wta-

sne pomiary wartosci.

W procesie digitalizacji realizowanym w Muzeum Historycznym Miasta Krakowa wykorzystu-
je sig szes$¢ pdl szarosci mini ColorCheckera (lub dodatkowo jeszcze pola RGB oraz CMYK),
zarowno do przeprowadzenia ewentualnych korekt profili dla materiatow o strukturze po-
wierzchni matowej, jak i1 jako wzornik — punkt odniesienia, dotgczany do kazdego skanu mate-

rialow refleksyjnych.

Proponowana czesto metoda korekcji profili lub wprowadzania statych poprawek do plikow na
podstawie wizualnej korekcji kilku wybranych skanow obiektow wydaje si¢ niewtasciwa. Wi-
zualna ocena jest subiektywna i pozbawiona wzorcowego punktu odniesienia. Sposéb korekcji
profili powinien zosta¢ okreslony jako posrednia korekcja profilu, gdyz ingerencja nie nastepu-
je w obrebie samego pliku profilu, lecz modyfikowany jest skan, na podstawie ktérego budowa-

ny jest profil.

Aplikacja SilverFast Ai Studio pozwala na budowe¢ profili urzadzen, jednak nie umozliwia
modyfikacji pliku, na podstawie ktoérego generowany jest profil. Profil powstaje bezposred-
nio na podstawie skanu wzornika. Zastosowanie ,,drugiej” cze¢sci aplikacji, SilverFast HDR
Studio, umozliwia juz wykonanie profilu ze skanu wzornika wcze$niej modyfikowanego
w programie graficznym. Przy uzyciu aplikacji, ktora bedzie pdzniej stosowana przy wyko-
nywaniu skanoéw, nalezy wykona¢ ,,surowy” skan wzornika barw do profilowania wraz ze
wzornikiem ColorChecker jako punktem odniesienia. Jest to istotny warunek, gdyz profil
wykonywany jest na podstawie skanu pochodzacego z jakiego$ uktadu — urzadzenie plus
oprogramowanie. Nie mozna wykona¢ skanu wzornika barw, na podstawie ktérego zostanie
wykonany profil, stosujac np. oprogramowanie Epson Scan, a proces skanowania obiektow
prowadzié, uzywajac oprogramowania SilverFast (warunki kalibracji i hierarchicznosci pro-

cesow).

Uzyskany skan stluzy do wykonania profilu w SilverFast HDR lub w basICColor badz innym
programie profilujgcym. Programy profilujace dziatajg skutecznie, jednak zawsze nalezy skon-

trolowa¢ wykonany profil:
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1) dotaczy¢ profil do ,,surowego skanu”;

2) skonwertowac do przestrzeni ProPhoto RGB;

3) pomierzy¢ w programie graficznym warto$ci densytometryczne pol barwnych wzornika
profilujacego;

4) pordéwnac z warto§ciami referencyjnymi;

5) w razie rozbiezno$ci sprawdzi¢ poprawno$¢ kalibracji 1 wykona¢ profilowanie ponownie.

Zgodno$¢ wartosci pozwala przejs¢ do etapu korekcji skanu na podstawie wzornika Color-
Checker. Jezeli ColorChecker zeskanowany jako punkt odniesienia facznie z wzornikiem wy-
kazuje odbarwienie, to w programie graficznym dokonujemy korekcji az do uzyskania wartosci

zgodnych z referencyjnymi dla tego wzornika.

Wszystkie krzywe tonalne i histogramy przedstawione ponizej s pogladowe. Wygiecia krzy-
wych czy warto$ci punktéw zostaly tak utozone, aby w sposéb widoczny przekazaé zasade
postepowania i etapy korekcji.

W programie Photoshop zostaly wprowadzone punkty na krzywych luminancji oraz koloru
czerwonego 1 niebieskiego (kroplomierz + Ctrl). Warto$ci punktow zostaty pobrane w Photo-

shopie ze skanu sze$ciu pol szaro$ci wzornika ColorChecker chart.
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Mlustracja 3.20. Obraz krzywych z wprowadzonymi punktami pomiarowymi.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

Nastepnie krzywe tonalne zostaly skorygowane w celu uzyskania wartosci densytometrycz-
nych zgodnych z referencyjnymi (pola wzornika zostaly indywidualnie pomierzone spektrofo-
tometrem) (ilustracja 3.22). Otrzymano w ten sposob skorygowany plik, w ktérym wyglad i po-
miary szarych pdl ColorCheckera sa prawidlowe, natomiast kolorystyka wzornika zostata
zaburzona.
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llustracja 3.21. Porownanie dziatania profili: 3.21a) utworzonego standardowo (dla materiatow blyszczqcych), 3.21b) profilu
po korekcji uwzgledniajgcej odbarwienie szesciopolowego wzornika ColorChecker (dla materiatow matowych). Lewa strona
zostata odwrocona lustrzanie, aby osiggnqg¢ uktad ulatwiajqcy poréownanie. W programie graficznym zwigkszono nasycenie
kolorow w celu czytelnego przedstawienia zagadnienia. Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
Mozna zaakceptowac taki rezultat, przyjmujac, iz proporcje pomi¢dzy kolorami oraz przej$cia
tonalne uzyskane w wyniku profilowania na wzorniku barwnym zostaty zachowane, natomiast
kolorystyka cato$ci przesunetla si¢ w pewnym kierunku. Poprzez prawidtowe odtworzenie ma-
towego wzornika — punktu odniesienia, nalezy dopasowac profil do materiatbw o matowe;j

strukturze powierzchni.

Uzyskany obraz krzywych tonalnych (Krzywe A) jest punktem wyjscia do korekty pliku, ktory
zostanie ,,nowym surowym skanem”. Nalezy utworzy¢ krzywe z punktami o przeciwnych war-
tosciach (Krzywe B). Tak skorygowany plik traktowany jest przez oprogramowanie profilujace

jako surowy skan i na jego podstawie zostaje wykonany nowy profil.

-97 -



Rozdziat 3

Krzywe tonalne korygowane w wartosciach L*a*b*
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llustracja 3.22. Obrazy skorygowanych krzywych dla szesciopolowego wzornika ColorChecker — lewa strona,
obrazy skorygowanych krzywych o przeciwnych wartosciach — prawa strona.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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Program wprowadzi korekte, czyli doda wartosci, ktore my odjeliSmy. W ten sposéb w profilu
zostang uwzglednione poprawki dokonane na krzywych A. Zdarza sig, iz operacje trzeba po-
wtorzy¢ kilkakrotnie. Warto zostawi¢ zapisany plik z warstwami, mozna wtedy szybko doko-
na¢ drobnych korekt.

Procedura korekty profilu:

1) wykonanie ,,surowego” skanu (wzornika barwnego 1 szesciopolowego ColorCheckera®);

2) budowanie profilu;

3) przydzielenie profilu do surowego skanu;

4) konwersja do przestrzeni, np. ProPhoto;

5) kontrola zgodnosci wartosci densytometrycznych poél tablicy wzorcowej zeskanowanej
z warto$ciami referencyjnymi;

6) zbalansowanie na krzywych luminancji i koloru szesciopolowego ColorCheckera;

7) wykonanie krzywych z przeciwnymi warto$ciami (krzywe ujemne);

8) sprawdzenie poprawnosci operacji — wigczanie 1 wytgczanie krzywych nie powinno powo-
dowac zmian;

9) przeniesienie krzywych ujemnych do pliku ,,surowego”, sptaszczenie i zapisanie;

10) wykonanie profilu na bazie tego pliku;

11) dotaczenie profilu do surowego skanu (skan wzornika barwnego i szesciopolowego Color-
Checkera);

12) konwersja do przestrzeni ProPhoto RGB;

13) sprawdzenie — porownanie wartosci densytometrycznych skanu z wartosciami referencyj-
nymi szesciopolowego ColorCheckera;

14) zakonczenie procedury przy zgodnosci wartosci;

15) powtorzenie procedury w razie rozbieznosci;

16) wykonanie kilkunastu skanow obiektow o zroznicowanym charakterze i kolorystyce z do-
taczonym ColorCheckerem;

17) sprawdzenie powtarzalnosci wartosci kolorymetrycznych szesciopolowego ColorCheckera;

18) poréwnanie skanéw (luminancji i kolorystyki) wyswietlonych na monitorze graficznym,
skalibrowanym i oprofilowanym, z artefaktami rzeczywistymi, umieszczonymi w komorze

ze $wiattem referencyjnym.

Powyzszy proces mozna przeprowadzi¢ zaréwno z udziatem aplikacji SilverFast HDR, jak
i kazdego oprogramowana profilujacego. W procesie digitalizacji przeprowadzanym w Mu-
zeum Historycznym Miasta Krakowa zrezygnowano z dotychczas proponowanych wzorni-
kéw Kodak Q-13. Wzorzec Kodak Q-13 byt standardowym wzorcem wizualnej oceny po-
prawnos$ci separacji koloru na poszczegdlnych foliach CMYK w czasach recznego

przygotowania i montazu klisz. Obecnie w obowigzujacym standardzie przygotowania plikow

5 Mowa o sze$ciu szarych polach wzornika ColorChecker.
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do druku w formacie PDF (w wersji 1,5 lub wyzszej) odpada proces recznej kontroli klisz,
poniewaz system CTP (ang. Computer to Plate) przetwarza pliki PDF bezpos$rednio na blachy
drukarskie, z pomini¢ciem klisz. Kontrola poprawnosci odwzorowania koloru odbywa si¢ na
etapie przygotowania pliku PDF w programie do sktadu publikacji, np. Adobe InDesign czy
QuarkXpress. Obecne wzorniki niestety nie utrzymuja statej kolorystyki, a producent (nie jest
to juz firma Kodak) nie podaje wzorcowych wartosci kolorymetrycznych. Wzorniki w dal-
szym ciagu stuza tylko do wzrokowej oceny pordwnawczej i nie moga by¢ uznane za mierzal-

ne wzorniki — punkty odniesienia.

Profilowanie skaneréw dla materiatléw transparentnych pozytywowych odbywa si¢ na podsta-
wie wzornikow IT8 w wersjach Kodak oraz wzornikow IT8 firmy LaserSoft w wersjach Ko-
dak, Fuji lub wzornikdw HCT basICColor w wersji Fuji. Utworzone profile majg bardzo usred-
niony charakter.

Nie istniejg wzorce do profilowania dla negatywdw i praktycznie nie przeprowadza si¢ tej ope-
racji. Zmiennos$¢ maski dla kazdego rodzaju, czutosci, marki negatywu oraz sposobu wywota-
nia sprawia, ze materiat trudno usredni¢, nie méwigc o precyzyjnym profilowaniu. Producenci
skaneréw w swoim oprogramowaniu podaja wprawdzie kilka lub kilkanascie par negatyw —
profil, jednak jest to raczej wstepny filtr okreslajacy kierunek wprowadzania korekt. Materiaty
transparentne sg trudne do profilowania. Oprécz wymienionych czynnikow dochodzg jeszcze

problemy zadymienia, zaczernienia i zaniku koloréw, spowodowanych upltywem czasu.

Kalibracja i doktadne wykonanie profilu jest podstawa do uzyskania wiernych odwzorowan cy-
frowych 1 przeprowadzenia procesu zgodnie ze standardami. W skanerach wszystkich segmen-
tow nalezy bardzo doktadnie przeanalizowa¢ oprogramowanie urzadzen pod katem funkcjonal-
nos$ci 1 zakresu regulacji parametréw bedacych podstawa kalibracji oraz pod katem obstugi

profili barwnych. Niestety ostatnie zagadnienie jest do dzi$ lekcewazone przez niektore firmy.

Najprostszym wstepnym sposobem sprawdzenia reakcji oprogramowania i skanera na prace
z profilami barwnymi jest przeprowadzenie skanowania wzorca barwnego, na podstawie ktore-
go byl wykonywany profil. Powinna wystgpi¢ zgodnos¢ wartosci densytometrycznych pol ska-
nu 1 podanych wartos$ci referencyjnych. Mozna jeszcze przypomnie€, iz wszystkie pomiary
powinny by¢ dokonywane w wartosciach przestrzeni niezaleznej od urzadzenia L*a*b*. War-
tosci bedace wynikiem pomiaru w RGB sg zalezne od urzadzenia, a w tym przypadku — od

parametroéw kalibracji 1 precyzji utworzonego profilu monitora.

Na zakonczenie warto poruszy¢ jeszcze zagadnienie dotyczace ,kalibracji” komputera, czyli
ustalenia statych optymalnych parametrow pracy urzadzenia. W komputerze zostaje zainstalo-
wany system oraz oprogramowanie skanerdéw, program graficzny itp. Wszystkie urzadzenia
podpiete do procesora od razu sygnalizuja gotowos¢ do pracy. Wykonujemy profil monitora
1 pozostalych urzadzen, przystepujemy do pracy. Wydaje si¢, ze wszystkie procedury zostaty
wykonane poprawnie. Najnowsze systemy operacyjne posiadajg wiele sterownikow systemo-

wych Plug & Play umozliwiajacych natychmiastowa gotowo$¢ do pracy monitora, skanera czy
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drukarki. Poniewaz urzadzenia dziataja, instalacja firmowych sterownikow zostaje pominigta.
Jest to bardzo czgsto popetniany blad. Zapomina si¢ nawet o wgraniu firmowych sterownikow
kart graficznych. System musi ,,zna¢” urzadzenie, jego konkretny model, w przeciwnym wy-
padku nie jest mozliwa petna wspdlpraca. Utworzone profile zostang btednie odczytane i zin-

terpretowane lub nawet catkowicie pominiete.

W systemie Windows XP — Pulpit + prawe kliknigecie / Wtasciwosci / Ustawienia / Zaawanso-

wane / Monitor

Wiaiciwoici: Manitor domyiny i NVIDIA GeForce FX 56... | 2 5|

Zenzgdzario koloram €3 GeFonce FX SE00-T
Ogdine F.aia Mords | Roowigzywesnss problemde
T:.-';!m-nrl':ra
gj Morilor dondlew
Lk aremirad inraboeh
Copatotiwoit odfwietaria eluame
100Hz ]

Lok [ s |

llustracja 3.23. Okno systemowe ,, Wilasciwosci” systemu Windows XP

Na ilustracji ponizej czerwong ramka zaznaczone zostato miejsce, gdzie musi si¢ pojawic¢ doktad-

na nazwa monitora. W tym przyktadzie brak zainstalowanego sterownika firmowego monitora.
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Zmien wyglad ekranow
Ekran: 1.CG245W DisplayPont = |
Rozdzielczose: | 1920 = 1200 (zalecane) '|
Orientacja: Pozioma ]
Wiele ekranow: | Rozszerz te ekrany X
To jest obecnie wyswietlacz ghdwny. Ustawienia zaawansowane
Zmiedi wielkost tekstu i innych elementow
Ktdre ustawienia wyiwietlacza naleiy wybrad?
e —
[ oK | Anuluj Zastosu

Mlustracja 3.24. Okno systemowe w Windows 7 z zaznaczonym czerwong
ramkq miejscem, gdzie powinna si¢ znajdowac nazwa monitora

W tym przyktadzie jest zainstalowany firmowy sterownik monitora.

W kazdym systemie mozemy rownez sprawdzi¢ obecno$¢ firmowych sterownikéw urzadzenia
w oknie ,,Menedzer urzadzen” (ilustracja ponizej). Czerwong ramka zaznaczone jest miejsce,

gdzie powinna si¢ znajdowa¢ nazwa monitora.

= Menedzer urzydref
Plik  Akcja Widok Pomoc
|| Hm &
-3 PCI00
€3 Bluetooth
i+ i Dostawca drukowania WSD
o M Karty graficzne
b B¥ Karty sieciowe
- Elawiatury
o - Komputer
b Kontrolery diwieku, wideo i gier
§ Kontrolery hosta magistrali IEEE 1354
v ¥ Kontrolery magazynu

o)

« B Monitory
K CG241W Digital
K& CG245W DisplayPort
b Mysz nne urzadzenda wikazujace
o X Porty (COM i LFT)
» [l Procesary
a Stacje dyskdw
b g Stacje dyskdw CO-ROM/DVD
» T Urzadrenia do obrazowania
&i, Urzadzenia interfejsu HID
W Urzadzenia przencéne
b Urzgdzenia systemowe

llustracja 3.25. Okno systemowe ,, Menedzer urzqdzen”
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3.1.2. Praktyka skanowania

W tej czgdci opracowania zostang omowione zagadnienia pojawiajace si¢ w trakcie skanowa-
nia, rowniez te zdawatoby odlegle i mato istotne dla procesu. Chcac uzyskacé poprawne wyniki
procesu digitalizacji, nalezy zwraca¢ uwage na wiele szczegotow juz w trakcie projektowania
1 urzadzania pracowni oraz na etapie decyzji dotyczacych pozyskania sprzetu. Zagadnienia
dotyczace przygotowania pracowni, koloru $cian, stabilnosci podtoza czy o§wietlenia omowio-

ne zostaly juz w rozdziale 2.1 niniejszego opracowania.

W pomieszczeniu nie powinny si¢ znajdowac przedmioty btyszczace, powodujace silne odbla-
ski. Praktyka wykazuje, ze w niektorych skanerach nawet niewielkie §wiatlo obce podajace na
skanowany obiekt moze powodowac¢ niekontrolowane odbarwienie skanu. Nalezy zwracaé
uwagg na sytuacje zdawaloby si¢ oczywiste. W jednej z pracowni digitalizacyjnych skaner stoi
obok okna zastonigtego srebrnymi zaluzjami, co powoduje, Ze na obiekt pada podwojne $wia-
tto: generowane przez skaner i odbite przez zaluzje. Przedmioty blyszczace dajg tzw. odbicie

bezposrednie, ktoérego luminancja jest bliska 100 proc.

W duzych skanerach dzietowych nie ma problemu ze $wiatlem odbitym od samego urzadzenia,
gdyz jest stosunkowo duzo przestrzeni migdzy elementami urzadzenia a skanowanym obiek-
tem. Jednakze w skanerach o zwartej konstrukcji, np. planetarnych, ktérych elementy obudowy
bywajg jasne, Swiatto wtdrne moze stanowi¢ problem. Umieszczenie skanera przy biatej $cia-
nie (powinna by¢ pomalowana na szaro, jednak czasem trudno zmieni¢ realia) rOwniez moze
powodowac falszowanie wynikow skanowania wywotane odbiciem silnego swiatta skanera od
$ciany.

W urzadzeniach, w ktorych o$wietlenie jest umieszczone w znacznej odleglosci od obiektu
1 standardowo niecentrycznie, moze dodatkowo wystepowac nierownomierno$¢ oswietlenia,
czyli gradient o$wietlenia powierzchni. Zjawisko to moze by¢ szczegdlnie wyrazne w przypad-
ku duzych obiektow. Prostym testem wykrywajacym t¢ sytuacj¢ jest wykonanie skanu biatej
kartki ulozonej na calej powierzchni skanowania i pomiar warto$ci densytometrycznych w pro-
gramie graficznym. Wszelkich pomiaré6w dokonywa¢ nalezy w warto$ciach L*a*b*. Elimina-
cja odblaskow jest mozliwa przez zaczernienie lub zastonigcie powierzchni jasnych i mocno
btyszczacych, jednak gradient oswietlenia wynika z konstrukeji skanera i jest mozliwy do wy-
eliminowania najczesciej tylko w procesie postprodukcji. Skanery maja w swoim oprogramo-
waniu funkcj¢ wyréwnywania naswietlenia, ale nie zawsze dziala ona wystarczajaco skutecz-
nie. Przy znanych warto$ciach densytometrycznych (z pomiaru biatej kartki) mozna utworzy¢
w programie graficznym gradient ,,0 przeciwnym znaku” i zastosowac¢ jako nakladke wyrow-

nujaca na obraz.

Skanery z czujnikami rejestrujacymi oddalonymi znacznie od obiektu moga by¢ wrazliwe na

drgania zewngtrzne lub przy matej sztywnosci konstrukcji wrgcz generowa¢ wiasne drgania.
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Nalezy zwrdci¢ uwage na ten problem. Drgania, zwlaszcza w urzadzeniach o dtugim czasie

rejestracji, moga by¢ zrodlem duzych znieksztalcen zeskanowanego obrazu.

Proces skanowania powinien uwzgl¢dnia¢ nastepujace zagadnienia:

1.

Organizacja pracy

Elementarnymi pozycjami w organizacji procesu skanowania powinny by¢:
1) wurzadzenie plus komputer jako niezalezne stanowisko,

2) pracownik plus stacja graficzna.

Te dwa zestawy maja znaczacy wptyw na szybko$¢ pracy. Pozwalaja na skanowanie i nie-
zalezne opracowywanie wynikéw. Dwie osoby moga skanowa¢ na zmiang w ciagu dnia,

unikajac popehiania btedow wynikajacych z rutyny dziatania.

Pozostale standardy organizacji procesu skanowania:

1) oprogramowanie graficzne plus komputer;

2) jednorodno$¢ oprogramowania;

3) artefakty przeznaczone do skanowania dostarczone do pracowni;

4) opisy wykonywane w Excelu — pozwala to unikng¢ wielu bteddéw przy wprowadzaniu
numerdow inwentarzowych; zamiast wpisywac¢ kolejno znaki, nalezy kopiowac calg
cele (podczas kopiowania danych z programu Word przy niedoktadnym zaznaczeniu
czesto gubi si¢ znaki);

5) uzywanie na stanowisku rownolegle dwoch monitorow — to bardzo praktyczne rozwig-
zanie, umozliwia np. jednoczesny podglad skanowania 1 wprowadzanie numerdw in-

wentarzowych w przegladarce oraz kontrole skanow.
Wielko$¢ wzorcow i ich ulozenie

Widoczny na skanie wzorzec powinien stanowi¢ niewielka cze¢$¢ calosci obrazu. W przy-
padku braku matego wzornika mozna przy kadrowaniu wyeliminowac jego niepotrzebng
cze$¢ 1 pozostawic¢ tylko skale szarosci. Wzornik nalezy utozy¢ tak, aby w jak najmniej-
szym stopniu zwigkszal powierzchni¢ skanu, czyli minimalnie zwigkszat objetos¢ pliku.
Z reguly zostaje utozony wzdhuz krétszego boku materiatu, lecz w przypadku gdy skano-
wany jest maty obiekt i wzornik jest dtuzszy niz bok obiektu, nalezy odpowiednio zmienic¢

jego potozenie.

Niestety jest duzy z problem wielko$cig wzornikdéw — wzornik kontrolny dla skanerow
ColorChecker chart ma wymiary 24 x 30 cm, a mini ColorCheker o wymiarach 5 x 7 cm
juz nie jest produkowany. Zamiast niego pojawity si¢ zestawy z ColorChecker Passport.
Swietne do fotografii, ale za grube do skaneréw. Mozna zastosowaé wyciety fragment
z QP Card 101 (niestety ma on tylko trzy pola szarosci), ewentualnie fragment QP Card 201
(szes¢ pol szarosci). W pracowni digitalizacji w Muzeum Historycznym Miasta Krakowa
z duzego ColorCheckera wykonywane sg trzy mate wzorniki 5 x 7 cm 1 jeden duzy dla

obiektow o formatach A2 i wigkszych.
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1lustracja 3.26. ColorChecker chart 24 x 30 cm  llustracja 3.27. Mini ColorChecker chart 5 x 7 cm

Qpcarp 101 ..

llustracja 3.28. QP Card 101, 14 x 4 cm. Mozliwos¢ przyciecia do mniejszego formatu

llustracja 3.30. Wzornik 4 x 7 cm wykonany z duzego ColorCheckera.
Opracowanie: Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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llustracja 3.31. Wzornik z duzego ColorCheckera chart dla obiektow A2 i wigkszych.

Opracowanie: Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

llustracja 3.32. Wzornik na papierze Fuji Archive blyszczgcym. Dolne pole jest przeznaczone do wpisania zmierzonych
spektrofotometrem wartosci L*a*b*. Opracowanie: Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

Wzorce do materialoéw transparentnych maja klasyczne wymiary, 35 mm, 6 x 6 cm lub
4” x 5”. Chcac jednoczes$nie skanowac kazda klatke z wzorcem, uzyskujemy podwdjna
pojemnos$¢ pliku i dwukrotny czas skanowania. Taka operacja jest jeszcze mozliwa w ska-
nerach ptaskich uniwersalnych, ale w dedykowanych typu Hasselblad juz nie. Ponadto
wzorce sg relatywnie dos¢ drogie, a po kilkudziesieciu skanach wzorzec nie nadaje si¢ do
wzorcowego profilowania z powodu zuzycia. Jednocze$nie nie ma potrzeby skanowania
z obiektami wzorcow do profilowania z peing paleta barw i odcieni. Kalibracja i profilowa-
nie skanera z okreslong czestotliwoscig zapewnia poprawnos$¢ i powtarzalnos$¢ procesu,
dlatego mozna przyjaé, ze w krotkim okresie czasu ,,warunki ekspozycji” w skanerze sg na

tyle state, ze wtasciwym wzorcem do biezacego stosowania powinna by¢ skala szaro$ci.
Pozycjonowanie artefaktéw na skanerach od formatu A2

Cze$¢ skanerow od formatu A2 wzwyz sktada obraz z dwoch lub wigcej rejestratorow obra-
zu, np. na skanerze A1 obiekty mozna skanowac na potéwkach formatu, tak aby linia taczenia
wypadata poza obiektem. Jesli obiekt jest posredniego formatu 1 obejmuje lini¢ laczenia,
mozna ustawi¢ go tak, aby linia taczenia wypadata np. w obszarze passe-partout lub jedno-
rodnych fragmentow obrazu. Nalezy rowniez pamigta¢ o kalibracji geometrii skanerow.

Kierunek skanowania

Czesto zdarza sig, ze artefakty sa odksztalcone, pofalowane lub pozaginane. Odpowiednie
utozenie obiektu w stosunku do kierunku skanowania moze uwydatni¢ lub czgsciowo zneu-
tralizowa¢ widok odksztatcen. Ulozenie obiektu ma réwniez znaczenie przy rejestracji

uszkodzen, zadrapan i ubytkow.
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llustracja 3.33. Strzatki oznaczajq kierunek skanowania. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

llustracja 3.34. Strzatki oznaczajq kierunek skanowania. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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5. Skanowanie dziel wykonanych na kalce

Zagadnienie to jest do$¢ ztozone. Praktycznie wszystkie rysunki, grafiki czy wydruki wy-
konane na kalce powinno si¢ skanowac¢ na biatym podtozu. Wyrazisto$¢ rysunku 1 szczego-
tow nie budzi wowczas zastrzezen, w przeciwienstwie do skanéw na podlozu czarnym.
Natomiast chcac wydoby¢ uszkodzenia materiatu: zalamania, zagigcia, przetarcia, powin-
no si¢ wykonac¢ skan na podtozu czarnym. Opiekun kolekcji — pracownik merytoryczny czy
konserwator, muszg zadecydowac, jakie cechy obiektu maja zosta¢ uwidocznione. W zasa-

dzie dla pelnej dokumentacji powinno si¢ wykona¢ dwa skany na réznych podtozach.

llustracja 3.35. Skan rysunku na kalce: 3.35a) skan na czarnym tle;
3.35b) skan na biatym tle. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

6. Skanowanie obiektow polprzezroczystych (papiery czerpane, bibuly)

Przy tego typu obiektach problem jest podobny, cho¢ mniej istotny. Skan na czarnym tle

podkresla charakter podioza wizerunku, ale nastepuje przy tym duza utrata szczegdtowosci
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obrazu. I w tym wypadku dla petnej dokumentacji powinno si¢ wykona¢ dwa skany na
réznych podktadkach (albo ttach).

llustracja 3.36. Skan grafiki o podtozu polprzezroczystym: 3.36a) skan na czarnym tle; 3.36b) skan na biatym tle.
Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

7. Skanowanie czasopism i dokumentéw drukowanych na cienkim papierze przebitkowym

llustracja 3.37. Skan dokumentu wielostronicowego. Cienki papier przebitkowy:
3.37a) skan bez podktadki; 3.37b) skan z biatg podktadkq; 3.37c) skan z czarng podktadkg

Zastosowanie podkladek zdecydowanie zwicksza czytelnos¢ dokumentu. Kolor podktadki
zalezny od preferencji. Nie zawsze kolor podktadki, czy w ogoéle jej stosowanie, jest oczy-

wiste. Wskazuja na to dwa ponizsze przyktady.
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Mlustracja 3.38. Druk dwustronny: 3.38a) podktadka biata; 3.38b) podktadka czarna

Mlustracja 3.39. Druk dwustronny: 3.39a) podktadka biata; 3.39b) podktadka czarna

Na ilustracji 3.38 wida¢, ze w tym przypadku jedynie czarny podktad jest skuteczny i,,wy-
gasza” tylny ciemny nadruk. Z kolei ilustracja 3.39 pokazuje, ze czasem stosowanie pod-

ktadow przy skanowaniu nie przynosi zadnych efektow.

Zatem chcac wykona¢ optymalny skan, nalezy wykona¢ probe dla danej partii dokumen-

tow 1 na biezaco kontrolowa¢ efekty skanowania.
Kolor tla zastosowanego w skanerach a jakos$¢ skanu

Przewaznie w skanerach przeznaczonych do formatow A2 i wigkszych tto, na ktorym ukta-
dane sg artefakty, jest czarne. Wynika to zapewne z wymagan funkcji automatycznego ka-

drowania wycinajacego lub kadrowania z nadmiarem (definiowang ramka).
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Praktyka pokazuje, ze przy skanowaniu materiatléw refleksyjnych duzy wptyw na interpre-
tacj¢ luminancji obiektu przez skaner ma réwniez kolor tta. Pomimo optymalizacji parame-
trow skanowania, wewnetrzne algorytmy nie zawsze wlasciwie interpretujg podczas prze-
liczania zarejestrowane wartosci. Skany ciemnych obiektow z jasnymi elementami
w obrazie moga wykazywac brak szczegotdw wlasnie w partiach jasnych, a elementy ciem-
ne zostang nienaturalnie rozjasnione. Ten sam obiekt zeskanowany na bialym tle nie wyka-
zuje wyzej wymienionych bledow. Mozna by wyciggna¢ stad wniosek, ze skanowanie na-
lezy przeprowadza¢ rutynowo na bialym tle.

Jednak niektore skanery w trybie automatycznego skanowania przy zastosowaniu biatego
tla btednie interpretujg kontury obiektu, co skutkuje jego przycieciem. Dlatego decyzja
wyboru tta musi by¢ poprzedzona indywidualnymi testami, nalezy tez bardzo uwaznie

przeprowadzac¢ kontrole skanow pod tym katem.

Hlustracja 3.40. Skan obiektu refleksyjnego na roznych tlach: 3.40a) czarny kolor tla; 3.40b) bialy kolor tla.
Skaner Zeutschel OS 1400 A1. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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10.
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llustracja 3.41. Skan obiektu oraz krzywe z zaznaczonym przycinaniem w zakresie tonéw wysokich

Prosze zwr6ci¢ uwage na pomierzone w programie graficznym wartosci densytometryczne
dla poszczegolnych pol szarosci wzornika. W dolnym skanie wartos$ci te sg bardzo bliskie
referencyjnych. Swiadczy to o poprawnie wykonanym profilu ICC oraz o doktadnosci ana-
lizy obrazu dokonanej przez skaner. Profil barwny skanera zostat przydzielony do pliku i na

potrzeby pomiaru skonwertowany do przestrzeni Adobe RGB.
Skany obiektow malych ,,w duzym” passe-partout

Bardzo czgsto zdarzaja si¢ obiekty o niewielkich rozmiarach w duzym passe-partout. Wy-
dawatoby sig¢, ze problem jest banalny, maly artefakt w duzym passe-partout to po prostu
duzy artefakt. Jednak nie jest to tak oczywiste. Zdarzaja si¢ sytuacje, kiedy obiekt zostat
tymczasowo, na czas prezentacji czy wystawy, umieszczony w duzym passe-partout, ktore
pozniej ma zosta¢ usunigte. Problem jest istotny, gdyz trzeba zakwalifikowa¢ obiekt do
kategorii formatu 1 zastosowa¢ odpowiednig wartos$¢ rozdzielczosci skanowania. Powinno
to zostac okreslone na etapie zlecenia dokonanego przez opiekuna kolekcji 1 konserwatora,
ktorzy powinni doktadnie orientowac¢ si¢ w procedurze skanowania. Jednak informacja
o problemie musi réwniez wyjs$¢ z pracowni digitalizacji. Skan zostanie wowczas popraw-
nie wykonany, a oczekiwanie na decyzj¢ nie spowoduje opoznien w procesie digitalizacji

zbiorow.

Skanujac obiekt wraz z duzym obramieniem, nalezatoby wykona¢ dwa skany o zr6znico-

wanych warto$ciach rozdzielczo$ci przynaleznych do poszczegdlnych formatow.
Skanowanie materialow odksztalconych

Odwzorowanie odksztalconego artefaktu na skanie moze wykazywac¢ deformacj¢ geome-
trii, deformacj¢ catego obrazu lub tez zawiera¢ niepozadany cien. Aby temu zaradzié, sto-

suje si¢ rownomierne obcigzenie pokrywy skanera lub docigzenie przez podktadke bezpo-
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$rednio samego obiektu. Decyzje o sposobie i sile obcigzenia obiektu musi podjaé
konserwator. Efekt cienia powstajacy w wyniku odstawania krawedzi obiektu od ptaszczy-
zny podloza mozna prébowac eliminowac lub minimalizowa¢ poprzez odpowiednie utoze-
nie go w stosunku do kierunku padania $wiatta skanera. Wtasciwie utozenie moze spowo-
dowac¢ ,,schowanie” si¢ cienia pod obiekt. Dotyczy to wigkszo$ci skanerow, z wyjatkiem

tych z o$wietleniem symetrycznym.
11. Skanowanie obiektéw poprzez szybe dociskajaca

W skanerach konstrukcyjnie przeznaczonych do skanowania przez szybe¢ nalezy wykonac
kalibracje skanera i profilowanie wiasnie z tym elementem (szyba) i w ten sposob standar-
dowo skanowaé. Zamiennie mozna uzywac kotyski do ksigzek, rowniez z szyba. Stosowa-
ne w skanerach szyby mogg si¢ rozni¢ gruboscia, stopniem przezroczystosci, stopniem za-
famania i rozproszenia §wiatla. Mogg tez zawiera¢ rdzne pierwiastki zmieniajace kolor
przechodzacego strumienia $wietlnego. Z tego wzgledu nalezy wykona¢ kalibracj¢ oraz
profilowanie skanera do kazdych warunkéw skanowania: z szybg skanera, z szybg kotlyski
lub w ogole bez szyby. Zaniechanie tych dzialan moze doprowadzi¢ do powstania duzych
btedow w odwzorowaniu. Aby tego uniknaé, kazdy proces profilowania nalezy przeprowa-

dza¢ jednoczesnie dla wszystkich wariantéw skanowania.

Powyzsze okolicznosci po raz kolejny przemawiajg za praktyka dotgczania profilu, zamiast
dokonywania konwersji. W razie pomyiki (np. skan z szyba, profil skanu bez szyby) mozna

si¢ jeszcze ratowac podmiang profili, bez konieczno$ci ponownego skanowania.

Czesto jednak zdarza sie, iz obiekt jest catkowicie ptaski, nieodksztatcony i szyba jest nie-
potrzebna. A kazdy element, nawet zdawaloby si¢ przezroczysty, wprowadzony pomig¢dzy
obiekt 1 uktad rejestrujacy jest zrodtem pewnych znieksztalcen 1 pogorszenia rejestrowane-

go obrazu. Dlatego nalezy zwraca¢ na to uwage i reagowac stosownie do uwarunkowan.
12. Ostros¢ w skanerach wspoélpracujacych z aplikacja SilverFast

W skanerach wyposazonych w funkcje autofokus (AF)® aktywowana jest ona z poziomu
oprogramowania podstawowego, np. EpsonScan. Postugujac si¢ aplikacja SilverFast Ai,
spodziewac by si¢ mozna, ze to ona przejmuje funkcje automatycznego ustawiania ostro-
$ci. Okazuje si¢ jednak, ze skanujac z autofokusem aktywowanym wczesniej w programie
EpsonScan (mimo Ze nie jest on w tym czasie otwarty i pozornie cate sterowanie odbywa
si¢ w SilverFast) oraz aktywng funkcjg autofokus, w SilverFast, mozna otrzymac¢ skany
0 nie najwyzszej ostrosci. Wyglada to tak, jakby programy, ,.konkurujac” o ustawienie

ostro$ci, zaktdcaty nawzajem swoje dzialanie, powodujac pogorszenie ostrosci skanow.

6 Autofokus (AF) — automatyczne ustawianie ostro§ci, pomiar wykonywany jest na zasadzie porownywania roz-
nicy faz obrazu lub wyszukiwania potozenia obiektywu wzgledem detektora, przy ktorym jest najwyzszy kon-
trast obrazu.
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Aby rozwigza¢ ten problem, nalezy postgpowac zgodnie z ponizszymi wskazowkami:

1) zainstalowa¢ oprogramowanie natywne skanera (w tym wypadku Epson Scan), mimo
zaplanowanej pracy tylko pod aplikacja SilverFast Ai;

2) uruchomi¢ program Epson Scan;

3) aktywowac funkcje autofokus (klikna¢ ikong);

4) wylaczy¢ oprogramowanie;

5) wiaczy¢ aplikacj¢ SilverFast Aj;

6) w menu wybraé ,,ustawianie ostro$ci” i je dezaktywowac;

7) wykona¢ skan kontrolny.
Przed kazdym skanem urzgdzenie powinno wykona¢ czynnos$¢ ustawiania ostrosci.
Zapis efektow skanowania na dyskach komputera lub serwera

Projektujac system informatyczny w pracowni digitalizacji 1 obliczajac ilo$¢ miejsca po-

trzebnego do zapisania danych na dyskach, przewaznie bierze si¢ pod uwage wielko$¢

obiektu, rozdzielczo$¢ skanowania i wyliczona objetos¢ pojedynczego pliku. Wartosci te

zostaja pomnozone przez liczbe obiektow, ktore nalezy zdigitalizowa¢ w okreslonym cza-

sie, okreslonym projekcie itp. Rezultatem tak przeprowadzonej kalkulacji moze by¢ brak

miejsca na dyskach, pojawiajacy si¢ juz w trakcie realizacji zadania. Koniecznie nalezy

przewidzie¢ pewng rezerwe, biorac pod uwage m.in. nizej wymienione elementy:

1) probne skany przy kontroli skanera lub przy sprawdzaniu opcji parametréw 1 wersji pro-
filowania;

2) skany wzornikow;

3) skany rewersOw oraz podwojne skany matych obiektéw w duzych passe-partout;

4) wieksza niz zaplanowano liczbe plikow pochodnych — konieczno$¢ np. dodatkowego
wygenerowania plikow DjVu (tysigce skanow generuja ogromng ilos¢ danych);

5) objetos¢ zajmowang przez ramki — kazdy obiekt kadrowany jest szerzej, z obramowa-
niem (lub z ramka);

6) dodatkowe, nieplanowane zlecenia.

Zabezpieczenie miejsca na te wszystkie elementy moze wymagaé znacznej powierzchni

dyskowej.
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3.1.3. Czas skanowania a czas trwania procesu

Jednym z trudniejszych elementéw podczas opracowywania harmonogramu procesu digitaliza-
cji jest oszacowanie czasu trwania procesu i liczby wykonanych w tym czasie odwzorowan.
Wydawatoby sie, ze proste przeliczenie czasu jednego skanu i liczby artefaktow jest oczywiste,
jednak praktyka wykazuje, iz taka kalkulacja obarczona jest bardzo duzym ryzykiem btgdu. Na
wydhuzenie procesu wptywa¢ moze wiele czynnikéw. Czg$¢ z nich jest trudna do przewidzenia,
czgs$¢, chociaz znana, nie wydaje si¢ czasochtonna, wiec jest lekcewazona, jeszcze inne, spo-

wodowane np. niejasnymi instrukcjami, zaskakuja podczas eksploatacji sprzgtu.

Warto wymieni¢ kilka czynnikéw, ktore nalezy wzia¢ pod uwage, planujac czas niezbedny do
realizacji procesu digitalizacji. Ich pominigcie moze stanowi¢ istotne zagrozenie dla termino-
wego zrealizowania zadania. Nalezy zawsze zatozy¢ pewien czasowy margines bezpieczen-

stwa. Jego wielkos¢ zalezy od wiedzy 1 do§wiadczenia w prowadzeniu procesu digitalizacji.

Opoznienia w dostawie sprzetu lub wymiana sprzetu wadliwego

Po rozstrzygnieciu przetargu czas oczekiwania na sprzet, zgodnie z zapewnieniem dostawcy,
wynosi np. do kilku tygodni. Jednak produkcja specjalistycznych, kosztownych urzadzen moze
by¢ wykonywana okresowo, dopiero po zebraniu pewnej liczby zamowien, co moze znacznie
wydtuzy¢ czas oczekiwania na realizacj¢ zamowienia. Nalezy tez wzig¢ pod uwage ewentual-
nos¢ otrzymania wadliwego urzadzenia, czyli wydluzenie czasu o procedury kontrolne, odesta-

nie urzadzenia i nowa dostawe.

Zapoznanie si¢ z dzialaniem urzadzenia i oprogramowaniem oraz ustalenie optymalnego

przebiegu pracy

Zapoznanie si¢ z urzadzeniem i oprogramowaniem moze zabra¢ duzo czasu. Producenci czgsto
dostarczaja zbyt lakoniczne instrukcje obstugi. Bardzo dobre rozpoznanie urzadzenia jest pod-
stawg zarowno do uzyskania wysokiej jakosci odwzorowan, jak i szybkiego wykrycia niepra-

widlowego dzialania sprzetu. Pozwala réwniez na optymalizacje pracy z jego uzyciem.

Kalibracja i profilowanie sprze¢tu

To proces cykliczny, wymagajacy stalego uwzglednienia w czasowych ramach procesu, $cisle

zwigzany z kolejnym punktem.

Weryfikacja profili, w tym wykonanie ewentualnych korekt

Jest to proces czasochtonny 1 wymagajacy duzej precyzji. Nalezy tez pamigtac, ze jest to proces

cykliczny, a nie jednorazowy.

Zagadnienia wymienione w ostatnich trzech punktach mogg si¢ sta¢ wyjatkowo czasochtonny-

mi etapami procesu. Dazenie do jak najlepszej jakosci odwzorowan, wykonanie préb, skanow
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kontrolnych, korekcja profili itd. — tych czynnosci nie sposob wykonaé szybko. Nalezy bez-
wzglednie zalozy¢ pewien prog ,,doskonatosci” przeprowadzanej kalibracji, uzyskanych profi-
li, przeprowadzanych korekt czy zgodnosci kolorystycznej. Warto pamigta¢, ze kazdy pomiar
jest obarczony pewnym bledem, dlatego nadmierna precyzja w ustalaniu parametréw genero-
wanych profili, przeprowadzanych korekt czy w ustalaniu zgodnosci kolorystycznej moze po-
chlong¢ bardzo duzo czasu, nie dajac gwarancji perfekcyjnych rezultatow. Trzeba bezwzgled-

nie zatozy¢ pewien realny prog zgodnosci wynikow idealnych i mozliwych do osiggnigcia.

Przygotowanie stanowiska do pracy

Czynnosci te w procesie digitalizacji rOwniez zabierajg sporo czasu. Praktyka pokazuje, ze
chcac uzyskac czyste skany bez kurzu i zanieczyszczen, trzeba codziennie przed rozpoczgciem
procesu oczysci¢ stanowisko — zarowno otoczenie skanera, jak 1 sam skaner. W pracowni digi-
talizacji w Muzeum Historycznym Miasta Krakowa wykorzystuje si¢ bezpytowy, wodny odku-
rzacz oraz spre¢zone powietrze. Przygotowanie artefaktow, rozpakowanie, przygotowanie opi-
sow, staranne ulozenie na skanerze, odpowiednie utozenie wzorcoOw — sg to czynnosci
powtarzane przy kazdym skanowanym obiekcie. Wszystkie te dziatania ograniczaja dzienng

wydajnos¢.

Postprodukcja i generowanie plikow pochodnych

O ile proces postprodukcji materiatow refleksyjnych ogranicza si¢ do kadrowania i przydziele-
nia profilu, o tyle materialy transparentne wymagaja juz wigkszej liczby operacji. Generowanie
plikéw pochodnych odbywa si¢ wprawdzie wsadowo i teoretycznie w tle, ale praktycznie Sred-
nio wydajny komputer jest bardzo obcigzony i wolniej wykonuje inne operacje. Nalezy uwzgled-

ni¢ rdwniez czas na wycinanie wzorcoOw barwnych i metrycznych w plikach pochodnych.

Kontrola jakosci skanow

Procedura sprawdzania czgséci skanow w powiekszeniu 100-proc. jest czasochlonna, a w po-
wigzaniu z kontrolg plikow pochodnych i wizualng konfrontacjg z rzeczywistymi artefaktami
— jeszcze bardziej czasochtonna. Na etapie poczatkowym, gdy omawiany proces znajduje si¢
dopiero w fazie ksztattowania, kontrola powinna by¢ szczegdlnie staranna. Po opanowaniu za-
gadnien technicznych konfrontacja otrzymanych skanow z digitalizowanymi obiektami moze

dotyczy¢ wybranych egzemplarzy czy grup i by¢ przeprowadzana z zatozong cze¢stotliwoscia.

Wydajnos¢ sprzetu komputerowego i zapis wynikow skanowania

Parametry i wydajno$¢ sprzgtu komputerowego w sposob istotny wptywajg na procesy prze-
prowadzane w programie graficznym, a takze na przetwarzanie wsadowe i zapis na dyskach czy
serwerze. Trzeba pamigtac, ze niektore skanery generuja pliki rzedu 500 — 600 MB. Komputer

musi je swobodnie przetwarzac. Stopien ztozonosci aplikacji przeznaczonej do transferu wyni-
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koéw procesu digitalizacji do repozytorium moze powodowa¢ duza czasochtonnos$¢ procesu,

a duza liczba 1 rozmiar plikow moga znacznie wydtuzy¢ operacje transferu.

Przyjmowanie i wydawanie artefaktow

Ewidencja i sprawdzanie odbieranych i wydawanych przez pracowni¢ obiektow rowniez zabie-
ra sporo czasu. Konsekwencje stwierdzenia potencjalnych niezgodnosci ilo§ciowych lub stanu

artefaktow moga wydtuzy¢ ten etap jeszcze bardziej.

Bledne wnioski z podanych w instrukcji skanera czasow skanowania i wydajnosci

Podawany w specyfikacji czas skanowania niejednokrotnie uwzglednia tylko i wytacznie czas
samej rejestracji obrazu. Zupeknie pomijane sg w obliczeniach czynnos$ci przygotowawcze sa-
mego skanera. Podany czas skanowania dla skanera Hasselblad Flexight X 5 wynosi 1,10 min
dla klatki 6 x 6 cm, przy rozdzielczo$ci 3200 ppi. Kalkulujac liczbe skanéw wykonanych w cig-
gu dnia, np. w ciggu 7 godz., nawet uwzgledniajac szacunkowa poprawke na przygotowania,
i tak otrzymuje si¢ bardzo zawyzony wynik. Okazuje si¢ bowiem, ze skaner przed kazdym ska-
nowaniem wykonuje wiele operacji przygotowawczych: odczekuje na rozgrzanie zrodta swia-
tla, wciaga holder do identyfikacji formatu, wcigga holder do ustawienia ostrosci, wykonuje
prescan. Nastepnie skanerzysta przeprowadza kadrowanie i skaner rozpoczyna skanowanie,
weciaga holder do identyfikacji kadru, wciaga holder do ustawienia ostrosci i wykonuje skan.
Caly ten proces zajmuje 2,20 min, czyli jest dwukrotnie dtuzszy, niz czas podawany w specyfi-
kacji. Kolejne czynno$ci sg nastgpujace: wprowadzenie opisu zajmuje ok. 20 s, oczyszczenie
negatywu i1 zatadowanie filmu do holdera ok. 1,30 min (o wiele dtuzej przy negatywach od-

ksztalconych), pozycjonowanie holdera — ok. 10 s.

Czas wykonania calego procesu, czyli jednego skanu, wynosi ok. 4,20 min 1 jest ponad trzy-
krotnie dluzszy, niz czas podawany w specyfikacji. Zamiast ok. 300 klatek dziennie mozna
wykona¢ skany 100 klatek, i to przy zachowaniu dos$¢ szybkiego tempa pracy. We wspomnia-
nym skanerze wprawdzie mozna skrdci¢ proces, pomijajac kadrowanie i skanujac z automatu,
jednak wielko$¢ pliku niekadrowanego wynosi 520 MB, a kadrowanego 320 MB. Zatem 200

MB jest zajmowane przez zbedne obramowanie.

Podczas samego procesu skanowania kazdy skaner wykonuje pewna liczbe operacji przygoto-
wawczych lub dodatkowych. Po zainicjowaniu skanowania nastepuje rozgrzanie zrodta swia-
tla, ustawianie ostrosci, pozycjonowanie listwy skanujacej. Przy skanowaniu wsadowym wielu
obiektow, np. przy pomocy SilverFast Ai, listwa rejestrujgca po skanie kazdego obiektu wraca

do pozycji wyjsciowej, a to znacznie wydtuza czas catego procesu.

Opracowujac harmonogram, nalezy wzia¢ pod uwage omdéwione zagadnienia. Powinno si¢ bar-
dzo doktadnie przeanalizowac wszystkie kroki procesu i oceni¢ ich czasochtonnos¢, dodatko-

wo uwzgledniajac czas rezerwowy jako margines bezpieczenstwa. Praktyka pokazuje, ze czas
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wykonywania niektoérych operacji mozna skrdci¢ poprzez state procedury, wiasne usprawnie-

nia lub wykorzystanie cech urzadzenia.

Wypracowanie procedur powinno poniekad zautomatyzowac czynno$ci przygotowawcze i sam
proces. Stale miejsce obiektow przygotowanych do skanowania i odktadanych po zeskanowa-
niu, state utozenie akcesoriow pomocniczych, systematyczno$¢ powtarzanych operacji, stata
organizacja zapisu i przesytania danych oraz tworzenia kopii zapasowych usprawniajg i uta-

twiaja prace, skracajg czas procesu, a takze zapobiegajg powstawaniu pomytek i btedow.

Bardzo pomocne s3g dodatkowe ramki i holdery. W czasie, gdy skaner pracuje, mozna zatado-

wac¢ materiat na dodatkowym stanowisku i pdzniej szybko umiesci¢ w skanerze.

Czas skanowania to czas przejscia listwy rejestrujacej nad prostopadta do niej krawedzig obiek-
tu. Skaner konczy proces tuz za obiektem i listwa wraca do stanu poczatkowego. Utozenie
obiektéw obok siebie na szerokosci obszaru skanowania, czyli wzdhuz listwy rejestrujacej, po-
zwala zeskanowa¢ wszystkie obiekty jednoczes$nie 1 zaoszczedzi¢ sporo czasu. Przy takim
umieszczeniu nawet tylko kilku artefaktow, skaner jest czesto wydajniejszy, niz przy roztozeniu

wielu obiektow na catej powierzchni.

3.2. Digitalizacja obiektow ptaskich — fotografowanie

3.2.1. Proces reprodukcji

Proces reprodukcji mozna scharakteryzowac jako zapis stopnia absorpcji §wiatta w warstwie
powierzchniowej digitalizowanego obiektu, gdzie odbicia powierzchniowe w pewnym stopniu
stanowig szum informacyjny. W przypadku powierzchni odbijajacych o gladkiej strukturze,
aby unikna¢ refleksu, wystarczy zachowac¢ odpowiednig odlegltos¢ katowa wiazki §wiatta odbi-
tego od maksymalnego kata widzenia obiektywu. Natomiast w przypadku mikronierownosci
powierzchni (powierzchnia groszkowana, potmatowa, drobnoziarnista itp.) obszar katdw,
w ktorym odbija si¢ §wiatto, jest znacznie wiekszy, co w tych miejscach moze pogorszy¢ jakos¢
reprodukcji. To zjawisko ma szczego6lnie duzy wptyw na czytelno$¢ ciemnych miejsc obrazu.
Dlatego tez korzystne jest stosowanie obiektywow o dtuzszej ogniskowej, a co za tym idzie —
z wezszym katem widzenia. Taka optyka zmniejsza ryzyko pojawienia si¢ rozswietlen w kie-
runkach, w ktorych zainstalowane sg lampy.

Podstawowym typem optyki jest obiektyw staloogniskowy reprodukcyjny (makro) z korekcja
wad obrazu dla matych odlegtos$ci, umozliwiajacy prace z mocno otwartg przystong. Zapewnia

to maksymalng rozdzielczo$¢ obrazu w calym polu widzenia. Obiektywy takie charakteryzujg

si¢ rowniez niska dystorsja i matym winietowaniem.

W przypadku fotografowania obiektow nietypowych, takich jak ciemne btyszczace oprawy,

dagerotypy czy wysrebrzone zdjecia, zastosowane zrodta Swiatta: waskokatne reflektory i pro-
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stokatne softboksy’, zostalty wyposazone w mozliwo$¢ montazu folii polaryzacyjnej liniowe;.
To pozwala na wykonanie wysokiej jako$ci zdje¢ przez filtr polaryzacyjny. Technika ta znacz-
nie poprawia czytelno$¢ obrazu obiektu, lecz nalezy zaznaczy¢, ze powoduje zmiany w jego
wygladzie. Tego typu zdj¢cia wymagaja znacznej dawki $wiatta, skrzyzowanie ptaszczyzn po-
laryzacji padajacego §wiatla i analizatora (filtr polaryzacyjny w obiektywie) powoduje bowiem
strat¢ ekspozycji ok. 4,5 — 5 EV? (popularnie: 4,5 — 5 ,,przyston”). Powinno si¢ stosowac¢ folie
i filtry o dobrych parametrach. Przy stosowaniu tej techniki nalezy takze wykona¢ na nowo

kalibracje barwng zestawu aparat/lampy/folia/filtr.

3.2.2. Kalibracja i profilowanie aparatu,
przetwarzanie w Camera Raw

Zapis obrazu w Pracowni Dokumentacji Obrazowej (PDO) Muzeum Historii Fotografii doko-
nywany jest najpierw w formacie surowym NEF Nikona. Pliki te s konwertowane na publicz-
nie dostepny format DNG (ang. Digital Negative) ze wzgledu na jego uniwersalnos¢. Aby po-
prawnie zapisa¢ kolor digitalizowanych obiektow, trzeba stworzy¢ profile barwne urzadzenia,
na ktorym pracujemy. Profile sa odpowiedzialne za wtasciwg interpretacje zapisu koloru w apa-
racie. W przypadku skaneréw proces ten odbywa si¢ w znacznym stopniu automatycznie. Pro-
filowanie skanerow wykorzystuje testy zawierajace kilkaset pol barwnych. Pracujac aparatem,
nalezy przygotowac si¢ na znacznie wigkszg zmienno$¢ warunkéw ekspozycji. Wygenerowany
profil oparty na 24-polowej tablicy testowej daje jedynie orientacyjng zgodno$¢ obrazu z foto-
grafowanym przedmiotem. Korygujac obraz narz¢gdziami Camera Raw, mozna uzyskac lepsza
zgodnos¢ kolorystyczng. W tym celu musimy zna¢ wspoirzedne barwne pdl naszej tablicy
wzorcowej. Pomiaru tego dokonuje si¢ spektrofotmetrem X-Rite il Pro Photo wraz z progra-
mem Eye-One Share lub Babel Color. Pozwoli to zweryfikowaé, jakie réznice dziela wspot-

rzedne barw pol tablicy rzeczywistej i jej cyfrowej reprodukc;ji.

Do stworzenia profilu wykorzystujemy darmowy program DNG Profile Editor, postepujac

zgodnie z ponizszymi wskazowkami:

Profil tworzymy dla konkretnej konfiguracji: aparat, obiektyw, $wiatto, warstwy posrednie.
2. Tworzenie profilu wymaga sfotografowania ortogonalnego tablicy ColorChecker, o§wie-
tlonej bocznie, na ciemnym tle. Tablica powinna zajmowa¢ minimum 10 proc. powierzchni
obrazu. Ekspozycja testu powinna by¢ tak dobrana, aby nie wymagata korekcji naswietle-
nia przy obrébce w programie Camera Raw. We wspotrzednych RGB odpowiada to warto-

sci ok. 238 — 242 dla najjasniejszego szarego pola reprodukcji testu.

7 Softbox — wymienny element impulsowego lub cigglego studyjnego zrodta $wiatta uzywany w celu uzyskania
duzych powierzchni $wiecacych o jednorodnym poziomie luminancji. Moze mie¢ ksztatt prostokata lub
wielokata.

8 EV to logarytmiczna jednostka zmian ekspozycji, —/+1 EV oznacza dwukrotne zmniejszenie lub zwigkszenie
ekspozycji).
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3. Ustalamy temperatur¢ barwowa przez probkowanie drugiego lub trzeciego od lewej szare-

go pola, a nastgpnie konwersj¢ obrazu NEF na DNG w bezptatnym programie Adobe DNG
Converter.

4. Wprowadzamy obraz testowy DNG do programu DNG Profile Editor i centrujemy obraz
tablicy znacznikami.

5. Kalibracj¢ wykonujemy dla wybranej w programie temperatury barwowej 6500 K, zblizo-
nej do warunkéw, w jakich fotografujemy (5500 — 5900 K).
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|| Color Tables | Tone Curve | Color Matrices | Options | Chart |

Instructions:

1. Open animage of a 24-patch ColorChecker chart.

2. Use the mouse to position the four colored drdes at the
centers of the four corner patches of the chart. The colors of
the cirdes should correspond to the colors of the patches.

3. Select which color table(s) you wish to create from the popup
menu below.

4. Click the button below.

Create Color Table...

6. Oznaczamy profil, ktory nastepnie eksportujemy do programu Photoshop Cs5.

Aby sprawdzi¢ jako$¢ otrzymanego profilu, tworzymy narzgdzie, ktore pozwoli ocenié, czy
otrzymany profil z predefiniowanymi ustawieniami modutu Photoshopa CS5 Camera Raw
daje dostateczng doktadno$¢ zapisu koloru, czy tez nalezy dodatkowo dopasowac kolor za
pomoca narzgdzi korekcyjnych modutu. Ponizej przedstawiona jest procedura przygotowa-

nia takiego narze¢dzia i uzycia go w ceu doktadnej kalibracji.

W celu uzyskania cyfrowego modelu tablicy ColorChecker 24 nalezy dokona¢ pomiarow
wspotrzednych barwnych wszystkich jej pol. Wykonuje si¢ pomiar posiadanej tablicy przy
uzyciu spektrofotometru Xrite ilPro w programie Eye-One Share 1.4 (bezptatny) Babel

Color 3.1.1 badz 4.0.0. Barwne pola pomiarowe tablicy muszg by¢ wigksze co najmniej
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o 2 mm od pola pomiarowego spektrofotometru, czyli 6 mm. Pomiaru dokonuje si¢ przy
uzyciu ,,celownika”. Ponizej okno programu Babel Color z ustawieniem do pomiaru reflek-

tancji. Pomiar prowadzony jest w jednostkach L*a*b*.

7. Okreslamy preferencje programu Camera Raw, zwigkszamy bufor do 20 GB.

8. Tworzymy w programie Photoshop ,,dziurawy” test w postaci pliku TIFF. Do stworzenia
wirtualnego testu wykorzystuje si¢ pomiary spektrofotometrem wspotrzednych barwnych

L*a*b* poszczegodlnych pol posiadanego fizycznego testu.
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9. Wprowadzamy zdjecie tablicy ColorChecker 24 w formacie DNG do Camera Raw i na-
stepnie przy osadzonym uprzednio uzyskanym profilu dopasowujemy je do wygenerowa-
nej wezesniej tablicy ColorChecker z wycigtymi otworami. ZlozZenie ,,dziurawej” tablicy
wzorcowej z otrzymanym plikiem po poddaniu go obrobce w programie Camera Raw po-

zwala na szybka weryfikacje zgodnosci.

10. Ponizej przyktady regulacji w module Adobe Camera Raw w celu uzyskania zgodnosci
barw zdjecia/skanu z wygenerowanym wzorcem. Roznice pomiedzy dwiema tablicami
mozna oceni¢ wizualnie na ekranie referencyjnego monitora, a nastgpnie wyznaczy¢ do-
ktadnie przy pomocy dowolnego kalkulatora AE® (dalej: Delta E).

9 Delta E (AE) to parametr okreslajacy liczbowo réznice miedzy dwoma poréwnywanymi kolorami, definiowany
przez The International Commission on Illumination (CIE), obecnie najczgsciej stosowana Delta E 2000. Kalku-
lator mozna znalez¢ np. na stronie http:www.//brucelindbloom.com/index.html?ColorDifferenceCalcHelp.html
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Tak dokonujemy transformacji reprodukcji testu przy pomocy narze¢dzia , krzywe tonalne”
w module Camera Raw, aby uzyska¢ zgodno$¢ wspotrzednych RGB ze wspotrzednymi
rzeczywistego testu. Wygodne jest uzycie sze$ciu probnikow zainstalowanych w module
Camera Raw. Dalej dokonujemy korekty pol barwnych, zaczynajac od trojki: czerwony,
zielony i niebieski.

Tak dhlugo dokonujemy korekty przy pomocy narzgdzi modulu Camera Raw, az uzyskamy
zgodno$¢ ze wzorcem w przypadku pél szarych Delta E < 2 oraz dla kolorowych Delta E <5.
Ustawienia narzedzi nalezy wykorzystywac¢ do konfiguracji, dla ktérych zostaty opracowane.
Nawet w takiej sytuacji co jaki$ czas (np. raz na tydzien) powinnismy je weryfikowac. Regu-
lacji trzeba dokonywaé gléwnie w pierwszej zakladce z narzgdziami modutu Camera Raw;
przy duzych zmianach przy uzyciu pozostalych narzedzi istnieje mozliwos¢ rozbalansowa-
nia kolorow nieobjetych tablicg ColorChecker

Przyktad poprawnie wykonanej kalibracji — mozliwa jest jeszcze korekta poprzez rozja-

$nienie skrajnego szarego pola.
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Podstawowy warunek poprawnego profilowania z kalibracja to zgodno$¢ pol szarych.

-124 -



Przebieg procesu digitalizacji — skanowanie, fotografowanie, skanowanie 3D

13. Zapisujemy wybrane ustawienia, okreslajac w nazwie pliku date 1 dodatkowe informacje.

Przy reprodukcji obiektéw o niewielkiej gamie kolorow mozna stworzy¢ wilasng tablicg testo-
w3a z polami zblizonymi do tej gamy. Warunkiem jest wykorzystanie materialow trwatych o po-
wierzchni matowej. Tak zrobiony wzorzec umozliwi znacznie precyzyjniejsza kalibracje

w omawianym zakresie.

Oprocz profilowania barwnego program Photoshop CS5 w Camera Raw daje mozliwo$¢ korek-
ty obrazu w zakresie: dystorsji, winietowania, aberracji chromatycznej poprzecznej oraz wy-
ostrzania obrazu. Operacje te mozna wykonywaé automatycznie, korzystajac z katalogu obiek-
tywow, w jakie wyposazony jest Photoshop, lub korygujac te wady recznie. Bardzo dobrym
narzedziem jest rowniez program DxO Optics Pro 8. Stosowanie tych narzgdzi poprawia roz-
dzielczo$¢ obrazu na calej powierzchni oraz pomaga w przypadku digitalizacji duzych obiek-

tow, kiedy potrzebne jest taczenie obrazow.

Korzystajac z nich, nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze wszystkie te automatyczne korekty moga
nie uwzglednia¢ zmian, jakie zachodza przy makrofotografii. Problematyczne jest ustawienie
stopnia wyostrzania obrazu w narzedziach Camera Raw, tym bardziej ze stosowanie roznych
warto$ci przystony przy fotografowaniu zmienia stopien dyfrakcji obrazu, a co za tym idzie —
jej wplyw na krawedzie obrazu (ostro$¢ krawedzi). W sytuacji nieskutecznosci automatyki war-
to sprawdzié, czy lepszego efektu nie uzyskamy poprzez reczng korekte tych zjawisk (winieto-

wanie, dystorsja, ostro$¢).

Doktadng informacje¢ o wyostrzaniu i usuwaniu aberracji chromatycznej poprzecznej (ang. LCA
— Longitudinal Chromatic Aberration) mozna uzyska¢, wykonujac pomiary programem Imatest
Master przy uzyciu tablic wzorcowych, np. ISO 12233 test chart. W praktyce w takich wy-
padkach nalezy analizowac réznie potozone szczegdly obrazu w powigkszeniu przynajmnie;j
100 proc.

Mlustracja 3.42. Przykiad poprzecznej aberracji chromatycznej LCA przedstawiony na wykresie profilu krawedzi w programie
Imatest 3.8 Master. Profil krawedzi testu umieszczonego przy brzegu obrazu wykazuje silne przesuniecia sktadowych
barwnych profilu. W obrazie pojawiq sie barwne obwodki na krawedziach
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llustracja 3.43. Przyktad nadmiernego wyostrzania pliku JPG uzyskanego wprost z aparatu cyfrowego na wykresie profilu
krawedzi w programie Imatest 3.8 Master. Tak zrealizowane wyostrzanie pliku podnosi pozornie rozdzielczos¢ obrazu
nawet dwukrotnie, jednak w takiej sytuacji pojawiajq sie artefakty w postaci jasnych obwédek przy krawedziach.

3.2.3. Ostrosé obrazu, justowanie zestawu reprodukcyjnego
dla obiektéow ptaskich

Prawidtowe ustawienie ostrosci stanowi jeden z wigkszych probleméw w procesie reprodukc;ji.
Zazwyczaj stosowany obecnie system autofokus (AF) nie zawsze pozwala na uzyskanie mozli-
wie petnej rozdzielczo$ci obrazu. Wynika to z blednej pracy systemu, a takze z braku szczego-
16w obrazu w punktach pomiarowych (np. odwrocia zdje¢ 1 grafik). W badaniach nad btgdami
pracy AF dla réznych obiektywoéw? sposrod 19 badanych obiektywdw typu makro réznych
firm w 7 proc. przypadkéw uzyskano Sredni blad ustawienia ostrosci (dla réoznych obiektywow
do 17 proc.). Za btad uznano obnizenie wartosci rozdzielczo$ci obrazu, mierzone programem
Imatest, metoda MTF50 proc. w jednostkach LW/PH o wigcej niz 20 proc. W przypadku obiek-
tywow zmiennoogniskowych takie btedy byly na ogoét wigksze i1 zalezne od ustawionej ogni-
skowej. Nalezy zaznaczy¢, ze pomiary byly realizowane z uzyciem testow o wyraznych krawe-

dziach, co ufatwiato pracg¢ AF.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ wykorzystania obrazu na matéwce do manualnego ustawienia
ostrosci, ale rozwigzanie to nie jest wystarczajgco precyzyjne i powinno by¢ wspomagane
wskaznikiem ostrosci. Wynika to ze zmian w konstrukcji wspotczesnych matowek — szczegol-
ny nacisk potozono na jasno$¢ obrazu, a nie precyzje wizualnej oceny ostrosci. Do niektorych
aparatow produkowane sg matowki ,,precyzyjne”. W przypadku Canona jest to Canon Eg-S
Super Precision Matte Focusing Screen, do innych aparatoéw — produkuje je niezalezna amery-
kanska firma KatzEye™ Optics. W przypadku wymiany matdéwki nalezy si¢ upewnic, czy zo-

stanie prawidlowo wyjustowana optycznie, jak rowniez czy nie nastgpi pogorszenie badz unie-

1© Pomiary prowadzone przez portal www.optyczne.pl
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mozliwienie korzystania z wy$wietlaczy AF lub nie pojawig si¢ zmiany w pomiarze
ekspozycji.

llustracja 3.44. Schematycznie poloZenie strefy glebi ostrosci w przestrzeni ograniczonej kqtem widzenia obiektywu.

Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

Przystona | Rozmiar Gtebia ostrosci przedmiotowa dla danej skali odwzorowania = GO oraz jej
f=5 matrycy procentowa wielko$¢ w stosunku do diuzszego boku pola widzenia = r
(pola
obrazow
ego)-
hxd
Dtuzszy bok pola 25mm 50mm 100mm 200mm 400mm 800mm
przedmiotowego L
Gtebokos¢ GO r GO r GO r GO r GO r GO r
obszaru
ostrosci: 6x9mm | 038 | 15% | 1,3 | 26% | 49 [49% | 19 [92% | 73 [18,2%| 305 [38,1%
GO [mm]
przyjety ox18mm | 024 | 09% | 07 | 15% | 26 [26% | 97 |49% | 37,0 | 92% | 146 |182%
dopusz
czalny
krazek 16x24mm 0,2 0,8% 0,6 1,2% 2,0 2,0% 7,5 3,7% | 29,0 | 58% 110 | 14,0%
rozmycia
k=d/1200 24x36mm 0,17 | 0,7% | 0,45 1,0% 1,5 1,5% 5,2 2,6% 195 | 49% 74 9,3%
40x54mm | 0,15 | 0,5% 0,4 0,8% 1,2 1,2% 3,9 20% | 14,0 | 3,5% 52 6,5%

Tabela 3.5. Glebia ostrosci w zaleznosci od wielkosci pola obrazowego (detektora) i wielkosci pola przedmiotowego dla

wartosci przystony f = 5; GO — Glebia ostrosci przedmiotowa dla danej skali odwzorowania;

r — procentowa wielkos¢ GO w stosunku do dluzszego boku pola widzenia.

Opracowanie z wykorzystaniem kalkulatora glebi ostrosci, www.darekk.com/kalkulator/glebia-ostrosci,

W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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W tabeli 3.5 przedstawiono glebie ostrosci (GO) przy odwzorowaniu pola widzenia o réznej
wielko$ci na matrycach ré6znego rozmiaru (nie zostata uwzgledniona ogniskowa obiektywu,
gdyz w przypadku jednakowej skali odwzorowania jej wptyw na glebi¢ ostrosci jest §ladowy)
oraz stosunek glebi ostrosci do wielkosci dluzszego boku pola widzenia wyrazony w procen-
tach. Przyjeta $rednica dopuszczalnego krazka rozproszenia to 1/2400 wielko$ci dtuzszego
boku obrazu. Przy wydruku o formacie A4 odpowiada to $rednicy krazka rozmycia obrazu
0,17 mm, co mozna oszacowac jako rozdzielczo$¢ 150 ppi. Wielkosci te nalezy traktowac jako
orientacyjne.

Zaleznoéc¢ gtebi ostrosci GO od wielkosci pola przedmiotowego L dla pola obrazowego 36mm przstona f=5

YYYYY!

L [mm] 25 100 200 400 800
GO[mm] 017 0,45 1,5 5,2 19,5 74

llustracja 3.45. Zaleznosé glebi ostrosci GO od wielkosci pola przedmiotowego L dla pola obrazowego 36 mm
przestona f= 5. Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

Na ilustracji 3.45 kolorem czerwonym zaznaczona jest wzgledna wielkos$¢ glebi ostrosci dla
pola widzenia roznej wielkosci w przypadku fotografowania z uzyciem matrycy 24 x 36 mm.

Widac¢, jak mata jest tolerancja ustawienia ostro$ci w przypadku matych obiektow.

Doktadniejsza analiza zmian ostro$ci obrazu opiera si¢ na wyznaczeniu zmian rozdzielczosci
obrazu w zalezno$ci od wielko$ci odchylenia od potozenia optymalnego (potozenia ostrosci
wyznaczonego przez system AF lub ostro$ci ustawionej manualnie na matowce) z wykorzysta-
niem programu Imatest2. Wykonane pomiary pozwalajg na stworzenie funkcji opisujgcej zmia-
ny rozdzielczo$ci w catym obszarze GO. Z tak wyznaczonej funkcji mozemy uzyskac¢ wielkos¢
glebi ostrosci jako obszaru, dla ktorego rozdzielczos¢ nie spada ponizej wspotczynnika spadku

rozdzielczo$ci obrazu oznaczonego k.

Pomiary mozna wykona¢ na plikach surowych, bez wyostrzania w programie Imatest. W trak-
cie testowania programu w Pracowni Dokumentacji Obrazowej MHF jako kryterium jakos$ci
przyjeto obszar obrazu, w ktorym rozdzielczo$¢ obrazu nie spada ponizej 80 proc., czyli k=0,8.

Tak okreslony obszar oznaczony zostat symbolem GO_08.

" Typowe metody oceny glebi ostrosci opieraja si¢ na geometrii wigzki $wiatta w uktadzie optycznym, wielkosci dy-
frakcji, wad optycznych oraz w przypadku aparatéw cyfrowych — na wielkosci piksela. Obecnie w sieci sg dostepne
liczne kalkulatory, np.: www.dofmaster.com/dofjs.html, www.darekk.com, www.cambridgeincolour.com/tutorials/
dof-calculator.htm, http://www.apple.com/downloads/dashboard/calculate_convert/dofcdepthoffieldcalculator.html

12 Program by? testowany przy opracowywaniu procedury digitalizacji obiektow ptaskich w Pracowni Dokumen-
tacji Obrazowej MHF.
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Przyktadowo dla skali odwzorowania 1:20 1 przystony 5,6 btad w ustawieniu odlegtosci 2 cm
(ok. 1,6 proc. odlegtosci przedmiotowej) powoduje spadek rozdzielczosci liniowej o ok. 20 proc.
(efekt podobny do zmniejszenia matrycy o 36 proc. pikseli). Wielkos$ci takie sg praktycznie
niezauwazalne w obrazie, szczegdlnie jesli digitalizowany obiekt nie ma wyraznych szczego-
tow. Ocena brzegowych czgéci obrazu takze nie zawsze jest miarodajna ze wzgledu na to, Ze na

brzegach obrazu parametry na ogoét sa gorsze.

O tym jak duzym problemem jest ,,zmieszczenie” nawet ptaskiego przedmiotu w glebi ostrosci
GO 0,8, swiadcza wyznaczone przedstawiang metodg jej wartosci, ktore dla skali odwzorowa-
nia 1:20 (dla matrycy 24 x 36 mm odpowiada to polu widzenia 480 x 720 mm) wynoszg
ok.40 mm, ale w przypadku skali 1:5 jedynie 2,5 mm (dla matrycy 24 x 36 mm odpowiada to
polu widzenia 120 x 180 mm). Tak ptytka glgbia moze sprawia¢ problemy np. przy digitalizacji
zdje¢ znajdujacych sie na kartach nierozbieralnych albumow (niemozliwa digitalizacja skane-
rem). Warto w takich przypadkach zastosowa¢ wigksza przystong rzedu 11 — 16, mimo pogor-

szenia si¢ ogdlnej ostrosci w wyniku dyfrakcji.

Aby oceni¢ jakos$¢ dzialania systemu AF aparatu D3x, stanowigcego podstawowe narzedzie
Pracowni Dokumentacji Obrazowej MHF, wykonano nastgpujacy pomiar: aparat cyfrowy
umieszczono na kolumnie reprodukcyjnej i system AF ustawil ostro$¢ na tablicy testowej
w skali odwzorowania 1:20. Nastepnie przy zablokowanym AF wykonano 21 zdj¢¢ symetrycz-
nie roztozonych po obu stronach, rozmieszczonych ze skokiem 1 cm. Z kazdego z tych zdjec
w programie Imatest zostal wykonany pomiar rozdzielczosci LW/PH, po czym wyniki zebrano

na wykresie (ilustracja 3.46).

W efekcie otrzymano maksymalna rozdzielczo$¢ systemu oraz zdjecie, w ktérym zostata uzy-
skana. Jednocze$nie mozliwe byto okreslenie GO 08 dla tego przypadku. Wreszcie, postugujac
si¢ typowym kalkulatorem GO, mozna byto oceni¢, jak duzy spadek rozdzielczo$ci obrazu

wystepuje na krawedziach tak okre§lonego obszaru ostro$ci.

Mlustracja 3.46. Zmiany rozdzielczosci obrazu R (R — os pionowa) w jednostkach LW/PH.
Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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Wykres przedstawia zmiany rozdzielczo$ci obrazu R (R — 0§ pionowa) w jednostkach LW/PH
przy zmianach odlegtosci przedmiotowej 44 (4h — o$ pozioma) bez przeogniskowania obiekty-
wu. Pomiar rozdzielczo$ci w LW/PH zostal przeprowadzony przy pomocy programu Imatest.
Glegbie ostrosci mozna odczyta¢ z wykresu, przecinajac go pozioma linig na wysokosci
0,8 Rmax. Powyzej tej linii obraz mozna traktowac jako mieszczacy si¢ w glebi ostrosci. Odle-
glo$¢ punktow przecigecia wyznacza wielkos¢ GO — 3,8 cm. Tak wyznaczong glgbie ostrosci

z przyjetym kryterium 80 proc. granicznego spadku rozdzielczo$ci oznaczono GO_08.

Sprzet i parametry wykorzystane w testowaniu programem Imatest:

aparat Nikon D3x

matryca 36 x 24 mm

obiektyw Nikkor AF-S Micro 60 mm f/2,8G ED

skala odwzorowania 1:20

pole widzenia pasujgce do skali 720 x 480 mm

odwzorowania i wielkosci matrycy

odlegtos¢ czotowa ogniskowania 1270 mm

- zielony punkt

odlegtos¢ optymalnego ogniskowania 1257 mm

- czerwony punkt

zakres ustawien 1170-1370 mm

skok przesuniecia 10 mm

przystona f5

potozenie maksimum R (Ah) ok. 13 mm od potozenia ostrosci ustalonego
przez AF

gtebia ostrosci GO_08 czerwona linia ok. 3,8 cm

dla R (Ah) = 0,8 Rmax

Pomiary rozdzielczo$ci LW/PH prowadzono w programie Imatest na plikach DNG. Ocena GO
z wykorzystaniem plikoéw JPG moze prowadzi¢ do btgdnych wnioskow. Nawet srednie wy-
ostrzanie plikow JPG powoduje znaczne zafatszowanie tego pomiaru na skutek deformacji
krawedzi w obrazie, co jest wyraznie widoczne w ksztalcie funkcji MTF otrzymywanej wtasnie

z analizy ,,przekoszonej” krawedzi.

Aby porownac te wyniki z uzyskiwanymi za pomocg klasycznej metody obliczania GO przy
pomocy kalkulatora do wykonania obliczen, przyjeto skalg odwzorowania 1:20 oraz typowy
rozmiar dopuszczalnego krgzka rozproszenia 0,02 mm. Tak wyznaczona wielko$¢ GO wynosi
ok. 90 mm (dodatkowo kalkulator wyznacza podziat na strefy przed ptaszczyzng ostrosci 1 po

niej, w tym wypadku wynoszg one 43 mm i 47 mm). Dla takiej wartosci GO z uzyskanego
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droga ,,doswiadczalng” wykresu R (Ah) mozna odczyta¢ spadek rozdzielczosci liniowej do

ok. 50 proc. Zatem wedlug przyjetego sposobu oznaczania jest to wielkos¢ GO_05.

Nie istniejg znormalizowane procedury do okreslania GO, a opisany model zostat opracowany
na potrzeby Pracowni Dokumentacji Obrazowej w Muzeum Historii Fotografii. Wydaje si¢ on
sensowng procedurg, jedynymi niedogodno$ciami zwigzanymi z jej stosowaniem sg czaso-

chtonnos¢ 1 dostep do oprogramowania.

Prace reprodukcyjne prowadzone w pracowni dotyczg obiektéw wzglednie ptaskich, co pozwa-
la na pracg z optymalng dla rozdzielczo$ci przystona, ktéra dla optyki reprodukeyjnej wynosi
f=5,6 — 8. Przy tej konfiguracji niezwykle wazna jest jako$¢ kalibracji autofokusa, ktora na
ogot jest r6zna dla ré6znych obiektywoéw. Uzywamy aparatu D3x, ktérego funkcje umozliwiaja
mikroregulacje ustawienia ostrosci dla roznych obiektywoéw (dostrajanie AF) i zapisanie jej

W pamigci aparatu.

Przygotowanie do pracy rozpoczyna si¢ od kalibracji systemu AF. Dokonujemy jej, fotografu-
jac ukosnie potozong skale milimetrowa oddalong o mniej wigcej 1 m 1 ustawiajac ja tak, aby
system AF trafiat w wycelowany punkt skali. Nastepnie wykonuje si¢ kilka zdj¢¢, zmieniajac
potozenie mikroregulacji, tak aby maksymalna ostro$¢ otrzymanego obrazu padata na wybrany
punkt. Te warto$ci zostajg zapisane w aparacie dla kazdego sprawdzonego w ten sposob obiek-
tywu. Kalibracje AF mogg si¢ r6zni¢ w réznych skalach odwzorowania i nalezy je wyznaczaé
dla typowej dla danej pracy skali odwzorowania. Pomocniczym urzadzeniem do kalibracji

obiektywow jest zestaw testowy Datacolor SpyderLensCal.

System AF powinien pracowa¢ w trybie wieloczujnikowym, pozwala to na ustawianie ostrosci
w rdznych miejscach obrazu. Problemem jest fotografowanie odwroci z niewielkg liczbg szcze-
gb6tow lub zupetnie ich pozbawionych. Wowczas pozostaje tylko wykorzystanie wczesniejsze-
go ustawienia ostrosci (np. z reprodukcji awersu) lub ostrzenie obrazu na dodatkowym tescie
umieszczonym w plaszczyznie przedmiotu, a nastepnie zablokowanie systemu AF. Pracujac
z systemem AF, mozna rowniez wykorzystac¢ linie S$wietlne rzutowane przez laser na powierzch-
ni¢ przedmiotu; w takim przypadku nalezy jednak sprawdzi¢, czy nie zostang one zarejestrowa-

ne w trakcie robienia zdjecia przy najkrotszym dopuszczalnym czasie naswietlenia.

W przypadku wigkszej liczby zdje¢ wykonywanych w takiej samej skali odwzorowania moze-
my ustawi¢ ostro$¢ na dowolnym tescie graficznym (np. druk) i wylaczy¢é AF. Niestety i ta
metoda nie jest pozbawiona wad — drgania aparatu moga spowodowac ruch cztonu optycznego,
wystarczajacy do znacznego pogorszenia jakosci obrazu. Wynika to z cech konstrukcyjnych
obiektywow AF, priorytetem sa bowiem niskie opory ruchu cztonu optycznego, szczegodlnie
w potozeniu pionowym osi. W takiej sytuacji musimy co kilka, kilkana$cie zdje¢ sprawdzac,

czy obiektyw nie zmienit samoczynnie potozenia ptaszczyzny ostrosci.

Problem ten mozna rozwigzac, stosujac tzw. obiektyw manualny, w ktérym ostro$¢ ustawia si¢

recznie. Wieksze opory nastawienia i duzy kat obrotu pierscienia ustawiania ostrosci zabezpie-
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czaja przed przypadkowym rozjustowaniem. Obecnie taka optyka produkowana jest jedynie

przez firme¢ Zeiss, Makro Planar 50/2 1 Makro Planar 100/2, o skalach odwzorowania 1:2.

W przypadku mato sprawnego systemu AF mozna wykorzysta¢ nieliczne obiektywy (mowa
0 wspodlczesnej optyce reprodukcyjnej) z manualnym ustawianiem ostrosci. Ostros¢ jest wtedy
ustawiana dzigki obserwacji obrazu na matéwce. Wymagana jest wtedy matéwka o dodatko-
wych elementach pomagajacych w ocenie ostro$ci, mozna takze stosowa¢ pomocnicze lupy

nastawcze.

Bledy popehiane przy ustawianiu ostrosci sg szczegdlnie ucigzliwe, poniewaz trudno je za-
uwazy¢, zwlaszcza jesli wykonuje si¢ duze serie zdje¢ obiektow o niewielkiej liczbie szczego-
tow. Do oceny jakoS$ci przygotowania stanowiska mozna uzy¢ programu Imatest, jednak pro-
gram jest kosztowny, a pomiary czasochtonne. Alternatywnie mozna wizualnie kontrolowac¢ na
testach kreskowych poprawnos¢ pracy systemu AF, a w trudniejszych przypadkach korzystaé¢
z funkcji Live View, za pomocg ktorej mozna ustawiaé ostro$¢ na mocno powiekszonym wy-
cinku obrazu.

3.2.4. Technika specjalna, polaryzacja

Optyczny zapis obrazu, zwany obecnie digitalizacja obrazowa, korzysta z informacji niesione;j
przez wiagzke $wiatta odbitego od przedmiotu. Matryca cyfrowa (dawniej emulsja fotograficz-
na) rejestruje natgzenie promieniowania padajgcego na jej powierzchnig, po odpowiedniej
transformacji dokonanej przez obiektyw. W trakcie tej rejestracji nie s3 wykorzystywane ani
informacja niesiona przez faze padajacej fali, ani kierunek jej polaryzacji. Jednak w prosty
sposob mozna wykorzysta¢ spolaryzowang wigzke $wiatta dla poprawienia czytelnosci sfoto-
grafowanych obrazow. Wykorzystanie informacji zawartej w fazie padajacego Swiatta wymaga
uzycia bardziej zaawansowanego sprz¢tu, np. mikroskopu z kontrastem fazowym, albo zasto-

sowania zapisu holograficznego.

Wiazka $wiatta pada na przedmiot i w miejscu zetknigcia wystepuje kilka zjawisk fizycznych. Na
granicy o$rodkdéw nastgpuje czesciowe odbicie zalezne od struktury powierzchni, kierunku pada-
Jjacej wiazki oraz wspotczynnikow zatamania na granicy powietrze — przedmiot. Na tym etapie na
powierzchniach dielektrycznych (ceramika, tworzywa, papier, zelatyna itp.) moze zachodzi¢ czg-
Sciowa polaryzacja padajacej wigzki $wiatla. Kierunek polaryzacji odbitej wigzki jest prostopadty
do plaszczyzny padania. Wielko$¢ polaryzacji zalezy od kata padania i osigga maksimum przy
tzw. kacie Brewstera. Przy odbiciu od przewodnikow (metale) zjawisko nie wystepuje. Czes¢
odbitego powierzchniowo $wiatla zawiera glowna czgs¢ informacji o strukturze odbijajacej po-
wierzchni. Nie nastgpuje tu modyfikacja sktadu widmowego $wiatta. Wigksza cze$¢ promienio-
wania po przekroczeniu granicy o$rodkéw ulega — na skutek selektywnej absorpcji — ostabieniu
1 nastepuje zmiana jej sktadu widmowego. Nie wystepuje tu — tak jak poprzednio — kierunkowe
odbicie. Promieniowanie to ma na ogot izotropowy rozktad kierunkowy i nie jest spolaryzowane.

Niesie ze sobg zdecydowang wiekszo$¢ informacji wizualnej o obiekcie.
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W praktyce muzealnej czgsto zdarza si¢ sytuacja, kiedy silne powierzchniowe odblaski powo-
duja zafalszowanie kolorystyki obiektu, a nawet uniemozliwiaja poprawng digitalizacj¢. Doty-
czy to np. ceramiki, czarnych btyszczacych powierzchni skdrzanych, a takze malarstwa w tech-
nice olejnej, szczegoélnie ciemnych partii obrazéw pokrytych btyszczacym werniksem.

Dodatkowym utrudnieniem moze by¢ deformacja podobrazia.

W zbiorach MHF rowniez wystepuja dwa typy obiektoéw, dla ktorych jedyna szansg na wyko-
nanie poprawnego odwzorowania jest eliminacja odbicia powierzchniowego. Sg to zdjecia

z wysrebrzeniami oraz dagerotypy.

Rutynowe zastosowanie filtrow polaryzacyjnych poprawia sytuacje tylko w niewielkim zakre-
sie, 1 to tylko w przypadku dielektrykéw. W warunkach studyjnych, w ktorych jest mozliwe
panowanie nad $wiattem, bardzo dobre wyniki otrzymuje si¢, wykorzystujac $wiatto spolaryzo-
wane, ktorego odbicie powierzchniowe od wszystkich przedmiotow mozna modulowac z pra-
wie 100-proc. skutecznoscig filtrem polaryzacyjnym, umieszczonym na obiektywie aparatu.
Odpowiedni obrot filtra prowadzi do wygaszenia §wiatta odbitego. Do otrzymania $wiatta spo-
laryzowanego mozna uzy¢ duzych arkuszy folii polaryzacyjnych, np. firmy Rosco lub Hama.
Pewnym problemem przy tej metodzie fotografowania jest znaczna strata §wiatla, maksymalna
przy skrzyzowanych kierunkach polaryzacji $wiatta padajacego i odbitego. W skrajnych przy-
padkach wynosi ona do 4,5 EV. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na niewielkg odpornos¢ folii
polaryzacyjnych na wysoka temperatur¢. Najwygodniejszym zrodtem $wiatta w takiej fotogra-

fii sg studyjne lampy btyskowe duzej mocy.

llustracja 3.47. Wyglad stanowiska do fotografowania ze swiattem spolaryzowanym. Najlepszy efekt uzyskujemy, kiedy
kierunki polaryzacji padajgcego Swiatta (takie same ze wszystkich lamp) sq prostopadte do kierunku polaryzacji filtra na
obiektywie. Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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llustracja 3.48. Kartka pocztowa z 27.09.1914 r. Ze zbiorow wiasnych W. Staszkiewicz
Oswietlenie: folia polaryzacyjna ROSCO, aparat: filtr polaryzacyjny kotowy Heliopan.
Przykiad reprodukcji mocno wysrebrzonego zdjecia, po lewej fotografia wykonana standardowg metodg,
po prawej fotografia w Swietle spolaryzowanym i z uzyciem filtra polaryzacyjnego na obiektywie
(przy prostopadlym ustawieniu kierunku polaryzacji filtra i i Swiatla). Fot. W. Staszkiewicz

Znaczna poprawa jako$ci obrazu wigze si¢ jednak ze zmianami kolorystycznymi w obrazie.
W takim przypadku dla poprawnego odwzorowania barwy nalezy dodatkowo zmieni¢ ustawie-
nia w Camera Raw. Stosowanie typowej procedury z kalibracja do 24-polowego wzorca Color-
Checker moze nie dawa¢ poprawnych wynikéw z powodu zmian zachowania pél barwnych
wzorca w $wietle spolaryzowanym. W takiej sytuacji nalezy prowadzi¢ obserwacje koloréw

obrazu na poprawnie skalibrowanym monitorze referencyjnym.

Metoda ta pozwala rownocze$nie na eliminacj¢ obrazu zmian powierzchniowych, takich jak
wysrebrzenia powierzchni zdje¢. Dodatkowo, prowadzona w ten sposob rejestracja Swiatta od-
bitego od powierzchni metalowych silnie wydobywa kontrast obrazu. Przypadek taki zachodzi
przy fotografowaniu dagerotypow, w ktorych obraz czg¢sto jest zréznicowany jedynie stopniem
matowos$ci powierzchni srebra. Poprawa obrazu jest tak znaczna, ze udaje si¢ dostrzec delikat-

ne podmalowania stosowane w niektorych obiektach.
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Efektywno$¢ dwustopniowego procesu filtracji zalezy od selektywnos$ci widmowe;j folii i fil-
troéw polaryzacyjnych oraz sprawnosci przeprowadzenia polaryzacji $wiatta, ktora w dobrej
jakosci filtrach i foliach dochodzi do 98 — 99 proc. W tak ztozonym procesie warto uzywac

wysokiej jakosci filtréw i folii polaryzacyjnych.

Podczas fotografowania dagerotypow przy pomocy tej skuteczniej techniki ujawniajg si¢ jed-
nak niepozadane efekty. Swiatlo w znacznym stopniu traci swoja polaryzacje na drobinach
kurzu, ktore gromadzg si¢ pod szklem oprawy dagerotypow. W efekcie filtr polaryzacyjny na
obiektywie nie jest w stanie wygasi¢ ich jasnego obrazu. Zatem dagerotypy powinny by¢ foto-
grafowane bez oprawy, a do usuwania kurzu — ze wzgledu na ich bardzo delikatng powierzch-
ni¢ — potrzebny jest konserwator. Okazuje si¢, ze na drobinach kurzu §wiatto w znacznym stop-
niu traci swojg polaryzacje 1 w efekcie filtr polaryzacyjny na obiektywie nie jest w stanie
wygasi¢ ich jasnego obrazu. W przypadku dagerotypow, ze wzgledu na ich bardzo delikatng

powierzchnie, usuwanie kurzu powinno by¢ wykonane przez konserwatora.

llustracja 3.49. Dagerotyp, portret kompozytora Ignacego Feliksa Dobrzynskiego. Rok wykonania 1845 — 1850.
Muzeum Historii Fotografii. Fot. W. Staszkiewicz

Na ilustracji 3.49 po lewej stronie przyktad reprodukcji z zastosowaniem tradycyjnej techniki
fotografowania, po prawej — fotografia w §wietle spolaryzowanym. W wersji w $wietle spola-
ryzowanym widoczne duze iloéci drobin kurzu znajdujacego si¢ pod szklem ochronnym. Kolo-
ry na skutek starzenia chemicznego obrazu staly si¢ niewidoczne w zwyktym oswietleniu. Re-
produkcja z zastosowaniem o$wietlenia spolaryzowanego przyblizyla prawdopodobnie
pierwotny wyglad zdjecia.
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llustracja 3.50. Fragment portretu

Wykonane zdjgcie zblizenia twarzy w §wietle spolaryzowanym pokazuje liczne niewidoczne
w normalnym o$wietleniu szczegoély obrazu. Dagerotyp byt digitalizowany przed wprowadze-

niem zasady zapisu obrazu ze skalg barwna.

Zastosowanie techniki z wykorzystaniem $wiatla spolaryzowanego daje tez dobre efekty przy

fotografowaniu zdj¢¢ wykonanych na papierowych podtozach strukturalnych.
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llustracja 3.51. Fotografia z dokumentow, 1940 r. Wykonana na papierze o powierzchni tzw. jedwabistej. Fot. W. Staszkiewicz

Oswietlenie: dwie btyskowe lampy studyjne, lewa fotografia wykonana klasyczng metoda, pra-
wa oswietlona przez foli¢ polaryzacyjng Rosco, na obiektywie filtr polaryzacyjny kotowy He-
liopan. Kierunki polaryzacji folii 1 filtru sg skrzyzowane. Zastosowanie tej techniki znacznie
zmniejsza i1lo$¢ niekorzystnych odbi¢ swiatta w strukturalnej powierzchni zdjecia 1 zwigksza

jego czytelnosc.

3.3. Digitalizacja materiatéw transparentnych

3.3.1. Obrazowanie klisz szklanych

Standardowo klisze szklane skanowane sg na skanerach ptaskich uniwersalnych. Bardzo czesto
jest to jedyne rozwigzanie, z pozoru wystarczajace, gdyz stosunkowo szybko mozna uzyskac
ostry obraz o duzej rozdzielczosci. W przypadkach gdy sa to klisze ,,fabryczne”, zostaty po-
prawnie naswietlone 1 zachowaty si¢ w dobrym stanie, profesjonalny skaner o wysokich para-
metrach jest w stanie wygenerowaé poprawny obraz o wlasciwej rozpietosci tonalnej 1 z wi-

docznymi szczegdtami w ciemnych 1 jasnych partiach obrazu.

Najczgsciej jednak digitalizowane sg klisze archiwalne, w przypadku ktérych czynnik czasu
spowodowat degradacje obrazu objawiajacg si¢ zadymieniem lub zaczernieniem. Jesli dojda do
tego btedy naswietlenia, obrébki chemicznej lub specyfika recznie ktadzionych emulsji $wia-

ttoczutych, uzyskanie dobrej jakosci dokumentacji cyfrowej nie jest proste. Przy skanowaniu
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tych materiatdw kluczowym kryterium staje si¢ ggstos¢ optyczna D urzadzenia, czyli zdol-

no$¢ do poprawnej rejestracji szczegotéw w najciemniejszych polach obrazu.

W tej sytuacji nawet bardzo dobry skaner nie daje zadowalajacych rezultatoéw. Powstajg odwzo-
rowania cyfrowe zupelnie pozbawione szczeg6tow w najjasniejszych polach obrazu (na nega-

tywie — najciemniejszych).

llustracja 3.52. Klisza szklana zakladu fotograficznego Ignacy Krieger: 3.52a) negatyw kliszy szklanej. Skan ze skanera
Epson 10000 XL; 3.52b) pozytyw kliszy szklanej. Widoczny brak szczegotow w jasnych partiach obrazu;
3.52¢) Dla lepszego zobrazowania stopnia degradacji obrazu kolorem biatym zaznaczono pola
catkowicie pozbawione szczegotow. Gradacyjnie od koloru biatego do czerwonego stopniowe, ale tylko czesciowe
odzyskiwanie informacji o obrazie. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa.

llustracja 3.53. Klisza szklana z zaktad fotograficznego Ignacy Krieger: 3.53d) negatyw kliszy szklanej. Prawidtowa
rejestracja; 3.53e) pozytyw kliszy szklanej. Widoczne wiasciwe odwzorowanie szczegotow w jasnych partiach obrazu.
Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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llustracja 3.54. Klisza szklana z zakladu fotograficznego Ignacy Krieger: 3.54a) negatyw kliszy szklanej, skan ze skanera
Epson 10000 XL; 3.54b) pozytyw kliszy szklanej, widoczny brak szczegotow w jasnych partiach obrazu;
3.54c¢) dla lepszego zobrazowania stopnia degradacji obrazu kolorem biatym zaznaczono pola catkowicie pozbawione
szczegolow, gradacyjnie od koloru biatego do czerwonego stopniowe, ale tylko czesciowe odzyskiwanie informacji o obrazie.
Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

llustracja 3.55. Klisza szklana z zaktadu fotograficznego Ignacy Krieger: 3.55d) negatyw kliszy szklanej, poprawna
rejestracja, mogq by¢ pewne ubytki w szczegotowosci, gdyz negatyw miat bardzo duzg gestosc;
3.55¢e) pozytyw kliszy szklanej, widoczne wltasciwe odwzorowanie szczegotow w jasnych partiach obrazu.
Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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llustracja 3.56. Klisza szklana z zakiladu fotograficznego Ignacy Krieger: Klisza bardzo kontrastowa z uwagi na charakter
oSwietlenia pomieszczenia. 3.56a) negatyw kliszy szklanej, skan ze skanera Epson 10000 XL, 3.56b) pozytyw kliszy szklanej,
widoczny brak szczegotow w jasnych partiach obrazu; 3.56¢) dla lepszego zobrazowania stopnia degradacji obrazu kolorem
biatym zaznaczono pola catkowicie pozbawione szczegotow, gradacyjnie od koloru biatego do czerwonego stopniowe, ale
tylko czesciowe odzyskiwanie informacji o obrazie. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

llustracja 3.57. Klisza szklana z zakladu fotograficznego Ignacy Krieger. 3.57d) negatyw kliszy szklanej, poprawna
rejestracja, mogq by¢ pewne ubytki w szczegotowosci, gdyz negatyw posiadat bardzo duzy kontrast; 3.57e) pozytyw kliszy
szklanej, widoczne wilasciwe odwzorowanie szczegotow w jasnych partiach obrazu. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
Na tych trzech przyktadach wida¢, ze klisze o duzej gestosci lub kontrastowe, np. ze wzgledu
na fotografowany motyw, bardzo trudno poprawnie zreprodukowac na skanerze. Poprawnie —
czyli z oddaniem szczegotowosci w partiach jasnych i1 zacienionych. Pomimo ze skany wyko-
nywane byly w formacie HDR SilverFast, czyli pelnej odpowiedzi skanera, i modyfikowane

w programie graficznym, nie udato si¢ uzyska¢ poprawnej reprodukcji.

Sposobem na uzyskanie poprawnego odwzorowania moze by¢ zastosowanie aparatu cyfrowe-
go lub aparatu skanujacego oraz komory $wietlnej pod klisza. Rejestracja nastgpuje wowczas

w $wietle przechodzacym, a ekspozycje ustalamy czasem naswietlania. Firma Linhof produko-
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wata urzadzenie do reprodukcji z opcja komory $wietlnej. Rozwigzanie to byto oparte na apa-
racie skanujacym. Niestety zaprzestano produkcji tego urzadzenia. W procesie skanowania
klisz szklanych mozna zastosowa¢ kolumny reprodukcyjne, statywy reprodukcyjne lub statywy
studyjne oraz litghboksy réznych firm, poniekad sktadajac urzadzenie do reprodukcji klisz
szklanych lub nawet negatywow czy pozytywow celuloidowych. Nalezy pamigta¢ o wlasciwej
optyce makro statoogniskowej (nie nalezy stosowa¢ zoomow) i obowigzkowym maskowaniu
$wiatta poza obiektem. Poniewaz na rynku istnieje niewiele firm produkujacych tego typu ak-
cesoria 1 trudno je zlokalizowa¢, w ,,Przegladzie skanerow do digitalizacji artefaktow ptaskich
2D” podrozdziale ,,Alternatywne rozwigzania” przedstawionych zostanie kilka przyktadow,

ktore mogg znalez¢ zastosowanie w omawianym sposobie reprodukc;ji.

Przy reprodukcji w $wietle cigglym i przy dlugich czasach naswietlania praca urzadzenia musi
odbywac si¢ w pomieszczeniu zaciemnionym. Bardzo istotny jest problem stabilnosci kon-
strukcji. Drgania wiasne uktadu zbyt wiotkiego lub drgania zewnetrzne (ruch uliczny, drewnia-
ne stropy itd.) moga w znaczny sposob wplywacé na jako$¢ rejestrowanego obrazu. Dlatego
planujac rozwigzania i dobierajgc urzadzenia digitalizacyjne do pracowni, nalezy o tych zagad-

nieniach pamigtac.

W zbiorach Muzeum Historycznego Miasta Krakowa znajduje si¢ wiele cennych archiwalnych
klisz szklanych. Proby digitalizacji tych obiektéw ujawnity ww. problemy, dlatego tez w pra-
cowni digitalizacji zostato zaprojektowane i skonstruowane urzadzenie do cyfryzacji klisz
szklanych.

Zatozenia konstrukcyjne objely:

1) zapewnienie bezpieczenstwa klisz w procesie digitalizacji — krétkie czasy naswietlania,
kontrola temperatury ze zrodet §wiatta, utozenie kliszy emulsja do gory;

2) uzyskanie wysokiej jako$ci odwzorowania;

3) mozliwo$¢ reprodukceji klisz sprawiajacych trudnosci przy prostym skanowaniu;

4) prace w standardowo o$wietlonym pomieszczeniu;

5) eliminacj¢ wptywu ewentualnych drgan konstrukeji i drgan zewnetrznych;

6) uzyskanie jak najlepszej wydajnosci.

W oparciu o te zalozenia powstalo urzadzenie, w ktérym elementem rejestrujagcym jest aparat
cyfrowy, a zrodlem $wiatta — mocny flesz studyjny z mozliwos$cig zdalnej regulacji natgzenia
blysku. Swiatlo z flesza w mieszajacej komorze $wietlnej zostaje dodatkowo rozproszone na
dyfuzorach 1 przechodzac przez klisze, dociera do aparatu cyfrowego. Duzo problemoéw spra-
wiata komora $wietlna oraz dobor dyfuzorow. Swiatto miato byé rozpraszane na bardzo krot-
kim dystansie do powierzchni 30 x 40 cm, dajac rownomierne oswietlenie. Komora $wietlna
wykonana zostata z softboksu o wymiarach 40 x 60 cm o sztywnej konstrukcji. Dodatkowo
srodkowa czeg$¢ zostata zastonigta malym wewnetrznym reflektorem rozpraszajaco-odbijaja-

cym (podobnie jak w naktadkach na flesze Beauty Dish). Dodatkowe dyfuzory zostaty wyko-
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nane z plexiglasu mlecznego i plexiglasu duo satyna. Ten ostatni material stanowi rowniez pod-

toze, na ktorym uktadane sg klisze szklane. Tworzywo i szklo dobrze ze soba wspdtpracuja.

Pomimo bardzo réwnomiernego rozktadu swiatta, ok. 0,1 — 0,2 stopnia przystony, na calej po-
wierzchni pojawialy sie refleksy swietlne. Okazato si¢, ze ich zrodlem jest wewnetrzna srebrna
folia softboksu. Wytozenie §cianek biatym tworzywem zlikwidowato problem. Komora swietl-
na jest mocno wentylowana i pozwala na swobodne operowanie pilotem halogenowym, bez
obawy przegrzania elementoéw konstrukcji, a przede wszystkim kliszy. Dodatkowo wewnatrz

umieszczony jest czujnik temperatury z automatycznym wytacznikiem.

Aparat zostal umieszczony na kolumnie reprodukcyjnej z przekonstruowang glowicg mocowa-
nia aparatu. Pozwolito to na latwiejsze i bardziej precyzyjne kadrowanie. Widoczne na zdje-
ciach czarne tlo eliminuje $wiatto wtdrne, a obszerne ,,zadaszenie” urzadzenia chroni przed
odbiciem bezposrednim z o$wietlenia gornego. Skonstruowana maskownica pozwala na elimi-
nacje zbednego $wiatla na kazdym boku niezaleznie. Cato$¢ jest osadzona na poteznej stabilnej

podstawie.

Aparat jest sprz¢zony z komputerem, ktérym korygujemy parametry i wykonujemy ekspozycje,
dysponujac na biezaco podgladem. Parametry ekspozycji ze strony aparatu cyfrowego sg stale.
Przystona optymalna dla danej optyki, czas naswietlania zgodny z natywnym dla danego modelu.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze podawany w specyfikacjach czas naswietlania, 1/200 s czy 1/250 s,
dotyczy tylko 1 wylacznie fleszy mobilnych, zapinanych na sanki aparatu. Flesze studyjne wyzwa-
lane sg ze znacznie dluzszymi czasami, 1/100 s lub 1/125 s, i to dotyczy wszystkich aparatow
z migawka szczelinowa. W zastosowanym do urzadzenia aparacie cyfrowym Canon EOS 5D II,
zgodnie z instrukcja czas synchronizacji wynosi 1/100 s. Okazuje si¢, ze dopiero przy 1/60 s na-
stepuje rownomierna ekspozycja catej klatki, przy krotszych czasach wystepuje wyrazny gra-

dient. Prawidlowa ekspozycje w tym urzadzeniu uzyskuje sie przez regulacje sity blysku flesza.

llustracja 3.58. Urzqdzenie do reprodukcji klisz szklanych. Konstrukcja oparta na rejestracji obrazu aparatem cyfrowym
i oswietlenie fleszem studyjnym. Urzqdzenie skonstruowane w Muzeum Historycznym Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik

- 142 -



Przebieg procesu digitalizacji — skanowanie, fotografowanie, skanowanie 3D

llustracja 3.59. Element konstrukcji urzgdzenia do reprodukcji klisz szklanych. Maskownica, kolumna reprodukcyjna
z odciggami stabilizujgcymi oraz panel sterowania fleszem, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik

Hlustracja 3.60. Element konstrukcji urzqdzenia do reprodukcji klisz szklanych. Komora dyfuzyjna, ,, klimatyzacja” komory
i mocowanie lampy blyskowej, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik
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llustracja 3.61. Stanowisko do reprodukcji klisz szklanych,
Pracownia Digitalizacji, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa. Fot. W. Pyzik

Zaletami tego rozwigzania s m.in. rejestracja ze statymi parametrami przystony 1 czasu, krotki
czas na$wietlania, a przede wszystkim zapis w formacie RAW oraz mozliwo$¢ poprawnej reje-
stracji nawet bardzo ,,gestych” klisz, dzigki regulacji natezenia o§wietlenia w bardzo duzym
zakresie. W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, iz daje si¢ uzyska¢ regulowang gestose

optyczng D__ .

Zarejestrowany obraz w formacie RAW umozliwia uzyskanie duzej rozpigtosci tonalnej i moz-
liwosci bardzo dobrego opracowania szczeg6tdéw w polach ciemnych negatywu, czyli jasnych

pozytywu.

Przy pomocy wyzej opisanego zestawu wykonana zostata poprawna digitalizacja paru tysiecy
klisz (nawet bardzo ciemnych) ze zbiorow Muzeum Historycznego Miasta Krakowa. Zdobyte
doswiadczenie pozwoli na modernizacje zestawu w kolejnych projektach. Odwzorowania

przedstawione na ilustracjach 3.53, 3.55 1 3.57 zostaty wykonane na opisanym urzadzeniu.

3.3.2. Fotografowanie znakéw wodnych

Znaki wodne sg statym elementem obiektow zawierajacych papier czerpany. W procesie doku-
mentacji cyfrowej zachodzi potrzeba ich rejestracji. Niestety przez wiele lat pomijano ten ob-
szar dokumentacji ze wzgledu na trudnos$ci technologiczne. Pod§wietlarki z tradycyjnym zro-
dlem $wiatta byly stosunkowo grube, wigc utozenie na nich jednej karty kodeksu byto bardzo

trudne 1 niosto duze ryzyko uszkodzen mechanicznych kodeksu. Dodatkowa trudno$¢ pojawia

- 144 -



Przebieg procesu digitalizacji — skanowanie, fotografowanie, skanowanie 3D

si¢ glownie przy mniejszych formatach, w przypadkach gdy na jednej karcie widoczna jest
tylko cze$¢ znaku wodnego, wowczas zalezy nam na podswietleniu karty jak najblizej szycia.

W Bibliotece Uniwersyteckiej we Wroclawiu postuzono si¢ folig elektroluminescencyjng. Jest
to cienka folia emitujaca biate §wiatlo, ktdrego natezenie nie przekracza 400 1x. Podtozona pod
karte, pozwala bez szkodliwych dziatan mechanicznych fotografowa¢ znajdujace si¢ w jej ob-

rebie znaki wodne.

llustracja 3.62. Fotografowanie znaku wodnego. Fot. M. Szala, Biblioteka Uniwersytecka we Wroctawiu
llustracja 3.63. Folia elektroluminescencyjna z inwerterem. Fot. M. Szala, Biblioteka Uniwersytecka we Wroctawiu

Kalibracja stanowiska fotograficznego ogranicza si¢ do balansu bieli, natomiast pozostate para-

metry dostosowywane sg tak, aby jak najwyrazniej odwzorowac znaki, ktore zakrywa tekst.

Ponizsze przyklady (ilustracje 3.64, 3.65, 3.66, 3.67) pokazuja ujecie podstawowe oraz obraz
przetworzony w programie do obrobki plikow RAW w celu maksymalnego uwidocznienia

ksztattu znakow.
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Ilustracja 3.64. Ujecie podstawowe. Zrédlo: hitp://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/35604
Ilustracja 3.65. Obraz przetworzony. Zrédio: http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/35604
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Ilustracja 3.66. Ujecie podstawowe, http.://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/21057
llustracja 3.67. Obraz przetworzony, http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/21057

W Bawarskiej Bibliotece Panstwowej w Monachium do digitalizacji znakow wodnych uzywa si¢

prototypowego skanera opracowanego przez Fraunhofer Wood — Wilhelm-Klauditz-Institut®.

18 Zob. http://www.digital-collections.de/index.html?c=digitalisierung-scanner&l=en
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3.4. Digitalizacja obiektéw przestrzennych
— proces pozyskiwania odwzorowan obiektéw 3D
w Muzuem Patac w Wilanowie

W ramach tego podrozdziatu opisane zostang procesy digitalizacji 3D przeprowadzone przez
Muzeum Patac w Wilanowie we wspotpracy z Wydzialem Mechatroniki Politechniki Warszaw-
skiej. Z grupy ponad 60 zdigitalizowanych w ostatnich latach obiektéw z kolekcji Muzeum
Patac w Wilanowie wybrano dwa przyktady najlepiej obrazujace caty zakres problematyki do-
tyczacej dokumentacji 3D roznego typow obiektow. Pierwszym opisywanym obiektem jest
Gabinet Chinski Krola, jako przyklad o relatywnie duzych wymiarach (ponad 90 m kw. po-
wierzchni skanowania). W tym przypadku dokumentacja tréjwymiarowa obejmowala pomiar
powierzchni czterech $cian pomieszczenia i1 sklepienia pokrytego malarstwem $ciennym. Dru-
gim obiektem jest figuralna rzezba ceramiczna (biskwit), na przyktadzie ktorej opisane zostana
zagadnienia zwigzane z digitalizacja obiektéw o rozbudowanej formie przestrzennej, przezna-
czonych do ogladania ze wszystkich stron. Caty proces digitalizacji 3D, poczawszy od zatozen
uzytkowych i technicznych, a skonczywszy na koncowej postaci modelu, zaprezentowany zo-
stat zgodnie ze schematem przedstawionym w wytycznych przygotowanych w 2011 r. przez
grupe ekspertéw wspotpracujacych z NIMOZ™ oraz w publikacji Proces digitalizacji 3D. Od

zatozen do dokumentacji cyfrowej®.

3.4.1. Gabinet Chinski Kroéla

Gabinet Chinski Krola to niewielkie pomieszczenie (4 m x 4 m w podstawie, wysoko$¢ 5,5 m)
znajdujace si¢ na parterze korpusu Palacu w Wilanowie. Obecna dekoracja pokoju powstata
w latach 1730 — 1732 na zamdwienie kréla Augusta Il Mocnego. Wnetrze pokoju zostato ozdo-
bione dekoracja wykonang przez saskiego mistrza Martina Schnella w technice tzw. laki euro-
pejskiej.

4 Zalecenia..., op. cit.

B E. Bunsch, R. Sitnik, Proces digitalizacji 3D. Od zalozen do dokumentacji cyfrowej, ,,Muzealnictwo” 2011,
nr 52, Warszawa, s. 48 — 53.
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llustracja 3.68. Gabinet Chinski Krola — zdjecie archiwalne stanu zachowania pod koniec XX w.

Fot. Muzeum Patac w Wilanowie
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llustracja 3.69. Supraporta na scianie wschodniej (stan przed konserwacjq).
Fot. W. Holnicki, Muzeum Palac w Wilanowie

Ilustracja 3.70. Supraporta na Scianie potnocnej (stan po konserwacyji).
Fot. W. Holnicki, Muzeum Palac w Wilanowie
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Cel digitalizacji

Celem digitalizacji 3D Gabinetu Chinskiego Krdla byt pomiar przestrzenny ksztattu §cian 1 su-

fitu ze szczegdlnym uwzglednieniem potrzeb konserwatorskich i edukacyjnych. Dane zabrane

w wyniku dokumentacji 3D powinny si¢ nadawa¢ do nastepujacych zastosowan:

1) wizualizacja 3D koncowego modelu: najlepiej w rozdzielczosci z pomiaru (wida¢ wszyst-
kie zarejestrowane detale) oraz w co najmniej jednej postaci uproszczonej;

2) analiza geometryczna modelu: mozliwo$¢ wymiarowania odleglo$ci, tworzenia przekro-
jow, liczenia pdl powierzchni itp.;

3) mozliwos$¢ porownania z digitalizowanymi w przyszto$ci modelami (monitorowanie stanu

zachowania).

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze do digitalizacji powierzchni
malarskich dobrze bytoby stosowac¢ rozdzielczo$¢ wigkszg niz 100 punktéw pomiarowych na
kazdy milimetr kwadratowy powierzchni. Jednakze w roku 2009, kiedy wykonywane byty opi-
sywane pomiary, parametry takie w odniesieniu do powierzchni ponad 90 m kw. byty duzym
wyzwaniem technologicznym (w zakresie przetwarzania danych rOwniez obecnie praca z tak
duzymi zbiorami danych wymaga tworzenia specjalnego oprogramowania). Z drugiej strony
konsultacje z konserwatorami dziet sztuki 1 wykonane pomiary probne potwierdzity bardzo
wysoka uzyteczno$¢ pomiaru wykonanego z rozdzielczoscig przestrzenng 100 punktow na mm
kw. Decyzja o wykonaniu dokumentacji w 2009 r. byta tym bardziej istotna, ze dekoracja Ga-
binetu Chinskiego Kréla miata by¢ zdemontowana (malowana dekoracja zdobigca wszystkie
$ciany pomieszczenia wykonana jest na drewnianych panelach) i poddana pracom konserwa-
torskim, ktore mialy trwaé prawie dwa lata. Planowano m.in. usunigcie z powierzchni paneli
warstwy wtornych przemalowan. Pokd) miat odzyska¢ swoj pierwotny koloryt, tracac jedno-
cze$nie bezpowrotnie kolorystyke, ktora byta jego cechg przez ponad 100 lat. Obecnie jedyna
szansg kompleksowego pokazania, jak ten pokdj wygladat przez dtugi okres swojego istnienia,
jest omawiana dokumentacja wykonana w Muzeum Patac w Wilanowie w roku 2009. Przy za-
stosowanej wtedy doktadnosci dokumentacja ta rejestruje odpryski i spekania warstwy malar-
skiej, daje takze mozliwos$¢ pordwnania geometrii 1 detali pokoju w stanie sprzed i po konser-

wacji.

Oczekiwane parametry techniczne

Zespot ztozony z inzynierow oraz konserwatorow zaproponowal parametry techniczne przed-
stawione w tabeli 3.6. Parametry te uwzglednialy zalozone w tym przypadku cele digitalizacji
3D, specyfike dokumentowanego obiektu, ograniczenia zwigzane z dostepem do obiektu oraz

ograniczenia zwigzane z dostgpem do infrastruktury techniczne;j.

Parametry techniczne wykorzystane przy realizacji tego projektu (pomiary wykonane zostaty
w 2009 r.) wyznaczone zostaty na przetomie 2007 1 2008 r. W sytuacji planowanego przepro-

wadzenia pelnej konserwacji wystroju Gabinetu Chinskiego Krola, potagczonej z demontazem
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wszystkich elementow, zdecydowano si¢ na wykonanie pomiaru 3D z najwigckszg rozdzielczo-
Scig, ktora przy dwczesnym stanie techniki gwarantowala powodzenie projektu dla tak duzej
powierzchni pomiarowe;j. Z drugiej strony konsultacje z konserwatorami pozwalaty zalozy¢, ze
uzyskanie rozdzielczosci przestrzennej skanu na poziomie 100 punktéw pomiarowych na kaz-
dy mm kw. powierzchni pozwoli na uchwycenie wigkszos$ci cech powierzchni istotnych w tej
dokumentacji. Odleglos¢ pomigdzy punktami wynoszaca 0,1 mm dawala gwarancj¢ tego, ze
kazda deformacja powierzchni obiektu majaca wigcej niz 0,2 mm zostanie zarejestrowana
w pomiarze ksztaltu i b¢dzie dobrze widoczna niezaleznie od informacji o miejscowych roézni-

cach barwy obiektu.

Nazwa Wartos¢ Komentarz

Rozdzielczos¢ 0,1 mm Odlegtos¢ pomiedzy poszczegdinymi punktami
rzeczywista (100 punktow/mm?) pomiarowymi (niedopuszczalne jest stosowanie technik
pomiaru interpolacji) w koncowym modelu cyfrowym nie bedzie
wigksza niz ta wartosc.

Niepewnos¢ pomiaru 0,05 mm 99 proc. punktéw pomiarowych odwzorowuje
geometrie powierzchni z bledem mniejszym niz
warto$¢ niepewnosci. Rozkfad bteddw jest losowy. Nie
wystepuje zaden znaczacy sktadnik systematyczny.
Niepewnos¢ ta dotyczy stosowanego urzadzenia
skanujgcego.

Odwzorowanie barwy tak Ze wzgledu na ograniczone warunki techniczne (nie
jest mozliwe oswietlenie pomieszczenia podczas
pomiaréow w sposob jednorodny i staty) odwzorowanie
barwy bedzie realizowane tylko poprzez balans bieli
kamery.

Format danych punkty (x, Y, z, R, G, B) | W postaci co najmniej dwoéch modeli: petnego
koncowych w globalnym uktadzie (wszystkie dane pomiarowe) i uproszczonego (cele
wspotrzednych prezentacyjne, generacja siatki tréjkatow, podglad itp.).

Tabela 3.6. Parametry techniczne koncowego wyniku procesu digitalizacji 3D Gabinetu Chinskiego Krola w Muzeum Patac
w Wilanowie. Opracowanie: R. Sitnik, E. Bunsch

Wybor techniki pomiaru i planowanie procesu rejestracji

Rozwazane byly dwie techniki pomiaru: triangulacja laserowa (ang. laser triangulation) oraz
metody z oswietleniem strukturalnym (ang. structured light). Wybrano technike z oswietleniem
strukturalnym ze wzgledu na nastepujace czynniki:

1) lepsze odwzorowanie szczegotow faktury analizowanej powierzchni (plamka pomiarowa
wielu systemow triangulacji laserowej z duza objetoscia robocza ma wymiar kilkakrotnie
wigkszy niz wymagana rozdzielczosc);

2) brak dobrego odwzorowania barwy wraz z jednoznacznym i pewnym potgczeniem wspot-
rzednych XYZ ze wspohrzgdnymi RGB (w wielu przypadkach wspotrzedne RGB mierzo-
ne s3 innym detektorem niz wspotrzedne XYZ, przez co istnieje ryzyko pojawienia si¢
btedow przy laczeniu danych o ksztalcie i barwie w jeden model cyfrowy (proces realizo-

wany recznie w programie graficznym);

-151 -



Rozdziat 3

3) zespot inzynierow z Politechniki Warszawskiej od wielu lat rozwija systemy z o$wietle-
niem strukturalnym i moze w tatwy sposob je modyfikowac i dostosowywac do aktual-

nych wymagan.

W ramach przygotowania systemu pomiarowego jako detektor zostata wybrana lustrzanka fir-

my Canon (model 50D) z dwdéch powodow:

1) detektor ten jest sprawdzony pod wzgledem akwizycji zdje¢ cyfrowych z mozliwos$cia
zastosowania predefiniowanego lub opracowanego przez uzytkownika balansu bieli;

2) detektor ten moze by¢ w peini automatycznie zarzadzany (firma Canon udostgpnia bi-
blioteki, ktore moga zosta¢ wykorzystane przez programistow w automatyzacji procesu

zbierania danych pomiarowych).

Dodatkowe elementy uwzglednione przy planowaniu samego procesu pomiaru to:

1) mozliwo$¢ manipulacji systemem pomiarowym, tak aby mozna byto pomierzy¢ wszystkie
interesujace powierzchnie w uzgodnieniu z konserwatorem i stuzbami technicznymi (do-
branie odpowiedniego statywu z wymaganym zakresem ruchu i stabilno$cig potozenia);

2) sposob dokumentacji procesu digitalizacji 3D (uzyskane parametry techniczne systemu
skanujacego, ich weryfikacja w czasie kampanii pomiarowej, dokumentacja kto wykony-
wat konkretne czynnos$ci techniczne: kalibracja, pomiary, weryfikacje itp.) — zastosowanie
tzw. kart pracy dokumentujacych kazdg istotng czynnos¢ techniczna;

3) mozliwie pelne zaciemnienie pomieszczenia na czas pomiaréw (w uzgodnieniu z konser-
watorem 1 stuzbami technicznymi);

4) uwzglednienie w procesie dokumentacyjnym weryfikacji poprawnosci wykonania pomia-
réw na biezaco (weryfikacja wymaga zaangazowania dodatkowej osoby podczas po-
miar6w, jednak zabezpiecza przed zagrozeniem wykonywania ponownych pomiaréw po
zakonczeniu sesji, w niektorych przypadkach moze to by¢ niewykonalne ze wzgledu na

czynniki niezalezne, np. obiekt jest wypozyczony, w trakcie konserwacji itp.).

Podsumowujac, podczas digitalizacji 3D Gabinetu Chinskiego Krola proces kazdego dnia prze-

biegat wedtug $cisle okreslonego schematu:

1) po wlaczeniu systemu pomiarowego i ustabilizowaniu warunkdw w pomieszczeniu
(30 — 60 min) nastgpowala weryfikacja poprawnos$ci pomiaru; jesli parametry technicz-
ne skanera 3D nie byly zachowane lub nie byt on wczesniej kalibrowany, nastgpowata
ponowna kalibracja (balans bieli detektora nalezy korygowac podczas kazdej kalibracji
systemu);

2) nastepnie wykonywane byly pomiary brakujacych fragmentoéw z rownoleglta weryfikacja
ich poprawnosci,

3) réwnolegle z pomiarami nastgpowata weryfikacja pokrycia wynikéw w modelu cyfrowym

w celu uniknigcia brakow w koncowym modelu.

Warto zwroci¢ uwage na to, ze przy wymiarach pomieszczenia rownych 4 m x 4 m x 5,5 m

1 przy $redniej powierzchni pojedynczego skanu rzgdu 400 mm x 300 mm zatozono, liczba
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pojedynczych skanow kierunkowych, ktore trzeba bedzie wykona¢ dla uzyskania pokrycia ca-
tej powierzchni §cian i sufitu, bedzie wynosita ok. 3,5 tys.

Planowanie procesu przetwarzania danych

Danymi wej$ciowymi procesu przetwarzania danych sg pojedyncze chmury punktow reprezen-
tujace fragmenty obiektu. Ze wzgledu na reczng manipulacje systemem pomiarowym nie jest
znane ich wzajemne potozenie w przestrzeni. Z tego wzgledu gtéwnym zadaniem etapu prze-
twarzania jest znalezienie transformacji 3D migdzy poszczegdlnymi pomiarami w sposob po-
zwalajacy na utworzenie jednego modelu catego obiektu. Dodatkowym zadaniem jest filtracja
btednych punktow.

Jednym z waznych zalozen procesu przetwarzania danych jest wymog niestosowania algoryt-
mow, ktore zmieniajg wartosci wspotrzednych XYZ. Zaktada sig, ze podczas tej operacji wynik
przetwarzania traci calg warto$¢ dokumentacyjng lub jej znaczng czg¢s¢. Dodatkowo, w doku-
mentacji bazowej nie nalezy wypetia¢ miejsc, ktére nie zostalty pomierzone, gdyz tego typu

dzialanie réwniez skutkuje utratag waloru dokumentacyjnego.

W przetwarzaniu do konkretnych zastosowan (strony internetowe, prezentacje edukacyjne) ta-
kie operacje sg dopuszczalne, ale zawsze modelem poczatkowym jest pelny model dokumenta-

cyjny (nieuproszczony).
Proces pomiaru

Uzyta konfiguracja systemu pomiarowego zaprezentowana jest na ilustracji 3.71. System skta-
da si¢ z czterech modutéw pomiarowych pracujgcych w jednej objetosci pomiarowej. Dzigki
temu czas skanowania 3D zostat w duzym stopniu zredukowany. Jednym z czynnikow (ktory
warto uwzgledni¢ podczas planowania) wydtuzajacych proces skanowania byta koniecznosé¢

czekania na stabilizacj¢ glowicy pomiarowej po kazdej zmianie jej pozycji.

Mlustracja 3.71. System skanujgcy z czterema systemami skanujqcymi zbudowany specjalnie na potrzeby wykonania
skanowania scian w Pokoju Chinskim Krola. Fot. P. Bolewicki
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Wynikiem kazdego pomiaru sa chmury kierunkowe. Przykladowa chmura z jednego modutu
systemu pomiarowego przedstawiona zostata na ilustracji 3.72. Srednia liczba punktow kazdej

z chmur to ok. 10 mln punktow pomiarowych.

Mlustracja 3.72. Fragment Sciany w Gabinecie Chinskim Krola. Efekt digitalizacji 3D — gesta chmura punktow z pomiaru
wyswietlona w dedykowanym wizualizatorze. Fot. R. Sitnik

Podczas calego procesu dokumentacji zostalo wykonanych ok. 2,5 tys. pomiarow kierunkowych
Scian oraz ok. 960 pomiaréw sufitu. Proces pomiaru byt dzielony na obszary i dokumentowany
tzw. kartami pomiarowymi, ktore okreslaly obszar kazdego pomiaru oraz specyfikowaly, kto
wykonywat jaka czynnos¢. Dokumentacja jednej z kart jest przedstawiona na ilustracji 3.74.
Kazdy pomiar byl weryfikowany zaraz po jego wykonaniu, kazdy pomiar ma przypisang ma-
cierz kalibracji, kazda czynno$¢ byta wykonywana przez zespot pomiarowy (dane personalne

zostaly usuniete z prezentowanej karty).
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llustracja 3.73. Fragment ortofotoplanu przedstawiajqcego sciang w Pokoju Chinskim Krola z zaznaczonymi
polami poszczegolnych pomiarow. Muzeum Patac w Wilanowie
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llustracja 3.74. Przyktadowa karta pomiaréw wykorzystywana w czasie skanowania Gabinetu Chinskiego Kréla.

Sprawdzi¢ na niej mozna weryfikacje metrologiczng systemu przed rozpoczeciem pomiarow i nazwiska operatorow,
ktorzy byli odpowiedzialni za wykonanie poszczegdlnych pomiaréw
(na potrzeby publikacji z karty usunigto dane osobowe czlonkow zespotu)
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Proces pomiaru konczy si¢ wraz z rejestracjg ostatniego skanu 3D. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze
wszelkie czynno$ci zwigzane z instalacjg 1 montazem sprzgtu, pomiarem oraz koncowym de-
montazem nalezy przeprowadza¢ w $cislej wspolpracy z konserwatorem odpowiedzialnym za
obiekt.

Proces przetwarzania danych

Caly proces przetwarzania danych z pomiaréw 3D Gabinetu Chinskiego Krola realizowany byt
w srodowisku 3DMADMAC*.

Zastosowano takze zasade, ze pewne zamknigte etapy przetwarzania realizuje/nadzoruje jedna
osoba. Takie zatozenie pozwala na zachowanie spdjnosci prac oraz okresla jednoznacznie od-

powiedzialno$¢ za ewentualne biedy.

Proces przetwarzania danych z pomiar6w 3D Gabinetu Chinskiego Krdla mozna podzieli¢ na
trzy gtowne etapy:

1) filtracja pojedynczych pomiaréw z blednych punktow;

2) sekwencyjne taczenie danych kierunkowych w jeden model;

3) przygotowanie danych uproszczonych do zastosowan wizualizacyjnych i promocyjnych.

Glowne zalozenie procesu przetwarzania danych brzmiato: podczas tworzenia modelu referen-
cyjnego (maksymalnej dokladnosci) niedopuszczalne sa procedury zmieniajace wspotrzedne
XYZ.

W zaleznos$ci od systemu pomiarowego i jego charakteru filtracja btednych punktéw powinna
si¢ odbywac¢ automatycznie podczas pomiaru. Jesli charakter obiektu lub systemu pomiarowe-
go na to nie pozwala, proces ten moze odbywac si¢ w innym systemie, ale zazwyczaj wymaga-

ne sg do tego specjalnie przygotowane algorytmy.

Proces Iaczenia danych przebiegal hierarchicznie: poczatkowo byly faczone karty pomiarowe
lub ich fragmenty, nastepnie wigksze obszary $cian i w koncu petne $ciany. W ostatnim etapie
cato$¢ zostata zapisana w jednym uktadzie wspotrzednych. Proces taczenia przebiegal dwueta-
powo: najpierw realizowane bylo taczenie zgrubne, a potem doktadne (iteracyjne). Wazna ce-
cha zastosowanych algorytmoéw byla ich znaczna automatyzacja, pozwalajaca na zachowanie

obiektywno$ci przetwarzania oraz szybkos$ci dziatania.

Przyktadowe obrazy etapdéw taczenia pokazane sg na ilustracjach 3.75, 3.76, 3.77.

16 Zob. http://ogx.mchtr.pw.edu.pl
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llustracja 3.75. Przyktadowe pojedyncze karty pomiarowe. Fot. R. Sitnik
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llustracja 3.76. Przyktadowy fragment ztozony z potgczonych kart pomiarowych. Fot. R. Sitnik
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llustracja 3.77. Jedna ze Scian zlozona z trzech fragmentow. Seria ilustracji pokazujqca postepy w sktadaniu danych
z pomiarow kierunkowych w jedng chmure punktow — przedstawiajgcg catq sciane wschodniq
Gabinetu Chinskiego Krola. Fot. R. Sitnik
Wynikiem procesu 13czenia jest model referencyjny, ktory jest gtowng baza dokumentacyjna.
Z tego modelu moga by¢ tworzone uproszczone reprezentacje do zastosowan edukacyjnych,

reklamowych 1 promocyjnych.

Najbardziej popularne reprezentacje to:
1) siatka trojkatow (mozna jg uzyskaé, upraszczajac z zadanymi parametrami chmurg punk-
toOw 1 nastepnie stosujac jeden z algorytmow triangulacji);

2) chmura punktow (mozna ja uzyskaé, odpowiednio upraszczajac dane).
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Wynik koncowy i jego mozliwe zastosowania

Koncowy model referencyjny dokumentujacy Gabinet Chinski Kréla z rozdzielczoscig 0,1 mm
zawiera ok. 15 mld punktow pomiarowych i zajmuje 1,5 TB danych na dysku twardym. W celu
jego wizualizacji 1 umozliwienia analizy powstaly oprogramowania Massive3D i Cloud Adjust-
ment opracowane przez zespol z Politechniki Warszawskiej. Pierwsze z nich jest oprogramo-
waniem wizualizacyjnym 3D (pracuje wydajnie z tak duzymi modelami) z mozliwoS$cig zazna-
czania punktow na modelu 3D i dodawania do nich dodatkowej informacji w postaci zdjec,
plikéw Word itp. Drugie oprogramowanie pozwala na analize modelu (jednak nie w czasie
rzeczywistym) pod katem wyznaczania odlegtosci, przekrojow, pdl powierzchni lub poréwny-

wania skanéw wykonanych w innym czasie (monitoring).

Czas przygotowania systemu 1 oprogramowania oraz instalacja na miejscu wyniosty cztery tygo-
dnie, czas rejestracji zajat ok. dwoch miesigcy, czas analizy danych — ok. czterech miesigcy. War-

to zauwazy¢, ze warunki pomiaru byty bardzo specyficzne, a liczba pomiarow jest znaczaca.

Powstaly tez wersje uproszczone (przyktadowo z rozdzielczoscia 2 mm), pozwalajace na wizu-

alizacj¢ geometrii obiektu bez specjalnego oprogramowania.

6 1p3. culling

llustracja 3.78. Supraporta na Scianie wschodniej. Wizualizacja chmury punktow z pomiaru w stworzonym
na Politechnice Warszawskiej wizualizatorze. Widoczne zaznaczone na rozowo miejsca pobrania prob
do badan identyfikacyjnych. Fot. R. Sitnik
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llustracja 3.79. Supraporta na scianie wschodniej. Wizualizacja chmury punktow z pomiaru. Widoczne zaznaczone
na rozowo miejsca pobrania prob do badan identyfikacyjnych. Fot. R. Sitnik
Przetomowe znaczenie powigzania/korelacji zebranych danych i oprogramowania do wizuali-
zacji polega na mozliwo$ci wykorzystania danych trojwymiarowych jako siatki do zbudowania
przestrzennie zorganizowanej mapy informacji opisujacych poszczegoélne miejsca digitalizo-
wanego obiektu. W ten sposob do konkretnych fragmentéw mozna przypisa¢ np. wyniki badan
identyfikacyjnych. W przypadku skomplikowanych obiektow, dla ktorych przeprowadzono set-
ki, a czasem nawet tysigce badan, tylko przestrzenne przyporzadkowanie wynikéw pozwala na
ich czytelng wizualizacje. Dzigki takiej organizacji danych punkty lub obszary zaznaczone na
skanie moga funkcjonowac jako aktywne odno$niki do systemu bazodanowego, pozwalajac
osobie niemajacej zaawansowanej wiedzy merytorycznej ani doswiadczenia na zrozumienie

sieci zaleznos$ci wystepujacych w badanym dziele sztuki.

3.4.2. Popiersie Ernsta Gideona von Laudona

Wybrana do prezentacji rzezba ceramiczna to popiersie Ernsta Gideona von Laudona (nr inw.
Wil. 727). Rzezba zostata wykonana na podstawie modelu autorstwa Johanna Nepomuka Stein-
era pod koniec XVIII lub na poczatku XIX w. Popiersie jest cze$cig bogatego zbioru ceramiki
biskwitowej, znajdujacego si¢ w zbiorach Muzeum Patac w Wilanowie i opracowywanego m.

in. przez Barbarg SzelegejdY.

7 B. Szelegejd, Wyrafinowany urok biatej porcelany. Wilanowska kolekcja biskwitéw, Warszawa 2006.
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Cel digitalizacji

Celem digitalizacji 3D rzezby ceramicznej byl pomiar przestrzenny geometrii jej powierzchni,

ze szczegblnym uwzglednieniem potrzeb konserwatorskich i edukacyjnych. Dane zebrane

w wyniku dokumentacji 3D powinny by¢ wystarczajace do nastepujacych zastosowan:

1) wizualizacja 3D koncowego modelu — najlepiej w rozdzielczosci z pomiaru (widoczne
wszystkie zarejestrowane detale) oraz w co najmniej jednej postaci uproszczonej;

2) analiza geometryczna modelu: mozliwo$¢ wymiarowania odlegltosci, tworzenia przekro-
jow, liczenia pdl powierzchni itp.;

3) mozliwo$¢ porownania z innymi modelami (np. modelami innych popiersi z tej samej
serii w celu uchwycenia cech warsztatowych lub poréwnanie dokumentacji tego samego
obiektu wykonanej cyklicznie w odstepach czasu w celu analizy zachodzacych na po-

wierzchni obiektu procesOw starzeniowych).
Oczekiwane parametry techniczne

Ceramika biskwitowa charakteryzuje si¢ duza liczbg finezyjnie modelowanych detali. Czgsto
w sktad jednej rzezby wchodzi grupa figurek o bardzo ztozonych relacjach przestrzennych.
Zdokumentowanie tak skomplikowanych form rzezbiarskich za pomocg tradycyjnych technik
dokumentacyjnych jest niezwykle trudne. W tej sytuacji pomiar trojwymiarowy, pomimo wy-
sokich wymagan technicznych, okazuje si¢ jedyna technika, za pomoca ktérej mozna zareje-
strowac przestrzenng forme tych obiektow. Potrzeba oddania niezwykle precyzyjnie modelo-
wanych miniaturowych elementow rzezby wymaga zastosowania bardzo wysokiej

rozdzielczo$ci przestrzennej skanowania.

Pozyskane dane, poza walorami dokumentacyjnymi i prezentacyjnymi, umozliwig rowniez hi-
storykom sztuki i1 technologom prowadzenie prac porownawczych na seriach figurek, co jest

istotne przy tym typie ceramiki, produkowanej seryjnie w oparciu o fragmentaryczne matryce.

Zespot ztozony z inzynierow i1 konserwatoréw zaproponowat parametry techniczne ujete w ta-
beli 3.7. Parametry te uwzgledniaja zatozone cele digitalizacji 3D oraz specyfike dokumento-
wanego obiektu. Parametry techniczne wykorzystane przy realizacji tego projektu (pomiary

wykonane zostaty w roku 2009) wyznaczone zostaty na przetomie 2007 i 2008 roku.
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Nazwa Wartos¢ Komentarz
Rozdzielczo$¢ rzeczywista 0,02 mm (2500 Odlegtos¢ pomiedzy poszczegdinymi punktami
pomiaru punktéw/mm?) pomiarowymi (niedopuszczalne jest stosowanie technik

interpolacji) w koncowym modelu cyfrowym nie bedzie
wieksza niz ta warto$c.

Niepewnos¢ pomiaru 0,007 mm 99% punktéw pomiarowych odwzorowuje geometrie
powierzchni z bledem mniejszym niz wartosc
niepewnosci. Rozktad btedow jest losowy. Nie

wystepuje zaden znaczacy sktadnik systematyczny.

Niepewnos¢ ta dotyczy stosowanego urzadzenia
skanujgcego.

Odwzorowanie barwy nie Ze wzgledu na charakter obiektu nie ma koniecznosci
rejestracji jego barwy.

Format danych koncowych punkty (x, Y, z) W postaci co najmniej dwdéch modeli: petnego
w globalnym (wszystkie dane pomiarowe) i uproszczonego (cele
uktadzie prezentacyjne, generacja siatki tréjkgtow, podglad itp.).
wspotrzednych

Tabela 3.7. Parametry techniczne wyniku koncowego uzyskanego podczas digitalizacji 3D figury ceramicznej
w Muzeum Patac w Wilanowie

Wybor techniki pomiaru i planowanie procesu rejestracji

W tym przypadku, ze wzgledu na lepsze odwzorowanie szczegdtow faktury analizowanej po-

wierzchni, wybrana zostala technika skanowania z o§wietleniem strukturalnym (ang. structured

light). W ramach przygotowania systemu pomiarowego jako detektor zostata wybrana lustrzan-

ka firmy Canon (model 50D) ze wzgledu na mozliwo$¢ w pelni automatycznego zarzadzania

parametrami akwizycji i procesem rejestracji zdjec:.

Dodatkowe elementy uwzglednione przy planowaniu samego procesu pomiaru to:

1))

2)

3)

mozliwo$¢ manipulacji systemem pomiarowym, tak aby mozna byto pomierzy¢ wszyst-
kie interesujace powierzchnie z zastosowaniem ramienia robota oraz stolika obrotowego
(zastosowanie zaawansowanych manipulatoréw minimalizuje koniecznos$¢ przestawiania
obiektu, co znacznie obniza ryzyko jego uszkodzenia w trakcie procesu zbierania danych);
sposob dokumentacji procesu digitalizacji 3D (uzyskane parametry techniczne systemu
skanujacego, ich weryfikacja w czasie kampanii pomiarowej, dokumentacja, kto wykony-
wal konkretne czynnos$ci techniczne: kalibracja, pomiary, weryfikacje itp.) — zastosowanie
tzw. kart pracy dokumentujacych kazda istotng czynno$¢ techniczna;

aranzacja pracowni pomiarowej z mozliwoscig pelnego zaciemnienia oraz stabilizacji
termicznej pomieszczenia na czas pomiarow. Stabilizacja parametrow temperaturowo-wil-
gotnosciowych w pomieszczeniu, w ktorym prowadzona jest digitalizacja, z jednej strony

wymagana jest dla zapewnienia powtarzalnych wynikéw pomiaru (sprzet pomiarowy

'8 Firma Canon udostepnia biblioteki, ktore moga zostaé wykorzystane przez programistow w celu automatyzacji
procesu akwizycji danych.
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kalibrowany jest w §cisle okreslonych warunkach), z drugiej strony parametry te uzalez-
nione s3 od specyfiki obiektu i okre§lonych przez konserwatora optymalnych warunkow
jego przechowywania;

4) uwzglednienie w procesie dokumentacyjnym weryfikacji poprawnosci wykonania pomia-
réw na biezaco (weryfikacja wymaga zaangazowania dodatkowej osoby podczas po-
miarow, jednak zabezpiecza przed zagrozeniem wykonywania ponownych pomiaréw po
zakonczeniu sesji. W niektorych przypadkach powtdrna akwizycja danych moze nie by¢
mozliwa ze wzgledu na czynniki niezalezne: obiekt jest wypozyczony, w trakcie konser-
wacji lub inne);

5) zastosowanie algorytmow do wstepnego pozycjonowania pomiaréw 3D we wspdlnym
uktadzie wspotrzednych (dzigki zastosowaniu ramienia robota i stolika obrotowego zarza-

dzanego przez jedng jednostke centralng).

Podsumowujac, proces podczas digitalizacji 3D figury ceramicznej odbywat si¢ w cyklu dzien-

nym i przebiegat wedtug schematu:

1) po wiaczeniu systemu pomiarowego i ustabilizowaniu warunkow w pomieszczeniu (czas
30 — 60 min) nastepowata weryfikacja poprawnosci pomiaru — jesli parametry techniczne
skanera 3D nie byly zachowane lub nie byt on wczesniej kalibrowany, nastgpowata po-
nowna kalibracja. W przypadku ceramiki wypalanej w wysokiej temperaturze o zwartym
czerepie, do ktorej zalicza si¢ dokumentowana rzezba biskwitowa, niewielkie wahania
temperatury 1 wilgotnos$ci nie majg wiekszego znaczenia — z tego wzgledu warunki pa-
nujgce w pomieszczeniu pomiarowym narzucone zostaty gtownie przez wymogi pracy
systemu pomiarowego;

2) nastepnie wykonywane byty pomiary brakujgcych fragmentow z roéwnolegly weryfikacja
ich poprawnosci,

3) réwnolegle z pomiarami nastgpowata weryfikacja pokrycia wynikéw w modelu cyfrowym

w celu uniknigcia brakow w koncowym modelu.

Warto zwrdci¢ uwage, ze przy niewielkiej powierzchni pojedynczego skanu (50 mm x 40 mm)
rejestracja tej stosunkowo niewielkiej rzezby (wymiary 229 mm x 185 mm x 120 mm) wyma-
gata wykonania duzej liczby skanéw kierunkowych. Na etapie planowania zostato zatozone, ze

liczba wykonanych skanow 3D dla tego typu obiektu bedzie wynosita ok. 500 pomiarow.

Planowanie procesu przetwarzania danych

Danymi wejsciowymi w procesie przetwarzania danych sg pojedyncze chmury punktow repre-
zentujace fragmenty obiektu. Dzigki wykorzystaniu ramienia robota oraz stolika obrotowego,
na ktorym umieszczony jest obiekt, znane jest wzajemne polozenie poszczegolnych pomiardw
w przestrzeni. Wymagana jest tylko dodatkowa kalibracja, pozwalajaca na potaczenie uktadow
wspotrzednych systemu pomiarowego, ramienia robota i stolika obrotowego. Jednak nawet
przy zastosowaniu precyzyjnych manipulatorow w koncowym modelu niedopasowania poje-

dynczych chmur mogg dochodzi¢ do 1 mm. Z tego wzglgdu gldéwnym zadaniem na etapie prze-
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twarzania jest doktadne dopasowanie chmur kierunkowych 3D w spos6b pozwalajacy na utwo-
rzenie jednego spdjnego modelu catego obiektu. Dodatkowe zadania to filtracja btednych

punktow.

Jednym z waznych zatozen procesu przetwarzania danych jest wymog, aby nie byly stosowane
algorytmy, ktore zmieniajg wartosci wspotrzednych XYZ. Zaktada si¢, ze podczas tej operacji
wynik przetwarzania traci catg lub znaczacg cze$¢ swojej wartosci dokumentacyjnej. Dodatko-
wo, w dokumentacji bazowej nie nalezy wypeknia¢ miejsc, ktore nie zostaty pomierzone. Czyn-
nos¢ taka powoduje utrate¢ waloru dokumentacyjnego. Na etapie przetwarzania danych zrodto-
wych do réznego rodzaju zastosowan w pewnych wypadkach mozna dopusci¢ wypekienie
miejsc, ktore nie zostaly zdokumentowane w czasie pomiaru. W takiej sytuacji (np. edukacyjne
zastosowanie danych) nalezy wykona¢ to w sposéb umozliwiajacy odbiorcy samodzielne od-

roznienie danych z pomiaru od danych sztucznie wygenerowanych na etapie przetwarzania.

Zawsze jednak bazowym modelem dokumentacji powinien by¢ peten model obiektu wykonany
w pelnej rozdzielczosci (rozdzielczo$ci skanowania), wytacznie na podstawie zebranych da-

nych pomiarowych.
Proces pomiaru

Opracowang wersj¢ systemu pomiarowego zaprezentowano na ilustracji 3.80 System sktada si¢
z glowicy pomiarowej zamontowanej na robocie. Obiekt umieszczany jest na wolnoobrotowym
stoliku. Dzieki takiej konfiguracji mozliwe jest wykonanie calego pomiaru przy zaledwie dwu-
krotnym przestawieniu obiektu — przestawienie jest niezb¢dne do zmierzenia jego podstawy.
Dodatkowo znajomos$¢ wstepnej transformacji 3D kazdego pomiaru znacznie przyspiesza pro-

ces faczenia danych kierunkowych w jeden model, co redukuje czas przetwarzania danych.

1lustracja 3.80. Stanowisko pomiarowe do figur ceramicznych. Zautomatyzowane stanowisko
pomiarowe do skanowania 3D obiektow przestrzennych o wysokosci do ok. 40 cm
(takich jak rzezby ceramiczne). Muzeum Patac w Wilanowie. Fot. P. Bolewicki

1 Zob. postanowienia Karty Londyniskiej (London Charter) http://www.londonchater.org
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Caly system pomiarowy zostal obudowany specjalnym namiotem minimalizujacym wptyw
zmian oswietlenia zewnetrznego na pomiar. Metoda 3D z o$wietleniem strukturalnym jest
wrazliwa na zmiany o$wietlenia podczas pomiardw. Dodatkowo, jezeli w czasie pomiaru wy-
stepuje silne o$wietlenie tla, spada kontrast wzordw rzutowanych na powierzchni¢ mierzonego
obiektu, a wynikowy pomiar jest w duzym stopniu obarczony szumem. Przyktadowa zabudowe

stanowiska przedstawiono na ilustracji 3.81.

llustracja 3.81. Przyktadowa zabudowa stanowiska pomiarowego. Wnetrze pracowni pomiarow 3D w Muzeum Patac
w Wilanowie. Widoczna zabudowa z czarnej tkaniny umozliwiajgca zaciemnienie stanowiska pomiarowego.
Muzeum Patac w Wilanowie. Fot. P. Bolewicki

Wynikiem kazdego pomiaru sg chmury kierunkowe. Przyktadowa chmura z jednego modutu
systemu pomiarowego przedstawiona zostata na ilustracji 3.82. Srednia liczba punktéw pomia-
rowych kazdej z chmur to 4 mln — 10 mIn punktow pomiarowych. Liczba danych uzyskanych
podczas pojedynczego skanu zalezy od uksztalttowania powierzchni obiektu w mierzonym
miejscu i1 od tego, w jakim stopniu ta powierzchnia wypetnia objeto$¢ roboczg skanera (obje-

tos¢, w ktorej wykonywane sg pomiary).
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llustracja 3.82. Przyktadowa chmura z pojedynczego pomiaru. Przyktadowy efekt pojedynczego pomiaru kierunkowego —
chmura punktow rejestrujqca fragment powierzchni obiektu, ktory zmiescil sie w objetosci pomiarowej. Muzeum Patac
w Wilanowie. Wizualizacja R. Sitnik
Podczas catego procesu dokumentacji popiersia Ernsta Gideona von Laudona zostato wykona-
nych ok. 470 pomiaréw kierunkowych. Proces pomiaru byt dzielony na obszary i dokumento-
wany tzw. kartami pomiarowymi, ktére okreslaty obszar kazdego pomiaru i w ktérych zapisy-

wano, kto jaka czynno$¢ wykonywat.

Poprawno$¢ kazdego z pomiardw jest weryfikowana zaraz po jego wykonaniu. W celu zapew-
nienia mozliwosci weryfikacji jakosci wytwarzanej dokumentacji, kazdy z pomiardéw przypisa-
ny jest do konkretnej macierzy kalibracji®. Rownolegle do zapisywania danych pomiarowych
dokumentowane sg czynnosci wykonywane przez cztonkéw zespotu pomiarowego, dzieki cze-
mu nawet po uplywie dlugiego czasu mozliwe jest sprawdzenie, ktory z technikow byt odpo-
wiedzialny za wykonanie konkretnych skanow czastkowych, a ktéry podczas danego pomiaru

weryfikowal poprawnos$¢ stopnia kalibracji systemu (ilustracja 3.74).

20 Przechowuje ona instrukcje, w jaki sposob przetworzy¢ zdjecia pomiarowe do wspotrzednych XYZ.
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Proces pomiaru konczy si¢ wraz z rejestracja ostatniego skanu 3D.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wszelkie czynnosci zwigzane z instalacjg i montazem sprzetu, po-
miarem oraz koncowym demontazem nalezy przeprowadza¢ w $cistej wspotpracy z konserwa-

torem odpowiedzialnym za obiekt oraz w uzgodnieniu z dzialem technicznym muzeum.

Proces przetwarzania danych

Caly proces przetwarzania danych z pomiaréw 3D Gabinetu Chinskiego Krola byt realizowany
w Srodowisku 3DMADMAC%.

Przy przetwarzaniu pomiardéw popiersia Ernsta Gideona von Laudona, tak samo jak w przypad-
ku digitalizacji Gabinetu Chinskiego Krola, zostala zastosowana zasada, ze pewne zamknigte
etapy przetwarzania realizuje/nadzoruje jedna osoba. Taka organizacja procesu pozwala na za-

chowanie spojnosci prac oraz okresla jednoznacznie odpowiedzialnos$¢ za ewentualne btedy.

Proces przetwarzania danych z pomiaréw 3D figury ceramicznej mozna podzieli¢ na trzy glow-
ne etapy:

1) filtracja pojedynczych pomiaréw z blednych punktow;

2) doktadne taczenie danych kierunkowych w jeden model;

3) przygotowanie danych uproszczonych do zastosowan wizualizacyjnych i promocyjnych.

Gloéwnym zatozeniem przetwarzania danych byto wykluczenie procedur zmieniajacych wspot-

rzedne XYZ podczas tworzenia modelu referencyjnego (maksymalnej doktadnosci).

W zalezno$ci od stosowanego systemu pomiarowego 1 jego charakteru filtracja btednych punk-
tow powinna si¢ odbywac automatycznie podczas pomiaru. Jesli charakter obiektu lub systemu
pomiarowego na to nie pozwala, proces ten moze si¢ odbywa¢ w innym systemie, ale zazwy-

czaj wymagane s3 do tego specjalnie przygotowane algorytmy.

Proces doktadnego dopasowania danych z poszczegdlnych pomiarow polegat na zastosowaniu
iteracyjnych algorytméw relaksacji®? i dopasowania ICP (ang. lterative Closest Point)®. Wazna
cechg zastosowanych algorytméw byta ich znaczna automatyzacja, pozwalajaca na zachowanie

obiektywnosci przetwarzania danych oraz szybkos$ci dziatania.
Wynikowy model pomiaréw zaprezentowany jest ponize;j.
Wynik koncowy i jego mozliwe zastosowania

Koncowy model referencyjny reprezentujacy figurke biskwitowa ze zbior6w Muzeum Patac
w Wilanowie z rozdzielczoscig 0,01 mm zawiera ok. 1,5 mld punktoéw pomiarowych i zajmuje
120 GB przestrzeni dyskowej. W celu jego wizualizacji 1 udostgpnienia oraz mozliwosci anali-

zy zostaly wykorzystane programy opisane w rozdziale Gabinet Chinski Krola (3.4.1).

21 Zob. http://ogx.mchtr.pw.edu.pl
22 Metoda minimalizujaca rozktad odlegltosci miedzy punktami w obszarze wspdlnym chmur punktow.

2 Metoda minimalizujgca odleglo$ci miedzy punktami w ich obszarze wspdlnym.
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Czas przygotowania systemu i oprogramowania oraz instalacja na miejscu zaj¢ty trzy dni, czas

rejestracji 1 weryfikacji danych kolejne jedenascie dni, czas analizy danych — ok. miesiaca.

Poza tworzeniem, przechowywaniem i wykorzystywaniem chmur punktow o petnej gestosci,
w Muzeum tworzone s3 takze na ich podstawie modele o zmniejszonej rozdzielczosci. Takie
uproszczone modele (o odlegtosci pomiedzy punktami wynoszacej np. 0,1 mm) pozwalajg na
prosta wizualizacje geometrii obiektu 1 stosowane sg np. w aplikacjach edukacyjnych. Modele
takie mogg by¢ uzywane takze do udostgpniania przez internet bez koniecznosci tworzenia spe-
cjalnego oprogramowania. W takim przypadku jest to kompromis pomiedzy jakoscig odwzoro-
wania a tatwos$cig dostepu (trzeba pamigtac, ze dzigki opracowanej w Muzeum we wspOtpracy
z Politechnikg Warszawska technologii mozliwe jest pokazywanie obiektow w pelnej rozdziel-

czosci, ale liczba obiektow, ktore moga by¢ dostepne w tym samym czasie, jest ograniczona).
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llustracja 3.83. llustracje pokazujq mozliwosci wizualizacji obiektu w petnej rozdzielczosci skanowania za posrednictwem
internetu (mozliwy swobodny ruch kamery i swobodne operowanie oswietleniem). Taka technika wizualizacji wymaga jednak
dla kazdego obiektu wydzielenia odrebnej jednostki serwerowej. Muzeum Patac w Wilanowie. Wizualizacja R. Sitnik

3.5. Przyktadowa pracownia

Digitalizacja obiektow muzealnych w praktyce Pracowni Dokumentacji Obrazowej Mu-
zeum Historii Fotografii w Krakowie

Niniejsze opracowanie dotyczy problemoéw praktycznych zwigzanych z prowadzeniem procesu
digitalizacji muzealiow w Muzeum Historii Fotografii im. Walerego Rzewuskiego w Krako-
wie. Pomimo waskiej specjalizacji, na kolekcj¢ Muzeum sktadajg si¢ réznorodne obiekty o roz-
miarach 1 cm — 5 m (poziomy aparat reprodukcyjny Hohlux). Dominujaca iloSciowo grupe stano-
wig przedmioty plaskie, takie jak negatywy, odbitki fotograficzne, pocztowki, fotogramy
wystawowe itp. Jednak w procesie digitalizacji uwzglednia si¢ takze ich cechy przestrzenne, jak
struktura powierzchniowa, wlasnos$ci refleksyjne, a nawet — w szczegdlnych wypadkach — sposéb
reagowania na $wiatlo §wiattem spolaryzowanym. Wigkszo$¢ zdje¢ okresla si¢ jako fotografie
czarno-biate, niemniej jednak dokumentacja sporzadzana jest w postaci 48-bitowych plikow RGB
w przestrzeni ProPhoto, pozwalajacych na rejestracj¢ nawet niewielkich zabarwien, wystepuja-
cych na skutek réznego podloza, roznic w technologii emulsji, sposobéw wywotania, tonowania
czy zmian zwigzanych z postgpujacymi wraz z uptywem czasu destrukcyjnymi reakcjami che-
micznymi. Podejscie to dotyczy réwniez wszystkich odwroci obiektéw, opatrzonych czgsto napi-

sami, piecz¢ciami itd. Zgodnie z zatoZeniami przyjetymi w Katalogu dobrych praktyk Narodowe-
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go Instytutu Audiowizualnego, w przypadku reprodukcji ,,ptaskiej” dazy si¢ do uzyskania skanow/
zdje¢ o rozdzielczosci od 300 ppi dla duzych obiektow, do 1600 ppi dla matych (obiekty reflek-
syjne). Obiekty transparentne skanowane s3 w maksymalnych rozdzielczosciach skanera, ktére
w praktyce nie przekraczaja 2400 ppi. Wielkos$ci te sa wartosciami fizycznymi rozdzielczo$ci

uzyskiwanej za pomoca posiadanego przez Muzeum sprzgtu.

W szczeg6lnych wypadkach wartos$ci te ulegajg podniesieniu, a czasem niestety obnizeniu. Ta
druga sytuacja jest wynikiem niedostatkow sprzetowych. Podstawowy problem to brak sred-
nioformatowego aparatu cyfrowego oraz wysokiej rozdzielczosci skanera do negatywow.
Z aparatu cyfrowego Nikon D3x zapisywane sg pliki surowe NEF skonwertowane do DNG
oraz wygenerowany TIFF, zapisuje si¢ takze pliki TIFF ze skanerow (w obu przypadkach pliki

48-bitowe). Pliki zapisuje si¢ w przestrzeni ProPhoto.

W ramach wprowadzania pewnych elementéw zarzadzania barwg dokonuje si¢ regularnych
comiesiecznych kalibracji monitoréw referencyjnych, wyznacza profile barwne skanerow
1 aparatow cyfrowych w oparciu o pomiary spektrofotometrem X-Rite i1 Photo Pro i testy: IT8,
test 24-polowy X-Rite ColorChecker Passport, oraz karty szarosci QP 101. Nie stosuje si¢ ty-
powego testu liniowego Kodaka Q13 i Q14 ze wzgledu na jego niska jako$¢. W przypadku
obiektéw plaskich geometria pola zdjgciowego jest utrzymywana za pomoca poziomicy (czoto
obiektywu réownolegle do stolu reprodukcyjnego) i sprawdzana poprzez wykonanie zdjgcia
kontrolnego testu. ROwnomierno$¢ oswietlenia pola zdjeciowego kontroluje si¢ wstepnie §wia-
ttomierzem cyfrowym Seconic 608, a nastepnie przez pomiar luminancji (wspotrzedne L*a *b*)
poprzez pomiar w programie graficznym wyznaczonych miejsc sfotografowanej powierzchni
testowej, po przetworzeniu pliku w Camera Raw z uwzglednieniem korekty winietowania.
Spektrofotometr pozwala ponadto kontrolowaé temperatur¢ barwowa zrodet swiatla ciaglego
1 impulsowego, jasnosci powierzchniowej ekranu, a nawet warto$ci L*a*b* wycinkow po-

wierzchni zdjec.

W niniejszym opracowaniu przedstawione zostaty gldéwne problemy pojawiajace si¢ w przy-
padku wykorzystywania aparatu cyfrowego jako urzadzenia do digitalizacji. Skanery plaskie,
uzywane w pracowni, maja budowe¢ pozwalajacag na stworzenie znacznie bardziej stabilnych
warunkow digitalizacji obiektow plaskich. Stabilne warunki o$wietlenia i stata geometria pra-
cy, rozdzielone detektory RGB (bez konieczno$ci przetwarzania) — to wszystko bardzo uprasz-
cza procedury. Ograniczeniem jest jednak maksymalny format obiektu i brak elastycznosci

w przypadku nietypowych prac.

Wieloletnie do§wiadczenie pracy w muzealnictwie autora tekstu i kontakt z réznorodnymi
obiektami i ich konfiguracjami pozwalaja na wniosek, ze nie istnieje zunifikowany system ob-
razowania, ktory mogltby w petni zaspokoi¢ wszystkie potrzeby. Zdecydowanie tatwiejszy jest
proces dokumentacji cyfrowej zasobow archiwalnych lub zbioréw bibliotecznych — sa one
mniej roznorodne niz obiekty muzealne, a do ich digitalizacji stuzy wiele wyspecjalizowanych

modeli skaneréw dokumentowych.
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Wprowadzenie techniki cyfrowej znacznie przyspieszyto prac¢ w zakresie dokumentacji, po-
zwala tez na tatwiejsza weryfikacje jakosci wynikow, ale nalezy pamigtac, ze proces digitaliza-
cji obrazowej polega na fancuchu transformacji optycznych, w ktérym dopiero na koficu znaj-
duje si¢ detektor i obraz cyfrowy. W efekcie na koncowa jakos$¢ obrazu sktada si¢ wiele
czynnikow, z ktérych kazdy moze by¢ Zrdédlem niepowodzenia catego procesu. Stosowanie
sprzgtu najwyzszej jakosci mija si¢ z celem, jesli nie przestrzega si¢ zasad poprawnego wyko-
nywania kazdego etapu procesu. Nalezy doda¢, ze z uwagi na réznorodno$¢ digitalizowanych
obiektow konieczne jest wtasciwe skonfigurowanie sprzgtu, jak rowniez, w wielu przypadkach,
jego zaprojektowanie i zlecenie wykonania, lub, w prostych przypadkach, jego samodzielne

wykonanie.

3.5.1. Pomieszczenia i wyposazenie

Z uwagi na bardzo skromne warunki lokalowe MHF, pracownia (nieco powigkszona w ostatnim
czasie dzigki programowi Kultura+) zajmuje pomieszczenie o wymiarach ok. 6 x 3,7 x 3,2 m
(z przylegajacym do niego matym magazynkiem). Znajduje si¢ na drugim pi¢trze w nadbudowie
budynku z lat 30. XX w. Z uwagi na drewniane stropy pomieszczenie pracowni narazone jest na
drgania wywolywane przez osoby przechodzace i ruch uliczny. Magazyny Muzeum zlokalizowa-
ne sa na parterze, co z powodu braku windy dodatkowo utrudnia prace przy wigkszych obiektach.
Do pracowni nalezg tez dwa pomieszczenia po drugiej stronie korytarza, w ktdrych umieszczono
stanowiska skaneréw. Na krotszej Scianie PDO znajdujg si¢ drzwi na korytarz, co w szczeg6lnych
przypadkach pozwala na uzyskanie wigkszego dystansu od obiektu. O$wietlenie dzienne zapew-
niaja dwa okna potaciowe z roleta umozliwiajaca zaciemnienie pomieszczenia, o$wietlenie ogol-
ne to kalibrowane $wietlowki 5300 K Philips MASTER TL-D 90 Graphica 18W/950 1SL o war-
tosci Ra = 98, w plaskich oprawach, na suficie. Pracownia pomalowana jest czgsciowo na szary
kolor, a otoczenie i sufit nad gtéwnym stolem reprodukcyjnym — na matowy kolor czarny. Taka
kolorystyka wynika z konieczno$ci wyeliminowania $wiatta rozproszonego, ktére moze si¢ odbi-
ja¢ w szybie dociskajacej obiekt. Meble sa koloru szarego, blaty — szare ze strukturg granitu.
Parkiet na podtodze (w ztym stanie) zostat pokryty szara wyktadzing o podwyzszonej trwato$ci.
Jedynie szafa w kacie jest koloru ciemnobrazowego.
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Obiekt L A b
Sciany szare 75,4 -0,7 0,4
Sciany czarne 22,3 0,8 1,3
Meble IKEA 34,6 0,6 1,9
Blat $rednio 38,4 -0,4 -0,5
Podtoga srednio 58,8 -1,4 3,8
Ptyta PCV pod rep. 61,7 0,7 0,1
Karton ttowy | 771 -1,0 -39
Folia ttowa mat. | 80,5 -1,9 -0,7

Tabela 3.8. Przykladowe dane kolorymetryczne obiektéw w PDO (wspdhizedne L*a*b*), iluminant 50. Opracowanie:
W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

W pomieszczeniu znajduja si¢ trzy blaty robocze oraz dwie szafy na sprzet i dokumenty. Kli-
matyzator przenosny ma odprowadzenie cieptego powietrza do pionu kominowego, jego moc
chlodzaca, ok. 2,5 KW, jest niestety troche¢ za mata, szczegolnie kiedy pracuja studyjne lampy
btyskowe. W lecie temperatura w pracowni osiaga nawet 28 — 30°C, mimo pracujacego klima-
tyzatora. Duzym problemem jest czysto$¢, pracownia nie posiada jeszcze systemu odpylajace-
go i $luzy wejsSciowej, co wymusza czeste sprzatanie pomieszczenia. Zasilanie elektryczne pra-
cowni prowadzone jest trzema liniami, jedna linia ma centralny wylacznik pozwalajacy na

odcigcie od zasilania cze$ci sprzetu.

[lustracja 3.84 prezentuje plan pomieszczenia przeznaczonego do digitalizacji przy pomocy
aparatu cyfrowego oraz pomieszczen ze skanerami. W pomieszczeniach ze skanerami zainsta-
lowane sg skanery Epson XL10000, Photo 750 1 Photo 700. Dalsza cz¢$¢ opracowania skupia
si¢ gtbwnie na procedurach stosowanych na stanowisku z aparatem cyfrowym.
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Ilustracja 3.84. Plan Pracowni Dokumentacji Obrazowej w Muzeum Historii Fotografii. Opracowanie: M. Zak
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llustracja 3.85. Stanowisko pracy przy monitorze referencyjnym. Pracownia Dokumentacji Obrazowej Muzeum Historii
Fotografii. Fot. W. Staszkiewicz

llustracja 3.86. Stot roboczy z pomocniczym monitorem do pracy z wykorzystaniem programu Nikon Camera Control Pro 2
z podglgdem obrazu z aparatu Nikon D3x. Pracownia Dokumentacji Obrazowej Muzeum Historii Fotografii.
Fot. W. Staszkiewicz
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Stanowisko reprodukcyjne glowne i pomocnicze

Po prawej stronie pracowni znajduje si¢ gldwne stanowisko reprodukcyjne. Trzyczg¢sciowy blat
(90 x 250 cm) wyposazony jest w ruchoma czgs$¢ srodkowa (130 cm) umocowang na zawiasie
umozliwiajagcym odchylenie na $ciane, co wykorzystuje sie¢ w przypadku reprodukowania wigk-
szych obiektoéw (do formatu 80 — 120 cm). Boczne blaty wraz z szafkami mozna odsuwac.
Aparat zostal zamontowany na zmotoryzowanej kolumnie Kaiser 5612 zamocowanej na $cia-
nie (idealna konfiguracja to podstawa zamontowana w pozycji odwrotnej dla zwickszenia prze-
Switu), przeswit, czyli odlegto$¢ migdzy blatem a podstawg kolumny, wynosi 15 cm. Przestrzen
pomigdzy stotem a stopa kolumny umozliwia swobodne operowanie duzymi zdjeciami i karta-

mi albumow.

Naped aparatu zamocowanego na kolumnie pozwala na szybkie i precyzyjne kadrowanie 1 usta-
wianie ostro$ci. Niemniej jednak korzystne bytoby doposazenie kolumny w mozliwos¢ dodat-

kowego precyzyjnego ruchu w zakresie kilku centymetrow.

Wada kolumny sg zbyt cienkie szyny wysuwu poziomego (przyczyniajace si¢ do powstawania
drgan) i niewygodnie zamontowane pokretto wysuwu (w zbyt duzej odlegtosci od operatora).
Zakres ruchu pionowego aparatu to ok. 150 cm 1 w przypadku fotografowania matych obiektow
konieczne jest stosowanie dtuzszego obiektywu (np. 105 zamiast 60), a nawet podniesienie

ptaszczyzny reprodukc;ji.

llustracja 3.87. Duze stanowisko reprodukcyjne ze studyjnymi lampami blyskowymi firmy Hensel i z zastosowaniem liniowych
softboksow firmy ELFO. Taka konfiguracja swiatet pozwala na uzyskanie w niewielkiej pracowni rownomiernego oswietlenia
na powierzchni 60 x 90 cm. Pracownia Dokumentacji Obrazowej Muzeum Historii Fotografii. Fot. W. Staszkiewicz
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llustracja 3.88. Zamocowanie aparatu na glowicy zebatkowej Manfrotto 405. Optymalne mocowanie kolumny sciennej,
widoczne zbyt cienkie szyny bocznego wysuwu. Pracownia Dokumentacji Obrazowej Muzeum Historii Fotografii.
Fot. W. Staszkiewicz

Aparat jest przymocowany do ptyty aluminiowej (100 x 500 x 10 mm), ktora jest przykrecona
do ,,wozka” kolumny reprodukcyjnej. Zainstalowane w ptycie gniazda statywowe umozliwiaja
przepinanie glowicy na r6zng wysokos¢, co pozwala na zwigkszenie zakresu skali odwzorowa-
nia, a takze utatwia fotografowanie matych przedmiotéw. Alternatywnym rozwigzaniem moze
by¢ wykorzystanie stosowanej w technice wideo szyny prowadzacej, np. Genesis HD Cam
Slider.

Obecnie zastosowana glowica to Manfrotto 405, ktorej system zgbatkowy pozwala na precy-
zyjne i samohamowne pozycjonowanie aparatu. Nad aparatem (tylnym ekranem) umieszczone

jest lustro, w ktorym z pozycji operatora mozna oglada¢ obraz na ekranie.

Ustalanie osi pionowej odbywa si¢ przez wypoziomowanie plaszczyzny wyznaczonej przez
czolo obiektywu (poziomica). Ukosne ustawienie powoduje deformacje geometryczng obrazu,
a przede wszystkim pogorszenie ostro$ci obrazu na skutek nierownych odleglosci obiektywu
od fotografowanej plaszczyzny. Odlegto$¢ od ptaszczyzny ostrosci przedmiotowej (prostopa-
dtej do osi obiektywu) oznaczamy przez Ah. Zjawisko jest tym bardziej zauwazalne, im mniej-
szy jest fotografowany obiekt. I tak, przy skali odwzorowania 1:20 i wartosci przystony 5,6,

z punktu widzenia glebi ostrosci odchylenie katowe nie powinno przekracza¢ 3° (Ah =4 cm),
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a przy skali 1:5 jest juz ok. 15’ (Ah = 2,5 mm przy zalozeniu dopuszczalnego spadku rozdziel-
czo$ci do 80 proc. na krawedziach obrazu). W planach jest wyposazenie pracowni w tzw. po-
ziomice cyfrowa, ktora wyznacza doktadne odchylenia od poziomu i w przypadku konieczno-
Sci fotografowania w pozycji uko$nej znacznie utatwia pracg.Ostateczna weryfikacja geometrii
polega na sfotografowaniu wydruku z prostopadtymi liniami prostymi i sprawdzeniu réwnole-
glosdci ich obrazow po korekcji dystorsji w Camera Raw. Taka procedur¢ wykonuje si¢ przed

opracowaniem kolejnego rewersu lub po wczes$niejszym demontazu aparatu.

Przod aparatu, z wyjatkiem otworu na obiektyw, i gtowica z ptyta mocujgcg muszg by¢ zasto-
nigte czarnym materiatem. Kontrola skuteczno$ci wyczernienia polega na sfotografowaniu
czarnego aksamitu przykrytego szyba w niskiej pozycji aparatu. Powstanie nawet stabego od-
bicia aparatu wyklucza fotografowanie zdje¢ przez szybe, a nawet samych zdje¢ wysuszonych
na wysoki potysk. Wyzwalanie migawki nalezy wykonywac zdalnie (pilot, myszka komputero-

wa) dla unikni¢cia drgan i odbicia regki w szybie.

llustracja 3.89. Rysunek przedstawia bieg promieni w ukiladzie reprodukcji obiektow przez szybe. Krytyczna jest eliminacja
Swiatta rozproszonego oraz wyciemnienie wszystkich elementow, ktore mogq sie odbic¢ w szybie. Wyzwalanie migawki nalezy
realizowac¢ przy pomocy wezyka spustowego, pilota lub komputera. W ostatecznosci mozna uzyc¢ czarnej rekawiczki.
Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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llustracja 3.90. Jeden z wariantow ostony czotowki aparatu cyfrowego.
Pracownia Dokumentacji Obrazowej Muzeum Historii Fotografii. Fot. W. Staszkiewicz
Na blacie znajduje si¢ ptyta (100 x 92 x 1,8 cm), zamocowana dodatkowo zaciskami, na ptycie
arkusz blachy ze stali stopowej H17, 1-milimertowy, pomalowany proszkowo na czarnoszaro,
umozliwiajacy stosowanie magnetycznych uchwytow do podktadow reprodukcyjnych. Dodat-

kowg zaleta ptyty stalowej jest brak elektryzowania i przyciaggania kurzu.

Reprodukowane zdjecia sg uktadane na podktadach ze spienionego PCV z uskokiem na podto-
zenie testu. Ptyty maja neutralnie szary kolor, pozwalajacy na oceng granic kadru na matdwce,
a jednoczes$nie stanowigcy pomocniczy test szarosci. Podktady sa wykonane w kilku formatach
dla fotogramow od 24 x 30 cm do 50 x 60 cm (kazdy kolejny format jest wigkszy o ok. 5 cm)
1 centrowane magnetycznie do ptyty stalowej. Doktadne kadrowanie (mate marginesy po
ok. 5 proc.) wykonuje sie, korzystajac z wziernika katowego lub z programu komputerowego
Nikon Camera Control 2. Program ten pozwala na biezaca obserwacj¢ obrazu na monitorze
przy ustawieniu aparatu cyfrowego w trybie Live View. Minusem takiego trybu pracy jest na-
grzewanie si¢ matrycy przy dluzszym uzywaniu, co moze prowadzi¢ do podwyzszenia pozio-

mu szuméw o nierownomiernym rozktadzie na powierzchni matrycy.

Na kazdej reprodukcji widoczny jest umieszczony obok obiektu test barwny. Test zawiera tabli-
c¢ barwng ColorChecker Passport, standardowg lub liniowg, skale¢ metryczng, karte QP101
oraz — w przypadku tablicy liniowej — wielkos$ci wspotrzednych L*a*b* dla kazdego pola (re-

ferencja). Testy tego typu nalezy zweryfikowac poprzez pomiar spektrofotometrem. Moga by¢
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eksploatowane dluzej niz rok, pod warunkiem ze nie sg zniszczone i pomiary nie wykazuja

odchylen od wartosci pierwotnych (AE < 0,2).

W przypadku pracy z trudnymi obiektami, takimi jak zdjgcia wysrebrzone, o szczegolnej fak-
turze, dagerotypy, obiekty w skomplikowanych oprawach itp., dokumentacja poszerzana jest
o dodatkowe zdjecia makro, w §wietle spolaryzowanym, $wietle bocznym i §wietle przecho-

dzacym.

Reprodukcje oraz zdjecia uzupetniajace zapisywane sg w 14-bitowych plikach NEF, ktore na-
stepnie konwertowane s3 do 16-bitowych plikow DNG. Pliki DNG oraz wygenerowane z nich
w programie Camera Raw 16-bitowe pliki TIFF zapisane w przestrzeni barwnej ProPhoto sg

traktowane jako pliki wzorcowe.

llustracja 3.91. Tablice wzorcowe firmy Colour Confidence wykonane na wzor tablic Kodaka Q14. Majq niskq jakos¢ skali
szarej oraz mato zroznicowane pola barwne. Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

llustracja 3.92. Najczesciej uzywana tablica wzorcowa ColorChecker z 24 polami.
Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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llustracja 3.93. Karta wzorcowa z trzema poziomami szarosci o bardzo dobrych parametrach
Moze stuzy¢ jako materiat do wykonania roznego rodzaju wzorcow dopasowanych wielkosciq i uktadem
do obiektu, ktory podlega digitalizacji. Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
Przewaznie zdjecia dociskane sg ptyta z bezbarwnego szkla o grubosci 5 — 6 mm dla duzych
obiektow 1 2 — 3 mm dla malych. Typowa odmiang takiego szkta jest np. szkto ExtraClear™
Plus z huty szkta Guardian. Krawedzie szkta sa szlifowane, z jednej strony znajduje si¢ uchwyt
przyklejony mocng tasma. Gdy plyta szklana jest za lekka, stosuje si¢ dodatkowe obcigzenia

olowiane w woreczkach tekstylnych.

Perspektywicznie przewidziany jest rowniez stot podci$nieniowy, eliminujacy stosowanie szy-
by, ktora pogarsza korekcje optyczna, powoduje odbicia i stanowi dodatkowa zapylona po-

wierzchnig.

W pracowni znajduje si¢ druga kolumna reprodukcyjna w podobny sposob przymocowana do
$ciany po drugiej stronie pracowni. Zostala wykonana samodzielnie, z wykorzystaniem ele-
mentéw z powigkszalnikoéw Krokus69. Kolumna ma wysoko$¢ ok. 150 cm i1 naped manualny
na korbke. Obecnie stanowi urzadzenie rezerwowe, ale po zamontowaniu tzw. skrzynki §wietl-

nej ma zostac przystosowana do digitalizacji negatywow.

Hlustracja 3.94. Schemat budowy podktadu reprodukcyjnego (material: spienione szare PCV grubosci 3 — 5 mm).
Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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llustracja 3.95. Reprodukcje cyfrowe wykonane z typowym zestawem wzorcow w obszarze obrazu.
Zdjecie Bogdana Zimowskiego, Muzeum Historii Fotografii. Fot. W. Staszkiewicz

Ilustracja 3.96. Nowego typu tablica testowa samodzielnie wykonana w PDO. Pola barwne zostaly wykonane z duzej tablicy

24-polowej ColorChecker, szara skala z testu QP Card 101. Skala metryczna o doktadnosci 1 mm/10 cm. Pola barwne zostaty
zmierzone spektrofotometrem o doktadnosci L*a*b* = 0,1, a otrzymane wielkosci referencyjne zapisane sq ponad nimi. Taki
test pozwala na doktadne sprawdzenie jakosci zapisu kolorow i umozliwia ewentualne pozniejsze korekty.
Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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Mlustracja 3.97. Tablica testowa zawierajgca precyzyjny wydruk prostopadtych linii pozwala weryfikowa¢ ustawienie osi
optycznej aparatu cyfrowego. Tablica zostata zaprojektowana i udostgpniona przez firme Creator s.c. K. Ku¢ma, Z. Prokop.
Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

Wystepujace w Pracowni Dokumentacji Obrazowej MHF drgania wymuszaja stosowanie
oswietlenia impulsowego. Dodatkowym czynnikiem warunkujagcym konfiguracje oswietlenia
sa mate rozmiary pomieszczenia. Stosowanie klasycznego uktadu z lampami na statywach
praktycznie uniemozliwitoby prace. Wybrany zostat system sufitowego podwieszenia lamp na
szynach i1 r6znego typu zawieszkach (pantografy). Pozwala to na elastyczne operowanie kilko-
ma lampami, bez statywow 1 plataniny kabli na podtodze. Pewnym minusem systemu jest nie-

zbyt precyzyjne lokalizowanie lamp nad stotem reprodukcyjnym.

Zastosowano dwie lampy firmy Hensel Integra 1000 Ws oraz cztery lampy starszego typu Hen-
sel Contra E500 Ws. Do prac reprodukcyjnych uzywa si¢ lampy Integra, do prac przestrzen-
nych — lampy Hensel Contra ES00 Ws. Dopiero wymiana pokrycia rozpraszajacego $wiatlo
w softboksach spowodowata podniesienie temperatury barwowej do wymaganej wielkosci
5650 K. Mozliwa jest korekta temperatury barwowej przy pomocy folii konwersyjnej. W miarg
zuzycia palnikéw oraz w zaleznosci od energii btysku temperatura barwowa zmienia si¢ w za-
kresie 200 — 400 K. Wymaga to kontrolowania temperatury barwowej co kilka miesiecy (spek-
trofotometr X-Rite i1 ProPhoto i program Gretag Macbeth Eye One Share 1.4).

Ze wzgledu na nizsze koszty lampy Integra wyposazone sa w softboksy Elfo 100 x 25 cm. Wy-

bér takich liniowych zrodet podyktowany zostat koniecznos$ciag uzyskania rownomiernego
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oswietlenia przy niewielkim rozstawie lamp (ok. 3,6 m). Szersze softboksy powoduja powsta-
wanie widocznych obszaréw poswiaty na powierzchniach strukturalnych lub czesciowo roz-
praszajacych. Powierzchnie §wiecace w tych softboksach sa schowane dos¢ gleboko, co ko-
rzystnie zmniejsza ilo$¢ $wiatta rozproszonego. Eliminacja §wiatta rozproszonego ma kluczowe
znaczenie przy reprodukcji obiektow potyskliwych oraz fotografowanych przez szybe. Zrezy-
gnowano ze stosowania tzw. plastra pszczelego, mimo ze bardzo dobrze likwidowat $wiatlo
rozproszone, poniewaz jednoczesnie znacznie obnizal rownomierno$¢ o§wietlenia reproduko-
wanej powierzchni. Réwniez pomalowanie $cian na czarno w otoczeniu stotu reprodukcyjnego

ogranicza zjawisko odbi¢.

Wstepny pomiar sity i rownomiernosci oswietlenia wykonywany jest Swiattomierzem Seconic
608 z czujnikiem ustawionym do pomiaru o$wietlenia ptaskich powierzchni, w prostokatnym
obszarze 60 x 90 cm. Zmian dokonuje si¢ przy pomocy niewielkich regulacji mocy i1 potozenia
lamp Integra. Nastepnie robi si¢ zdjecie testowe matowej (wazne — najlepiej kartonu) jednolite;,
jasnoszarej powierzchni zgodnie ze wskazaniami $wiattomierza (przystona, czas, wskaznik
czutosci). Zdjecie zostaje ,,wywolane” w programie Camera Raw z ustawieniami winietowania
dla uzytego obiektywu, po czym nastepuje weryfikacja wspotrzednych L*a*b* w Photoshopie
CS5. Pomiar wykonuje si¢ probnikiem o §rednicy obszaru pomiarowego ok. 5 pikseli, w §rod-
ku, naroznikach i §rodkach bokow pola pomiarowego. Wielko$¢ L nie powinna si¢ rdézni¢ wie-
cej niz +/-1 na catym obszarze reprodukowania, z zachowaniem symetrii oswietlenia wzgledem
krétszej osi. Druga metoda okreslenia wtasciwej ekspozycji opiera si¢ na sfotografowaniu Co-
lorCheckera, a nastepnie pomiarze we wspotrzednych RGB w Camera Raw najjasniejszego

pola z tablicy. Warto$¢ wspotrzednych RGB powinna wynosi¢ ok. 239 — 242,

3.5.2. Digitalizacja obiektéw przestrzennych, geometria,
glebia ostrosci

Pracownia Dokumentacji Obrazowej MHF digitalizuje w 90 proc. obiekty ptaskie. Niewielkie
rozmiary pracowni pozwalajg na digitalizowanie jedynie niewielkich obiektéw trojwymiaro-
wych. Na ogot w tym celu wykorzystuje si¢ dwie podstawowe konfiguracje oswietlenia i tta

digitalizowanych obiektow.
Przygotowanie do digitalizacji

Obiekty przeznaczone do fotografowania segregowane sa pod katem wielkosci 1 ksztattu. Pozwa-
la to na przyspieszenie pracy przez stworzenie jednorodnych grup obiektéw, a co za tym idzie
— zblizonych warunkow digitalizacji. Przed rozpoczgciem pracy, mimo przygotowania sprzetu
przez dzial techniczny, dodatkowo usuwany jest pyt przy pomocy spr¢zonego powietrza i delikat-

nego pedzla. W przypadku wigkszych zabrudzen nalezy zawiadomi¢ konserwatora.
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Digitalizacja

Zdjecia wykonywane sg tym samym sprzg¢tem, ktoéry uzywany jest do digitalizacji obiektow
ptaskich. Réwniez ustawienia aparatu sg takie same: minimalna czutos¢, pliki NEF 14-bitowe
bez kompresji, czas ekspozycji 1/125 s. Jedyna rdznica to stosowanie jako podstawowego
obiektywu Nikkor AF-S Micro 105 mm F2.8G IF-ED VR, a po przewidywanym doposazeniu
pracowni — jeszcze dtuzszego Nikkor AF Micro 200 mm /4D IF-ED. Taki dobor optyki ma na
celu zmniejszenie zjawiska perspektywy w obrazie, pozwala tez — szczeg6lnie w przypadku
matych obiektow — na odsunigcie si¢ fotografujacego od obiektu i niezastanianie §wiatta. Nale-
zy zwrdci¢ uwage rowniez na ubranie fotografa (zalecana jest czern) — wiele elementoéw obu-
dowy aparatow (nie tylko soczewki obiektywow) ma wlasnos$ci lustrzane 1 kazdy barwny ele-
ment silnie wptywa na odwzorowanie kolorow obiektow. Przetwarzanie plikow dokonywane

jest tak samo jak w przypadku reprodukcji plaskie;.

llustracja 3.98. Pomoce wykorzystywane w fotografii obiektow przestrzennych.
Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

Fotografia z osig optyczna poziomg

Wigkszos¢ zdje¢ wykonuje si¢ na tle bez linii horyzontalnej. W tym celu pracownia zostata
wyposazona w stol bezcieniowy Manfrotto ML 220B. Do celow dokumentacji cyfrowej nie
stosuje si¢ techniki bezcieniowej-podswietlanej, tym bardziej Ze plyta stotu mogtaby ulec pory-
sowaniu przy metalowych, kanciastych obiektach, jakie cze¢sto sa digitalizowane. Jako zasade
przyjeto fotografowanie na jasnoszarym, oboje¢tnym tle. Takie srodowisko pracy stwarza lepsze
warunki poréwnawcze kolorystki obiektow oraz ich odwzorowania na ekranie. Fotografowanie

sprzetu fotograficznego stwarza szczeg6lne wymagania co do neutralno$ci barwnej otoczenia.
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Powierzchnie metalowe sg na ogét achromatyczne (dominujg stopy aluminium), a takze czg-
sciowo lub catkiem polerowane, co stwarza idealne warunki do odbi¢ otaczajacej przestrzeni
1jej barw.

Aparat cyfrowy jest umieszczony na cigzkim statywie Manfrotto 058b z glowicg o duzej sztyw-

nosci typ 229. Statyw ma wysuwng kolumne z napedem na korbke o zakresie wysokosci 40 cm.

Planowany jest zakup statywu kolumnowego, ktory pozwala na tatwiejsze zmiany wysokosci.

Jako tlo wykorzystywane sa stosowane w reklamie matowe folie samoprzylepne PCV. Folie
mozna dobra¢, dokonujac wczesniej pomiaru probek spektrodensytometrem. We wspotrzed-
nych L*a*b* powinny mie¢ wartosci L ok. 80, a, b < 3. Folie w poréwnaniu z ttami kartonowy-
mi sg trwalsze 1 maja gtadka fakture. Dodatkowg zaletg jest mozliwo$¢ mycia ich powierzchni
po zabrudzeniu przez sprz¢t mechaniczny (smary). Ograniczeniem w stosowaniu folii jest ich
rozmiar, wystepuja w postaci wstegi o szerokosci 0,5 — 1,0 m. Do fotografowania wigkszych
obiektow wykorzystujemy jako tto neutralnie szary karton fotograficzny o szerokosci do
305 cm.

Przedmioty sa o$wietlane studyjnymi lampami blyskowymi, zgodnie z zasadg stosowania
o$wietlenia o niskim kontrascie z wykorzystaniem wielkopowierzchniowych zrddet §wiatta
o niskiej luminancji powierzchni. Podstawowy zestaw to dwa softboksy prostokatne oswietla-
jace z bokoéw oraz duzy softbox oktagonalny o$wietlajacy z goéry. Przed rozpoczeciem pracy
przy uzyciu spektrofotometru lub fotograficznego kolorymetru (np. Seconic C500R) nalezy
sprawdzi¢ temperature barwowg stosowanych lamp. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na zmiany
Tb wystepujace przy zmianach energii btysku. Jesli réznice przekraczaja 200 K, trzeba spraw-
dzi¢ palniki ksenonowe i wymieni¢ te wskazujace na mocne zuzycie (ciemniejsza od innych
powierzchnia rurki szklanej). W ostateczno$ci mozna zastosowac foli¢ konwersyjng w celu nie-
wielkiej korekty Tb.

Oswietlenie planu zdjeciowego jest tak skonfigurowane, aby uwydatni¢ wszystkie elementy
obiektu, tak bryty, jak i tekstury. Przed zrobieniem zdjecia nalezy wykona¢ pomiar o$wietlenia
w kierunkach $wiatta kluczowego (lewe gorne) oraz Swiatet wypetniajacych (gérne 1 prawe).
Rozbieznos¢ pomiaru nie powinna przekroczy¢ 1,5 EV. Poniewaz wiele fotografowanych ele-
mentéw ma powierzchnie polerowane (lustrzane), nalezy zwraca¢ uwage na odbijajace sig
w nich zrodta swiatla; dla lepszej czytelnosci tych elementow odbicie zrodia §wiatta mozna
zastgpi¢ odbiciem biatej lub jasnoszarej ptaszczyzny umieszczonej w odpowiednim miejscu.

Pozwoli to na ograniczenie dynamiki obrazu 1 nie pozbawi go czytelnosci.

Na stole fotografuje si¢ przedmioty niewielkich rozmiaréw. Aby uzyska¢ wystarczajaca glgbie
ostro$ci zdjecia, wykonuje si¢ je z maksymalng przystona, ktora jeszcze nie powoduje znacza-
cego pogorszenia obrazu na skutek dyfrakcji, tj. /=16 —22. W przypadku przedmiotéw duzych

lub o ptaskich ksztattach mozna ja zmniejszy¢ do wartosci /=8 — 11.

-188 -



Przebieg procesu digitalizacji — skanowanie, fotografowanie, skanowanie 3D

Digitalizacja obiektow przestrzennych tak uproszczong metoda wymaga dodatkowych czynno-
sci w zakresie zapisu informacji o przedmiocie. W praktyce w PDO taki zapis obejmuje skale,
w jakiej fotografowany jest obiekt, wzorzec barwny zapisany wraz z obiektem oraz lustrzany

element sferyczny, pozwalajacy okresli¢ ksztatt i rozktad kierunkéw zrodet Swiatta.

Na potrzeby pracowni zaprojektowano skale metryczng razem ze skalg szaro$ci w postaci
»shupka pomiarowego”. Skale QP 101 oraz metryczna naklejone sg na profile aluminiowe roz-
nej grubos$ci. Na szczycie profilu zamocowana jest sferyczna kula o powierzchni lustrzanej, co
pozwala na okreslenie rozktadu swiatet, a nawet elementow otoczenia. Pod foli¢ stanowiaca tto
potozona jest cienka (0,5 — 0,8 mm) magnetyczna blacha chromowa. Pozwala to na wykorzy-
stanie niewielkich magnesow neodymowych do stabilizacji ,,shupkdw pomiarowych”, a takze

do podpierania fotografowanych obiektow.

llustracja 3.99. Tzw. stupek pomiarowy, zdjecie i aparat Super lkonta. Fot. W. Staszkiewicz

Zastosowanie elementu lustrzanego o wiekszej absorpcji §wiatta pozwala oceni¢ jasno$¢ po-

wierzchniowg zrédel $wiatta.

Przy digitalizacji obiektow trojwymiarowych wykorzystywane sg naturalne osie symetrii i kie-
runki zasadniczych ptaszczyzn tworzacych powierzchni¢ obiektu. Obok wskaznikow lasero-
wych uzywane sa tez mate poziomice oraz wiele pomocniczych elementéw stuzacych do usta-
wiania i stabilizacji obiektow.

Podstawowy komplet zdjec¢ to obiekt w szesciu ortogonalnych rzutach, w przypadku aparatu
rozktadanego wykonywane sg dodatkowe rzuty po jego roztozeniu, m.in. wykonuje si¢ jedno
zdjecie uko$ne z lewej gornej strony, zdjecie futeratu (o ile jest), zdjecie ukosne z elementami
dodatkowymi (paski, nakrywki, kasety itp.). Kazde zdjecie zawiera skale szarosci i skale me-
tryczna. W kazdej serii zdje¢ obiektu wykonuje si¢ jedno zdjecie w typowym planie z Color-
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Checkerem. Poza zdjeciami catego obiektu wykonywane sa zblizenia obiektywdw, napisow,

grawerowan, numerow fabrycznych i widocznych na obiekcie nazw modelu.

Skale szarosci oraz ColorChecker powinny by¢ ustawione w takim kierunku do $wiatla, aby
zminimalizowa¢ odblaski w kierunku obiektywu, a takze unikng¢ cienia fotografowanego
obiektu.

llustracja 3.100. Aparat fotograficzny ze zbiorow MHD Curt Bentzin. Muzeum Historii Fotografii. Fot. W. Staszkiewicz.

W wykonywanej w ramach standardowej procedury serii zdje¢ obiektu w jednakowym oswietleniu jedno ze zdje¢ zawiera
test barwny Color Checker oraz numer inwentarzowy. Pozwala to na kontrole poprawnosci kolorystycznej zdjecia
Zastosowanie prostych laserowych znacznikow pozwala na ujednolicenie potozenia fotografo-
wanych typowych elementow. Na zdjeciu wykonanym (ilustracja 3.101) w §wietle btyskowym

linie $wietlne sg catkowicie niewidoczne.
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llustracja 3.101. Pozycjonowanie obiektu przy pomocy laserow liniowych. Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

Sktadanka na ilustracji 3.102 przedstawia wszystkie ujgcia wykonane przy dokumentacji apa-

ratu fotograficznego Super Ikonta 533/16.

Hlustracja 3.102. Typowy zestaw uje¢ wykonanych przy digitalizacji obiektu trojwymiarowego.
Aparat Super Ikonta. Fot. W. Staszkiewicz
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Duza czes$¢ obiektow trojwymiarowych dokumentowanych w PDO to obiekty matej lub $red-
niej wielkosci, na 0ogot od kilku centymetrow do pét metra, w zwigzku z tym sg spore problemy
z uzyskaniem odpowiedniej jakosci wizerunkow ze wzgledu na matg glebie ostrosci przy tak

malych skalach odwzorowania.

Ostro$¢ jest ustawiana manualnie przy pomocy maltego testu kreskowego trzymanego lub za-
mocowanego we wlasciwej pozycji, pozwalajgcej na objecie catego obiektu glebig ostrosci. Na

ogot pozycja ta wypada w polowie glebi geometrycznej fotografowanej powierzchni obiektu.

llustracja 3.103. Zrzut ekranowy panelu ,, Wyostrzanie”, programu Camera Raw. Przetwarzanie plikow dokonywane jest
analogicznie jak w przypadku reprodukcji plaskiej. Ze wzgledu na silny wplbyw dyfrakcji na obraz przy generowaniu
plikow TIFF obrazow matych obiektéw (f = 16 — 22) przy przetwarzaniu w Camera Raw zaleca si¢ stosowanie
wyzszego stopnia wyostrzania niz wartosci predefiniowane

Fotografia z osig optyczna pionowg

W przypadku niektérych obiektow wybierany jest nieco inny sposob fotografowania. Wyko-
rzystuje si¢ uktad o$wietlenia uzywany przy reprodukcji ptaskiej, o$ fotografowania jest skie-
rowana pionowo. Lepsza czytelno$¢ zapewnia konfiguracja bezcieniowa na szarym tle. Taki
sposob daje szczegolnie dobre wyniki przy fotografowaniu obiektywow, ktore dzigki tej meto-

dzie udaje si¢ poprawnie o§wietli¢.
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Ilustracja 3.104. Konfiguracja przy fotografowaniu bezcieniowym, obiekt spoczywa na szybie, dwa strumienie Swiatla dajg
cienie poza obszarem obrazowanym. Opracowanie: W Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

Typowa fotografia bezcieniowa ma t¢ przewage nad wycinaniem tta zdjecia w programie gra-
ficznym, ze krawegdzie pozbawione sg cieni zmniejszajacych czytelno$¢ obrazu, a odbite od

podtoza §wiatto daje rowne symetryczne oswietlenie obiektu.

llustracja 3.105. Zdjecie wykonane w ukladzie bezcieniowym. Obiektyw Tair 3-Phs 4,5/300. Fot. W. Staszkiewicz
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3.5.3. Ostrosé obrazu w digitalizacji obiektéw przestrzennych

W detekcji obrazu przedmiotéw przestrzennych — podobnie jak w pracach z obiektami ptaskimi
— wystepuja ograniczenia zwigzane z glebig ostrosci tworzonego obrazu. W przypadku digita-
lizacji obiektow (prawie) plaskich podstawowym problemem jest precyzja, z jaka system auto-
fokusa ustala odlegto$¢ przedmiotowa, lub modyfikacja sprzetu umozliwiajaca ustawianie ma-
nualne. Ksztalt obiektow pozwala na stosowanie duzych otwordéw przystony, gwarantujacych
prace obiektywu w zakresie najlepszej rozdzielczosci. Jedynie w przypadku bardzo matych od-

legtosci, kiedy glebia ostrosci drastycznie spada, ksztalt obiektu moze mie¢ znaczenie.

Zasadniczym problemem w procesie tworzenia obrazu obiektow przestrzennych jest pogorsze-
nie jako$ci obrazu na skutek braku mozliwosci detekcji obrazu tam, gdzie jego ostros$¢ jest
najwigksza. Od dawna znana jest prosta zalezno$¢ wigzaca odleglosci pomiedzy przedmiotem
a soczewka (oznaczana dalej przez x), ostrym obrazem punktu a soczewka (oznaczonym
przez y) oraz ogniskowa soczewki (oznaczona f), czyli odlegtoscia punktu zbiegu wiazki row-

noleglej $wiatta skupionej przez soczewke od plaszczyzny soczewki (1/x + 1/y = 1/1).

Ten prosty wzor optyki geometrycznej cienkiej soczewki ma powazne konsekwencje w proce-
sie obrazowania 1 w przyblizeniu opisuje zaleznosci w skomplikowanych uktadach optycznych,
jakimi sg wspotczesne obiektywy. Szczegdlnie w zakresie matych odlegtosci x zmieniajg si¢
znacznie odpowiadajace im odlegtosci obrazowe y. W sytuacji rejestrowania obrazu w punk-
tach najlepszej ostrosci detektor musiatby mie¢ dla kazdego obrazowanego przedmiotu specy-
ficzny ksztalt. Taka sytuacja wystepuje oczywiscie przy digitalizacji obiektow ptaskich, w przy-
padku ktorych rowniez ostry obraz znajduje si¢ na ptaszczyznie (w dobrze skorygowanych
obiektywach). Ograniczeniem stajg si¢ wtedy wady optyczne uktadu, ktore daja si¢ w znacz-
nym stopniu skorygowacé, oraz dyfrakcja, ktorej wielko$¢ dla duzych otworow przystony jest

umiarkowana.

Hlustracja 3.106. Obrazowanie punktow roznie oddalonych od soczewki. Widoczne jest, ze jednoczesna detekcja obrazu
obu punktow na plaszczyznie matrycy w efekcie daje jedynie rozmyty krqzek.
Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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Akceptowalna wielkos$¢ takiego krazka nazywana jest dopuszczalnym krazkiem rozproszenia,
a jego wielko$¢ okresla rozdzielczo$¢ obrazu na granicy glebi ostro$ci. Zmniejszenie $rednicy
wigzki §wiatla (mniejszy otwor przystony) powoduje zmniejszenie rozmycia obrazu. Jednocze-
$nie jednak ze zmniejszeniem otworu przystony wzrasta zjawisko rozmycia dyfrakcyjnego ob-
razu. Jego wielko§¢ wyznacza rozktad energii w obrazie dyfrakcyjnym przystony i w duzym
uproszczeniu mozna szacowac jego $rednice na: r = 0,7 x F [nm], gdzie r to $rednica krazka
rozproszenia dyfrakcyjnego, a F — wielko$¢ przystony roboczej obiektywu.

W przypadku koniecznos$ci uzyskania duzej glebi ostrosci, a co za tym idzie — stosowania ma-
tego otworu przystony, czynnik dyfrakcyjny zaczyna odgrywa¢ dominujacg role i znacznie

ogranicza jako$¢ zapisywanego obrazu.

Wazne jest okreslenie dopuszczalnej srednicy krazka rozmycia dla detektorow obrazu roznej
wielko$ci. Jeden ze sposobdw opiera si¢ na okresleniu dopuszczalnego rozmycia obrazu po
powiekszeniu go do statego formatu, np. A4. Mozna przyjac, ze rozmycie maksymalne na ta-
kim formacie nie powinno przekracza¢ np. 0,25 mm. Nie jest to duza rozdzielczos¢, odpowiada
100 dpi, ale dotyczy krawedzi obszaru ostros$ci. Mozna z tej wartosci ustali¢ wielkos¢ krazka

rozproszenia = R [um] dla detektorow o dtuzszym boku =1 [mm]:

I 9 13 18 24 36 54 90
R 7 10 15 20 30 45 70

W poréwnaniu do ustawiania ostro$ci przy reprodukcji obiektéw plaskich (tam ostro$¢ limito-
wana jest przez dyfrakcje, wielko$¢ piksela i ewentualne btedy systemu AF), w przypadku fo-
tografii obiektow przestrzennych ostro$¢ odwzorowania obiektu jest zmienna i zalezna od jego
geometrii. Przy fotografowaniu stale pojawia si¢ problem kompromisu pomig¢dzy wartoscia

przystony, skalag odwzorowania a wymagana rozdzielczo$cia w pikselach.
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Przystona | Rozmiar Gtebia ostrosci przedmiotowa dla danej skali odwzorowania = GO oraz jej
f=20 matrycy procentowa wielkos¢ w stosunku do diuzszego boku pola widzenia = r
(pola
obrazow
ego)-
hxd
Dtuzszy bok pola 25mm 50mm 100mm 200mm 400mm 800mm
przedmiotowego L
Gtebokosé GO r GO r GO r GO r GO r GO r
obszaru
ostrosci: 6x9mm 0,76 | 3,1% 2,6 5,3% 9,7 9,7% 37 18,5% | 146 |36,5% | 610 |76,2%
GO [mm]
przyjety ox18mm | 048 | 1.9% | 15 | 30% | 52 | 52% | 194 | 97% | 740 [185% | 292 |36,5%
dopusz
czalny
krazek 16x24mm 0,41 1,6% 1,2 2,5% 41 4,1% 15,0 | 7,5% 57,0 | 11,7% | 221 28,%
rozmycia
k=d/1200 24x36mm 0,34 1.4% 0,9 1,9% 3,0 3,0% 10,5 | 5,3% 39,0 9,8% 149 | 18,6%
40x54mm 0,30 1,2% 0,8 1,6% 24 2,4% 7,81 39% | 27,9 | 7,0% 105 | 13,1%

Tabela 3.9. Glebia ostrosci w zaleznosci od wielkosci pola obrazowego (detektora) i wielkosci pola przedmiotowego dla
wartosci przystony f=20 . Opracowanie: W. Staszkiewicz na podstawie kalkulatora ze strony www.darekk.com
Przy obliczaniu glgbi ostrosci fotografowanych przedmiotow 3-D zostal uwzgledniony maty
otwor przestony =20 jak rowniez wigkszy dopuszczalny krazek rozmycia. Odpowiada to przy
wydruku o formacie A-4 §rednicy $rednicy krazka rozmycia obrazu ok. 0,34 mm, co mozna

oszacowac jako rozdzielczos¢ 75PPI (na krawedzi obszaru).

W konsekwencji informacja obrazowa, ktérg uzyskujemy w wyniku digitalizacji obiektéw
przestrzennych, w duzym stopniu zalezy od wielu czynnikow technicznych, ale rowniez od
indywidualnego podejscia do fotografowanego obiektu. Osoba fotografujaca musi s$wiadomie
operowac polozeniem glebi ostrosci w zaleznosci od struktury obiektu, wymagan zlecajacego
1 przyjetych wytycznych normalizacyjnych.

W zaleznosci od proporcji migdzy gtebig ostrosci a wielkoscig obiektywu stosuje si¢ odpowied-
nie wielko$ci matryc lub zapisuje obraz na wycinku powierzchni wiekszej matrycy — popularne

,Kropowanie”. Przyjecie takiego rozwigzania powoduje spadek rozdzielczos$ci, ale umozliwia

pokrycie znacznie wigkszej przestrzeni wlasciwg glebig ostrosci.
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Wymiary najwiekszej matrycy ktéra pozwala objecie potkuli glebig ostrosci przy wartosci przystony 22

90mm
9mm 13mm 18mm  24mm 36mm 54mm przystawka skanujaca
CG12 N1V1 CG1X N 3200 N D3x Phase One

Ilustracja 3.107. Maksymalne wielkosci matrye dla uzyskania odpowiedniej glebi ostrosci

Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
Przyktadem takiego rozwigzania sa ponizsze zdjecia uszkodzonej matrycy kompaktowego apa-
ratu cyfrowego. Zdjecie z lewej strony zostalo wykonane w skali odwzorowania 1:1, co daje
dtuzszy bok elementu dlugosci ok. 5400 pikseli, z prawej — w skali 1:3 z dluzszym bokiem
ok. 1800 pikseli. W obu przypadkach fotografowano z przystong robocza = 20.

{lustracja 3.108. Uszkodzona matryca kompaktowego aparatu cyfrowego. Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

W praktyce zdjgciowej nie jest konieczne korzystanie z bardzo dokladnych obliczen, raczej
nalezy operowa¢ szacunkowymi danymi liczbowymi oraz przyja¢ kilka prostych zasad, ktore
w wiekszosci wypadkow pozwolg nam na zapis mozliwie najpetniejszej informacji obrazowej

dotyczacej opracowywanego obiektu.

Jesli takie podejScie nie przyniesie wtasciwych efektow, mozna skorzysta¢ z innych rozwiagzan,
np. warstwowego faczenia zdje¢ wykonanych w wielu ptaszczyznach z optyka klasyczna lub

telecentryczng oraz stosowania optyki z pochylami i posuwami osi optycznej (ang. tilt shift).
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Oto kilka prostych zasad:

1. Gigbia ostrosci jest praktycznie niezalezna od ogniskowej obiektywu.

2. Glgbia ostrosci jest niemal symetrycznie roztozona przed 1 za ptaszczyzng ostrosci obrazu,
dopiero w odlegltos$ciach wigkszych niz 1 m réznica ta si¢ zwigksza, jak wida¢ na ponizszej
tabeli*.

Odlegtosé przedmiotowa Podziat gtebi [%]

[m] przednia tylna

1 48 52

2 45 55

5 40 60

10 30 70

3. Glebia ostrosci nalezy obja¢ widoczng powierzchni¢ przedmiotu, pozostata czgs¢ jest nie-
istotna.

4. Trzeba réwniez ocenié, czy ze wzgledu na oceng¢ waznosci blizszych i dalszych elementow
obiektu nie nalezy skorygowac ustawien plaszczyzny ostrosci.

5. Glebia ostrosci zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie do skali odwzorowania.

6. Stosowanie wysokich warto$ci przyston dla powiekszenia glebi ostrosci prowadzi do znacz-

nego ogodlnego pogorszenia ostro$ci obrazu.

Uzyskanie wystarczajacej glebi ostrosci dla matych obiektéw wymaga stosowania mozliwie
malych detektoréw obrazu o duzym upakowaniu pikseli. W razie braku takiego sprz¢tu nalezy
rozwazy¢ oddalenie si¢ od obiektu i wykorzystanie czgsci powierzchni detektora. Jednym ze
sposobOéw operowania glebig ostrosci jest wykorzystanie zalezno$ci pomigdzy potozeniem
ptaszczyzny przedmiotowej, ptaszczyzny przechodzacej przez obiektyw i prostopadtej do jego
osi oraz ptaszczyzny detektora. W tak skonfigurowanym uktadzie ptaszczyzna skosna do osi
obiektywu jest ostro odwzorowywana na catej powierzchni (w réznych odleglosciach od obiek-
tywu). Zalezno$¢ te opracowali niezaleznie Austriak Theodor Scheimpflug (1904) i Francuz
Jules Carpentier (1901). Metode mozna stosowaé przy uzyciu aparatow wielkoformatowych
(Sinar, Linhof, Horseman itp.), a w PDO wykorzystuje si¢ ja, stosujac obiektyw z pochytami
i przesuwami Nikkor PC-E Micro 85 mm /2,8D. Wada takiego obrazowania sg zmiany geome-

trii obrazu wigksze, niz to ma miejsce przy klasycznej perspektywie.

24 Obliczenia wiasne przy wykorzystaniu kalkulatora GO ze strony www.darekk.com
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cC
Jesli ptaszczyzny AA', BB’ oraz CC'’ przecinajg sie w jednej prostej, przedmiotowy
fragment ptaszczyzny AA’ zostanie ostro odwzorowany w ptaszczyznie CC’
zaleznos¢ ta jest znana pod nazwg Reguty Scheimpfluga. Pozwala to na
uzyskanie ostrego odzorowania obiektow utozonych ukosnie do osi Plaszczyzna detektora
optycznej obiektywu.

Ptaszczyzna fotografowana (@] punkt zbiegu ptaszczyzn

Hlustracja 3.109. Polozenie ptaszczyzn przedmiotowej, obiektywowej i obrazowej pozwalajgcy na wykorzystanie efektu

Scheimpfluga, Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

Hlustracja 3.110. Zdjecia uszkodzonej matrycy kompaktowego aparatu cyfrowego. Zdjecie z lewej strony wykonano

obiektywem shifi-tilt w pozycji neutralnej, z prawej — w pozycji pochylonej. Obiektyw Nikkor PC-E Micro 85 mm f/2,8D

przystona 8, pochylenie osi 8 deg. Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

Obrobka cyfrowa obrazu daje jeszcze jedng mozliwo$¢ rozwigzywania problemoéw z glebig

ostrosci. Mozliwosci faczenia wielu zdje¢ sa powszechnie wykorzystywane w astrofotografii,

tworzeniu panoram czy wreszcie w celu podwyzszenia rozdzielczosci lub poprawy reprodukcji

koloru w przystawkach z ruchomym sensorem (Sinar eXact, Hasselblad H4D 200MS).

Istnieje rowniez mozliwo$¢ takiej analizy obrazu, ktora wybiera tylko partie wystarczajaco

ostre. Pozwala to na zastosowanie taczenia wielu obrazow, dla ktérych potozenie stref ostrosci

przesuwa si¢ w glab przedmiotu fotografowanego. Oprogramowanie potrafi taczy¢ takie obrazy

1 uzyskiwac efekty niedostgpne innymi metodami.

Dla matych obiektéw (minimalna skala odwzorowania od 1:5 do 1:1) mozna stosowac oprogra-

mowanie pozwalajace na ,,sklejanie” szeregu zdje¢ wykonanych z ostroscig ustawiong na ko-
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lejne warstwy obrazu. Takie mozliwosci posiada Photoshop CS4 i jego pdzniejsze wersje oraz
rozwijany od 2004 r. program Helicon Focus. Obecnie Helicon Focus wydaje si¢ pracowac le-

piej niz Photoshop CSS5.

llustracja 3.111. Kolejne kadry z plaszczyzng ostrosci przesunietq o 5 mm. Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

llustracja 3.112. Poziomice okreslajgce pobor obrazu z kolejnych kadrow (Helicon Focus). Obraz pochodzi z programu
Helicon Focus sktadajgcego warstwy ostrego obrazu. Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
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Mlustracja 3.113. Wycinek obrazu po lewej stronie zostal uzyskany poprzez zlozenie warstw w Helicon Focus, obraz po prawej
— przy przystonie f = 36 (duza glebia ostrosci). Zauwazalne jest rozmycie prawego zdjecia na skutek wysokiej dyfrakcji dla
tak matego otworu. Fot. W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii
Uzyskany przez ztozenie warstw obraz cechuje si¢ petnym zakresem giebi ostrosci, mimo ze
zdjecia wykonywane byty z przystong 5 (optymalna rozdzielczo$¢ obrazu). W niektorych miej-
scach pojawiajg si¢ artefakty. Jednocze$nie nieokreslone sg zmiany geometrii obrazu. W takiej

sytuacji, mimo bardzo wysokiej jakos$ci obrazu, mozna raczej mowi¢ o wizualizacji.

Z drugiej strony nalezy si¢ zastanowic, czy nieostry dyfrakcyjnie obraz poprawiany przez pro-
cedury wyostrzajace nie traci rowniez waloru obiektywnej dokumentacji. Kazda metoda obra-
zowania, jak 1 kazdy pomiar, majg swoje granice doktadnosci i ich znajomos$¢ pozwala na oce-

n¢ stosowanej metody. Wyniki takiej analizy wcale nie musza by¢ jednoznaczne.

Automatyzacj¢ pracy umozliwia napgdzany silnikiem posuw z automatycznym wyzwalaniem
migawki®. Metod¢ te mozna wykorzystywa¢ w przypadku stosowania obiektywow telecen-
trycznych. Obiektywy takie tworzg obraz w rzucie ortograficznym (réwnolegltym) i nie wyste-
puja w nich zmiany obrazu wynikajace z perspektywy. Obecnie istnieje grupa takich obiekty-

woOw przeznaczona do mocowania typu m-42 oraz Nikon F-mount. Ograniczeniem

25 Zob. http://www.cognisys-inc.com
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w zastosowaniu takiej optyki moze by¢ konieczno$¢ posiadania obiektywu o wigkszej §rednicy

niz fotografowany przedmiot. Taki warunek wynika z réwnoleglego biegu promieni przez

llustracja 3.114. Bieg promieni w obiektywie telecentrycznym z powigkszeniem 0,5 x.
Opracowanie: W. Staszkiewicz, Muzeum Historii Fotografii

uktad.

O — obiekt
S — przestona

[ — detektor
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Rozdziat 4

4.1. Postprodukcja skanowania

Uwagi praktyczne

Ponizej zmieszczono kilka praktycznych uwag odnoszacych si¢ do procesu tzw. postprodukcji
materiatu uzyskanego w wyniku skanowania obiektow ptaskich. To wyliczenie zaledwie naj-
bardziej podstawowych zalecen dotyczacych korekcji zeskanowanego obrazu ma charakter
uzupetniajacy do bardzo obszernie omowionych dobrych praktyk skanowania i szczegbétowego

opisu procesu znajdujacych si¢ w rozdziale 3.

Podstawowe zalecenia dotyczace korekcji obrazu

1. Nalezy stosowac¢ narzedzia jak najmniej destrukcyjne 1 maksymalnie efektywne, np. krzy-

we 1 poziomy, unika¢ natomiast narz¢dzi typu: rozjasnianie, przyciemnianie, kontrast.

2. W programie Photoshop warto stosowac opcje mieszania warstw. Jest to szybki 1 efektyw-
ny sposob korekcji obrazu.

3. Trzeba pamietaé, ze kazda korekcja obrazu powoduje pewna utrate jego jakosci, dlatego
nie nalezy naduzywac narzedzi korekcyjnych. Wazne, by minimalizowa¢ stopien utraty
informacji o obrazie.

Mlustracja 4.1. Wplyw korekcji na stopien degradacji obrazu. Fragment zdjecia po lewej (gora): obraz pierwotny, po prawej
(dot): minimalnie zmieniona jasnos¢ i kontrast. Biale kreski na dolnym histogramie oznaczajg utracone informacje o obrazie.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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Korekcje obrazu nalezy przeprowadza¢ z poziomu warstw dopasowania w oknie ,,war-
stwy”, a nie z poziomu ,,dopasowanie” w menu ,,obraz”. Warstwy dopasowania w oknie
,warstwy” sa rodzajem filtra — naktadki na obraz, ktora w kazdej chwili mozna zmodyfiko-
wac lub wylaczy¢. Majac kilka warstw, mozna dokonaé sptaszczenia jednorazowo, dzigki

czemu program jednorazowo przelicza dane.

s fx 4 ®© 3 o 3

llustracja 4.2. Warstwy dopasowania w oknie ,,warstwy”

Warstwy

Zwykly - Kryce:| 100% |+ |
Zablokasi: [ 7 & @ Wypelierie: | 1000 | » |
. - :
L d E ] Barwa/MNasycenie 1

| Poziomy 1

-.-D Inteigentne fitry
W Maska wyostrzajaca =0

o fx 0 €6 0 o F

llustracja 4.3. Obiekty inteligentne

Nalezy wykorzystywa¢ funkcje ,,obiekty inteligentne”. Mozna np. otwiera¢ w Photoshopie
obrazy z CameraRaw jako obiekty inteligentne umieszczone na warstwie w oknie ,,war-
stwy”. Ta opcja funkcji bardzo utatwia prace w tandemie: CameraRaw — Photoshop, gdzie
mozna swobodnie cofng¢ si¢ z Photoshopa do CameraRaw, dokona¢ poprawek na pozio-
mie podstawowym i powrdci¢ do Photoshopa z naniesionymi zmianami. Ponadto dla obiek-
tu inteligentnego mozna stosowac inteligentne filtry, umozliwiajace zmiang ustawien para-

metrow filtra nawet na pdzniejszym etapie opracowania pliku.

Nie nalezy wyostrza¢ plikow referencyjnych, jak rowniez plikow wynikowych TIFF. Plik
wynikowy moze by¢ wykorzystany w publikacji lub w wydruku wielkoformatowym. Wy-

ostrzanie powinno nastapi¢ na koncowym etapie opracowania, jest najefektywniejsze i mi-
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nimalizuje mozliwo$¢ utraty informacji. Pliki referencyjne powinny by¢ zawsze archiwizo-

wane w niezmienionej postaci.

7. Przeprowadzajac wyostrzanie, nalezy ostrzy¢ tylko krawedzie w obrazie, a nie caty obraz.
Powinno si¢ stosowa¢ odpowiednie oprogramowanie lub samodzielnie utworzy¢ maske
wyostrzania, uwypuklajac, czyli wyostrzajac, tylko krawedzie. Stopien wyostrzenia musi

by¢ kontrolowany w 100-proc. powiekszeniu.

llustracja 4.4. Maska wyostrzajgca wykonana na warstwach i ujeta w akcje

w programie Photoshop. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

8. Jezeli z jakich$ wzgledow stosujemy wyostrzanie, nie nalezy stosowaé czgsto polecane]
metody wyostrzania pliku w przestrzeni L*a*b* w kanale luminancji. Trzeba pamig¢tac, ze
kazda konwersja, kazda zmiana trybu pliku, pocigga za soba obliczenia matematyczne
i w konsekwencji pewne usrednienie przyblizenia rzeczywistosci, tzn. utrate danych. Za-
miennie mozna si¢ postuzy¢ metoda wyostrzania w trybie luminancji na warstwie miesza-

nia (w tym przypadku powielenie warstwy stuzy jako metoda uniknigcia konwersji).

9. Jesli wyostrzanie jest konieczne, nie powinno si¢ konwertowac pliku do przestrzeni CMYK
w celu wyostrzenia w kanale czerni i powrotu do przestrzeni RGB. Jest to klasyczny btad
powodujacy nieodwracalng degradacje kolorystyczng obrazu. Wyostrzanie w kanale czerni
CMYK jest rzeczywiscie znakomita metoda, lecz stosuje si¢ ja na koncowym etapie obrob-
ki pliku, kiedy zostat on juz docelowo skonwertowany do przestrzeni CMYK. (Konwersja
obrazu w przestrzeni RGB na CMYK zob. tez rozdziat ,,Opracowanie materialow graficz-

nych na potrzeby druku offsetowego” [4.2]).

10. Wszystkie operacje, ktore mozna zautomatyzowac, nalezy zapisywaé w formie akcji pro-
gramu graficznego lub wykorzystywa¢ natywne funkcje, np. sekwencje wsadowa, wsado-
w3a zmiang¢ nazw czy procesor obrazow. Wykorzystanie tych funkcji znacznie skraca czas

opracowania graficznego.
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11.
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Mlustracja 4.5. Widok zapisu akcji do opracowania skanow negatywow
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

Niezaznaczone pola sg opcjami dla innych czynnosci.

W ramach akcji wykonywane sa:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
i)

)

odbicie lustrzane;

przydzielenie profilu urzadzenia;

inwersja obrazu,

konwersja na obraz czarno-biaty;

scalenie warstw;

obrot obrazu do wlasciwej pozycji;

konwersja do (w tym wypadku) przestrzeni Gray Gamma 2.2;

utworzenie trzech warstw dopasowania — krzywe;

ustawienie krycia srodkowej warstwy na 50 proc. (warto§¢ uznaniowa przyjeta na uzy-
tek wlasnej praktyki);

uaktywnienie pierwszej warstwy krzywych jako przygotowanej do pracy.

Nie nalezy konwertowac plikdw z przestrzeni mniejszej do wigkszej. Dotyczy to wszyst-

kich plikow, zarowno referencyjnych, jak i pochodnych. Przy takiej konwersji nast¢puje

interpolacja kolorow i tworzenie barw i pottonow, ktore w rzeczywistosci na obrazie nie

wystepuja, np. przejscie z przestrzeni sSRGB do ProPhoto RGB moze w duzym stopniu

zaburzy¢ rownowage 1 wierno$¢ kolorystyczng (zob. 3.1.1 ,,Procedury skanowania”).
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12. Nie powinno si¢ stosowac przejscia z trybu pliku 8 bit na kanat do 16 bit na kanat, zwtasz-
cza w plikach referencyjnych. Nast¢puje wprawdzie dodanie poziomow tonalnych z liczby
28do 2%, lecz sa to poziomy jedynie matematyczne. Taka metoda ,,zaggszczania” pozio-
mow tonalnych jest polecana np. do precyzyjnej punktowej korekty pliku lub przy retuszu
skanowanych obrazéw, ale nawet wowczas nie wolno jej wykorzystywa¢ w plikach refe-
rencyjnych.

13. Obowigzkowo nalezy wykonywac kopie plikow z dotgczonym profilem i poddawac korek-
cji jedynie te kopie. Dotyczy to zwtaszcza plikdw pochodzacych ze zlecen zewnetrznych,
gdyz w trakcie opracowania tatwo ,,zgubi¢” profil. Brakujacego w systemie profilu nie

mozna przydzieli¢ ponownie.

14. Trzeba pamigta¢, ze zmiana nazwy profilu, tak jak standardowego pliku, czyni go niewi-
docznym dla systemu. Zmiana nazwy musi nastgpi¢ w odpowiednim programie do edycji
profili, w ktérym zmiana nazwy nastgpuje zarowno na zewnatrz, jak i wewnatrz, czyli
w nagtowku profilu. Wymagania te dotycza systemu Windows. System operacyjny Macin-

tosh pozwala na bezposrednig zmiang nazwy.

4.2. Opracowanie materialow graficznych na potrzeby
druku offsetowego

Prawidlowo przygotowane zdjecie, ktére ma zosta¢ zreprodukowane w technologii druku off-
setowego, musi by¢ poddane odpowiedniej obrobce, dostosowujacej jego parametry do specy-
ficznych wymagan tej techniki. Z reguly wykonane zdjecia zapisuje si¢ do pliku typu RAW. Jest
to ,,czysty” obraz z matrycy, ktory nie zostal w zaden sposdb zmodyfikowany przez uktad elek-
troniczny aparatu cyfrowego. Dopiero po zaimportowaniu pliku RAW do specjalnego oprogra-
mowania mozna rozpocza¢ obrobke zdjecia, nadajac mu odpowiednig jasnos¢, kontrast, balans
bieli, nasycenie kolorow. Jesli jest to konieczne, mozna zdjecie skadrowaé, wyostrzy¢, wyretu-
szowac. Koncowa czynnos$cig jest wyeksportowanie zdjecia z podpietym odpowiednim profi-

lem barwnym, w odpowiedniej rozdzielczo$ci 1 glgbi bitowe;.

Programy do DTP (ang. Desktop Publishing) generalnie akceptujg wszystkie formaty zapisa-
nych zdje¢, jak rowniez przestrzen barwng RGB, w ktoérej zrobione jest zdjecie. Jednak w pro-
cesie generowania pliku do naswietlarni (PDF, PS) wszystkie obrazy zostang automatycznie
przekonwertowane do przestrzeni CMYK 1 zapisane w formacie 8 bit. Dopiero taki materiat

moze by¢ przestany do programu RIP, ktory naswietli blache do druku.

Automatyczna konwersja materialu zdjeciowego bezposrednio w programie do sktadu (Adobe
inDesign, QuarkXPress) pozostaje catkowicie poza kontrolg operatora (fotografa). Koncowe
rezultaty mozna zobaczy¢ dopiero po otrzymaniu z drukarni certyfikowanego proofa lub po

wydrukowaniu catego naktadu wydawnictwa. Jak zatem unikng¢ problemow?
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1. Zdjgcie powinno by¢ wyeksportowane z programu do obrébki RAW (SilkyPix, CaptureOne
Pro, Lightroom) w formacie TIFF RGB 16 bit, z rozdzielczoscig 300 dpi. Najlepiej, jesli

jest juz skadrowane do odpowiednich wymiaréw, aczkolwiek proces ten z powodzeniem
mozna przeprowadzi¢ w programie do sktadu.

2. W programie Adobe Photoshop nalezy przekonwertowa¢ zdjecie do przestrzeni barwne;j
CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black). Program ten, dzigki wtasciwym ustawieniom sys-
temu Color Management System (CMS), umozliwia peing kontrole przebiegu konwersji.
Profil CMYK — w sytuacji idealnej — powinien zosta¢ wskazany przez drukarnie. Jesli nie
ma takiej mozliwos$ci, nalezy zastosowac profil ISOcoated v2:.
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Nalezy sprawdzi¢ miernikiem, czy ciemne obszary zdj¢cia nie przekraczaja dopuszczalnej
warto$ci Total Ink. Warto$¢ ta jest $cisle uzalezniona od typu papieru, na ktorym bedzie
drukowane zdjgcie, oraz od rodzaju maszyny drukujacej. Parametr ten powinien zostaé
okreslony przez drukarni¢. Mozna przyjac¢, ze dla druku na papierze kredowym warto$¢ ta
moze dochodzi¢ do 320 proc. Dla pordwnania suma nafarbienia dla druku gazetowego

wynosi 240 proc. W ponizszym przyktadzie suma koloréw oraz miejsce odczytu zostaty
oznaczone strzatkami.

Jezeli suma kolorow Total Ink przekracza dopuszczalng warto$¢, nalezy: otworzy¢ Color

Settings (ustawienia koloru), w polu zaznaczonym strzatkg wybra¢ Custom CMYK.
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W polu oznaczonym strzatkg wpisa¢ odpowiednig warto$¢ (w przedstawionym przypadku:
320). Jesli warto$¢ sumy kolorow bedzie przekraczata dopuszczalny limit dla danego pa-

pieru, mozna spodziewac si¢ efektow przedstawionych ponize;.

Zdjecie powinno zosta¢ wydrukowane tak:
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A zostanie wydrukowane tak:

Ciemne obszary obrazu sg catkowicie pozbawione szczegdtow.

Innym sposobem umozliwiajacym sprawdzenie poprawnosci ustawienia sumy kolorow
jest kontrola pliku PDF przygotowanego dla drukarni. W tym celu nalezy uzy¢ programu
Adobe Acrobat Pro.

| Projeent_Layout 1 31102012 14:34 Page 1 & . | -|
=

[} Output Preview
simulation Peofile: | Output Intent: 150 Coated vZ [ECI) 2]
() Simulate Ink Black [ Simulate Paper White

(" ink Manager

Show: [ all +

Separations
Preview: | Color Warnings

cess Magenta
cess Yellow

@

cess Black

™ Total Area Coverage |

B0 M %

Wszystkie obszary zdjgcia, w ktorych suma koloréw przekracza zadang warto$¢, zostaty
zaznaczone kolorem. Z duzym prawdopodobienstwem mozna si¢ spodziewac, ze w tych

miejscach obraz zostanie ,,zalany” farbg drukarska.
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4. Po dokonaniu konwersji na CMYK pozostaje zapisa¢ zdjecie jako TIFF 8 bit lub EPS. Na-

lezy unika¢ zapisu w formacie JPG ze wzgledu na stratng kompresje zapisu.

5. Tak przygotowane zdj¢cie — jako element publikacji — mozna przekaza¢ do dalszego opra-
cowania w programie do sktadu.

6. Ostateczna kontrola procesu postprodukcji powinna si¢ opiera¢ na certyfikowanym wydru-
ku proofa cyfrowego. Wydruk taki sporzadza si¢ z docelowego pliku PDF, na specjalnie
skalibrowanych drukarkach sterowanych programami RIP. Wydruk taki, opatrzony stosow-
nym certyfikatem zgodno$ci z normami poligraficznymi, bezwzglednie powinien by¢
przedtozony do akceptacji przez drukarni¢ przed rozpoczeciem druku.

Ponizszy przyktad pokazuje przyktadowy wydruk certyfikacji pracy przeznaczonej do druku.
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4.3. Prezentacja odwzorowan cyfrowych w internecie

Rastrowe pliki graficzne pozyskane w wyniku digitalizacji zawieraja zbyt duzo informacji
o obrazie, aby mozna je bylo szybko przesta¢ przez sie¢ internetowa. Dlatego na potrzeby pre-
zentacji obrazéw cyfrowych w sieci niemal zawsze uzywane sg pliki poddane jakiej$ formie
kompresji.

Tworzenie formy prezentacyjnej obiektu na potrzeby prezentacji w internecie na pozor wydaje
si¢ zadaniem prostym. Proces przygotowania publikacji ma na celu konwersje plikow wzorco-
wych wysokiej rozdzielczosci do formatéw skompresowanych (z zachowaniem badz zmniej-
szeniem pierwotnej rozdzielczosci) oraz umieszczenie ich w systemie prezentujgcym je w sieci
wraz z opisami. Czynnosci te moze komplikowac¢ forma i charakter obiektu oraz potrzeba prze-
niesienia do wersji prezentacyjnej dodatkowych uje¢ elementow stanowigcych dokumentacje
obiektu. Zaktadajac, ze tworzona jest wersja bardzo prostego obiektu, np. litografii, pocztowki
itp., w publikacji prezentacyjnej nalezy umiesci¢ przynajmniej dwa obrazy: pierwszej i drugiej
strony?. Pojawia si¢ kwestia organizacji struktury oraz rozwigzania nawigacji pomi¢dzy strona-
mi, co moze by¢ realizowane poprzez:
* system zarzadzania trescia;
* odpowiednio przygotowane publikacje internetowe, takie jak: galerie zdje¢ HTML,
Java Script, Flash, Silverlight;
» formaty hybrydowe PDF, DjVu.

W sytuacji gdy struktura obiektu jest bardziej ztozona, istotne staje si¢ zaprezentowanie jej
w taki sposob, aby ogladajaca osoba — niemajaca mozliwosci obejrzenia oryginatu — mogta bez
trudu si¢ w niej zorientowac¢. Przyktadem moze by¢ album graficzny, w ktérym przedmiotem
opisu kolejnych rekordow sag poszczegolne widoki, a jednoczesnie sam album stanowi zwartg

cato$¢ wydawnicza, ktora rowniez nalezy zaprezentowac odbiorcy?.

Jesli wszystkie ujecia obiektu nie zostang umieszczone w prezentacji internetowej w logiczne;j
1 spojnej calo$ci, to zaburzy to ogladajacemu poczucie orientacji w strukturze obiektu oraz

utrudni uzyskanie jednoznacznej informacji wizualnej dotyczacej jego formy.
Wybdr formatu wersji prezentacyjnej powinien roéwniez uwzglednia¢ zgodnos¢ wersji prezen-
tacyjnej obiektu wzgledem systemow operacyjnych komputeréw personalnych, a takze coraz

bardziej popularnych tabletow czy smartfonow.

2 Zob. http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/20032
3 Zob. http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/37873
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Formaty plikow graficznych oraz formaty hybrydowe

Sposrod wielu formatdéw graficznych* powszechnie uzywanymi sa: JPEG, PNG, GIF. Na po-
trzeby Biblioteki Uniwersyteckiej we Wroclawiu uzywany jest tylko format JPEG, jako wgla-
dowki o szerokosci 1000 pikseli 1 300 pikseli. Przypadki prezentacji w tym formacie sa nielicz-
ne. Kolejnymi wykorzystywanymi w Bibliotece Cyfrowej Biblioteki Uniwersyteckiej we
Wroctawiu s3g wspomniane wcze$niej formaty hybrydowe: PDF dla obiektow tekstowych oraz
publikacji born digital, DjVu dla obiektow tekstowych, muzycznych (nut) oraz czg¢sciowo gra-
fik, fotografii 1 map. Dla tych ostatnich stosuje si¢ rowniez prezentacje Zoomify HTMLS, dzig-
ki czemu mozna je otworzy¢ w kazdej przegladarce internetowej bez koniecznos$ci uzycia do-

datkowej wtyczki, jak to ma miejsce w przypadku wersji Zoomify FLASH.

Przed konwersja plikow do wersji prezentacyjnej dokonuje si¢ pewnego przygotowania plikow
wysokich rozdzielczosci. Jest to konwersja profilu koloréw osadzonego w plikach TIFF (obra-
zy ze skaneréw) na profil SRGB EIC61966-2.1. Ma to szczeg6lne znaczenie przed tworzeniem

formatu DjVu, poniewaz konwerter ignoruje osadzone profile.

llustracja 4.5. Porownanie obrazow, lewy: po konwersji do przestrzeni sSRGB, prawy: z usunietym profilem Adobe RGB.
Fot. M. Szala
W celu optymalizacji rozmiaru wersji prezentacyjnej wstepnie zmniejsza si¢ rozdzielczo$¢ pli-
ku, z ktérego dokonana zostanie konwersja. Tu wazne staje si¢ zachowanie kompromisu po-

mig¢dzy wielkoscig pliku a odwzorowaniem istotnych szczeg6téw obrazu.

4 Zob. http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of graphics_file formats [dostep: 31.10.2012].

-215-



Rozdziat 4

Format JPEG (rozszerzenia: jpg, jpeg) jest najbardziej popularnym formatem stratnej kom-

presji obrazow rastrowych.

Przygotowanie wersji JPEG jako gtownej prezentacji internetowej odbywa si¢ w dwojaki sposob.
Jesli obrazy zostaly wykonane przy pomocy aparatu fotograficznego, wowczas generowana jest
wersja JPEG w programie przeznaczonym do obrobki plikéw RAW z okresleniem wlasciwej roz-

dzielczosci obrazu oraz przestrzeni kolorystycznej sSRGB.

W przypadku plikdw pochodzacych ze skanera pliki konwertowane sg w programie Adobe
Photoshop przy pomocy akcji, w ktorej dokonuje si¢ zmiany wielkosci plikow oraz konwertuje
si¢ przestrzen kolorow zapisang w pliku TIF na sRGB EIC61966-2.1 (Edycja/Konwertuj do
profilu...), nastepnie dokonuje si¢ zapisu w formacie JPEG z uprzednio ustalonym parametrem

kompresji, ktoéry rowniez jest wynikiem kompromisu pomigdzy jakoscia a wielkos$cig pliku.

Zoomify jest metoda wirtualnej prezentacji obrazu podzielonego na wiele elementdw w r6z-
nych rozdzielczos$ciach, zwanych kafelkami. Wybrany fragment obrazu jest na biezaco przesy-
tany i sktadany w oknie przegladarki. Dzigki temu jest mozliwe skuteczne prezentowanie przez
internet obrazu o duzych wymiarach i rozdzielczo$ciach. W zwigzku z tym, iz cala prezentacja
zagniezdzona jest w kodzie html, wyswietlana moze by¢ online badz lokalnie (po uprzednim
pobraniu) za pomocg przegladarki internetowej. Zakupiona licencja to Zoomify HTMLS5 Deve-
loper, ktorej prezentacje bez dodatkowych wtyczek powinny si¢ otwieraé w wigkszosci prze-
gladarek. Okazuje si¢ jednak, ze w przypadku obrazéw o bardzo wysokiej rozdzielczos$ci
1 wiekszych formatach, trudno$ci z wyswietleniem obrazéw moga mie¢ przegladarki smartfo-
now, szczegolnie starszych technologicznie. W pozostatych komputerach oraz na tabletach pre-

zentacje wyswietlajg si¢ bez btedow.

Przygotowanie publikacji sktada si¢ z dwoch etapow. Przygotowane pliki graficzne przetwarza
si¢ konwerterem Zoomify, ktory tworzy strukture plikow (kafelkow zapisanych w forma-
cie JPEG).
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Kolejny etap to powigzanie viewera ZoomifylmageViewer.js i pliku 14-Setlmage.htm (ten ze-
staw umozliwia stworzenie nawigacji pomi¢dzy kolejnymi ujgciami wewnatrz prezentacji) oraz
edycja pliku ,,htm”, polegajaca na zmianie nazwy w kodzie wskazujacym katalog z kafelkami.
Viewery dostarczone sg wraz z konwerterem i maja rdzne funkcje, wigc dla wlasnych potrzeb
mozna wybrac¢ najbardziej odpowiednig z nich. Licencja dopuszcza réwniez ingerencje w funk-

cjonalnos¢ viewerow wedle wlasnych potrzeb®.

Generowanie prezentacji Zoomify jest rowniez mozliwe za pomocg Adobe Photoshop CS3
oraz w kolejnych wersjach. Obrazy wyswietlane sg za pomocg viewera Flash.

Struktura kafelkowa moze by¢ rowniez wyswietlona za pomoca srodowiska OpenLayers®.
Mozliwos¢ ta odnosi si¢ raczej do map, ze wzgledu na to, iz obraz musi by¢ opisany wspot-
rzednymi geograficznymi. Strukture kafelkowa mozna takze generowaé za pomoca bezptat-

nego oprogramowania Magicktiler’.

Format DjVu zostat stworzony na potrzeby prezentacji w sieci dokumentéw powstatych w wy-
niku digitalizacji. Jest jednym z najbardziej wydajnych formatow pod wzgledem mozliwosci
kompresji obrazu. Metode konwersji obrazu na format DjVu dobiera si¢ do rodzaju dokumentu
oraz celu. Format ten przeznaczony jest gtownie dla dokumentow drukowanych, cho¢ z réwnie
dobrym skutkiem mozna prezentowac obrazy o wigkszej rozpietosci tonalnej w trybie Photo.
Metoda kompresji wykorzystywana w tym trybie jest IW44, ktora odznacza si¢ duza wydajno-
scig w przypadku obrazéw o duzej liczbie kolorows.

Obrazy drukowane (gtownie tekst lub niektore litografie) o nieduzej rozpigtosci tonalnej moga
by¢ poddane tzw. segmentacji obrazu. Segmentacja polega na rozbiciu obrazu na warstwy
pierwszego planu (tzw. maski), prezentowane w wysokiej rozdzielczos$ci, 1 drugiego planu

(tzw. tla), prezentowanego w niskiej rozdzielczosci.

Zob. http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/20779. Dodane formatowanie CSS nawigacji podstron oraz
generowanie unikalnych linkow do fragmentéw obrazu (poprzez podwdjne kliknigcie).

Zob. http://jbe.bj.uj.edu.pl/publication/1069, oraz http://oldmapsonline.googlecode.com/svn/trunk/openlayers/
examples/zoomify.html

Program jest dostepny na stronie http://code.google.com/p/magicktiler/
8 Zob. rowniez http://students.mimuw.edu.pl/~jw209508/papers/20070227-djvu.pdfitpage=6 [dostep: 31.10.2012].
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llustracja 4.6. Przyktad segmentacji obrazu, po lewej: obraz wyjsciowy, po srodku: w trybie bitonalnym bez tla, po prawej:
samo tto. Wymiary obrazu: 2792 x 4046 pikseli, wielkos¢ pliku: TIF 31,6 MB, wielkos¢ pliku DjVu: 387 KB,
http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/30580

Takie rozwigzanie pozwala na bardzo duze obnizenie wielkos$ci pliku. Elementy maski moga by¢
wyswietlone w trybie czarno-bialym z wytaczeniem tta, co moze by¢ przydatne np. w celu wydru-

ku warstwy niosgcej tres¢. Tak przygotowany tekst moze by¢ z kolei poddany procesowi OCR.

Tryb Photo jest profilem, w ktorym caly obraz zawiera si¢ tylko w warstwie tta. Stosowany jest
dla obrazow o duzej rozpigtosci tonalnej, zdjeé, rekopisdéw, map oraz w sytuacjach, kiedy seg-
mentacja nie daje zadowalajacych efektow?.

Duzg zaleta formatu DjVu jest mozliwos¢ zapisu rozdzielonej publikacji wielostronicowe;.
Wowczas kazda podstrona dokumentu funkcjonuje jako niezalezny plik DjVu. Dzigki takiej
strukturze do odbiorcy przesytana jest tylko zadana podstrona, a nie caly dokument, co uspraw-
nia korzystanie z publikaciji.

Pewnym ograniczeniem w stosowaniu formatu DjVu jest wielkos¢ obrazu. Konwerter nie radzi
sobie z przetworzeniem obrazu wigkszego niz 10 000 pikseli x 10 000 pikseli. W przypadku
koniecznosci publikacji obrazéw cyfrowych o wigkszych wymiarach nalezy wybra¢ inng forme
publikacji, np. Zoomify.

Narzedzia do tworzenia publikacji DjVu to komercyjne: Document Express Desktop — wirtual-
na drukarka, Document Express Professional, Document Express Enterprise oraz open source
— didjvu®, minidjvu®, programy cjb2 i c44 w $rodowisku DjVuLibre (bez segmentera i zinte-
growanego silnika OCR), dodatkowo DjVuLibre zawiera wiele programéw umozliwiajacych

manipulacje plikami DjVu, m.in.: scalanie, rozbijanie, dodawanie adnotacji, tekstu czy minia-

9 Przyklady publikacji zob. http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/28465; http://www.bibliotekacyfrowa.
pl/publication/28459

10 Program dostepny: http://jwilk.net/software/didjvu

" Program dostepny: http://minidjvu.sourceforge.net
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tur, DjVu Solo z wylaczeniem uzytku komercyjnego oraz pdf2djvu®? przeznaczony do konwer-
sji plikéw PDF do formatu DjVu.

Do przegladania plikow DjVu niezbedne jest zainstalowanie przegladarki. Najpopularniejsza to
DjVuViewer dzialajagca w systemach Windows, MacOS oraz BeOS. Przegladarka dziata row-
niez jako wtyczka do przegladarek internetowych. Kolejne przegladarki to: DJView dla syste-
mow Linux oraz WinDjView (Windows) i MacDjView (MacOS). Istnieje tez wiele bezptatnych

przegladarek na platformy urzadzeh mobilnych®.

Format PDF jest ztozonym formatem, ktory wystepuje w réznych wersjach stworzonych dla
potrzeb: poligraficznych (PDF/X), technicznych (PDF/E), administracyjnych (PDF/VT), archi-
walnych (PDF/A) oraz prezentacyjnych. Najnowszym opublikowanym® standardem jest
PDF/ UA, jako format uniwersalny dla prezentacji.

Zarowno tekst jak 1 grafika, a takze audio 1 wideo mogg zosta¢ zapisane w formacie PDF. Plik
w tym formacie moze by¢ tez wyposazony w dodatkowe funkcje takie jak: rozpoznana warstwa
tekstowa pod grafika - jesli ta zawiera tekst, umieszczanie wewnetrznych 1 zewnetrznych lin-

kow, mozliwos¢ komentowania itp.

Obrazy rastrowe umieszczane w PDF moga by¢ poddane kompresji JPG, JPEG2000 lub ZIP.
Jesli obrazy cyfrowe charakteryzujg si¢ znaczng rozdzielczos$cia, plik koncowy, szczegdlnie
wielostronicowy, bedzie stosunkowo duzy. Dlatego wazng kwestig jest optymalizacja plikow
PDF pod katem wys$wietlania ich w sieci.

Wyswietlanie plikdbw PDF pobranych przez internet odbywa si¢ za pomoca dodatkowej wtycz-
ki lub lokalnie za pomoca PDF Readera, zarowno na komputerach personalnych, jak i na table-
tach czy smartfonach.

Oprogramowanie do generowania plikéw PDF jest szeroko dostepne w internecie i w wielu
przypadkach bezptatne. Dziata ono na zasadzie drukarki wirtualnej. Z kolei do edycji najbar-
dziej popularny jest Adobe Acrobat Professional. Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej alterna-
tywnych programow do edycji PDF, zazwyczaj sg to ptatne rozwigzania. Istnieje tez bezptatny

PDF Editor, dostepny na platformie Linux.

DigitLab — posrod rzeszy komercyjnych i bezptatnych programow stuzacych do obrobki i prze-
twarzania formatow zrodtowych na wersje prezentacyjne warto zwrdci¢ uwage na inicjatywe
Zespotu Bibliotek Cyfrowych Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego, ktory
wydat system operacyjny DigitLab®, oparty na Linux Ubuntu sprofilowanym dla potrzeb cyfry-

zacji zbioréw. Zebrane w systemie narzedzia umozliwiajg m.in. generowanie:

2 Program dostepny: http://jwilk.net/software/pdf2djvu

13 Zob.: B. Siedlarz, DjVu, [w:] M. Janiak, M. Krakowska, M. Prochnicka (red.), Biblioteki cyfrowe, Warszawa 2012,
S. 423 — 436.

4 Stan w sierpniu 2012 r.
'8 System dostepny: http://dl.psnc.pl/2012/09/23/digitlab/
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a) przeszukiwalnych plikow PDF;

b) przeszukiwalnych plikéw DjVu;

c) publikacji obrazow Zoomify/Google Tiles;

d) wszystkich uznanych standardow do publikacji grafiki (JPG, PNG, TIFF, GIF);

e) sktadanie sekwencyjnych uje¢ wielkoformatowych obiektow;

f) plikéw audio-wideo (przycinanie, odszumianie, montaz prostych filméw i audyc;ji)
w formatach MP3/MP4.

Ponadto, dostepne sg narzgdzia do konwersji miedzy formatami uzywanymi przez e-czytniki,
takimi jak HTML/EPUB/Mobi.
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Opisy poszczegolnych modeli nie uwzgledniajg wszystkich indywidualnych funkcji ani zata-
czanych licznych aplikacji. Prezentacja ma stuzy¢ ogdlnej orientacji w tendencjach panujacych
obecnie! na rynku skanerow, przegladowi ich rodzajoéw i rozwigzan technicznych oraz przedsta-
wieniu — w celach poréwnawczych — charakterystycznych parametréw wspolnych dla wszyst-
kich grup skanerow. W opisach zostaly takze zasygnalizowane btedy i utrudnienia mogace si¢

pojawia¢ w trakcie skanowania, wynikajace z natury skanera i rozwigzan konstrukcyjnych.

T W IV kwartale 2012 r.
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1. Skanery ptaskie uniwersalne przeznaczone
do materiatéw refleksyjnych i transparentnych

Zaletami skanerow ptaskich uniwersalnych sa m.in.: mozliwos$¢ skanowania zar6wno materia-
tow refleksyjnych, jak i transparentnych, dopracowana i precyzyjna konstrukcja elementdéw ru-
chomych, o$wietlenie obiektu pozwalajace uzyska¢ §wiattocien, wysoka glebia bitowa skano-
wania, niskie szumy i do$¢ wysokie wartosci gesto$ci optycznej. Ich atutem jest roOwniez
mozliwo$¢ skanowania materiatléw transparentnych az do formatu A3, dostgpnos$¢ oprogramo-
wania rozszerzajacego 1 kalibrujagcego oraz mozliwo$¢ pracy w standardowo o$wietlonym po-
mieszczeniu.

Urzadzenia tej grupy pozwalaja na skanowanie materiatow refleksyjnych o ciggtym rozktadzie
tonalnym, np. fotografii z giebig bitowa 48 bit RGB lub 16 bit Gray Gamma, oraz materialow
o matych wymiarach, wymuszajacych rozdzielczo$¢ wigksza niz 600 ppi (maksymalna warto$¢
np. w skanerach dzietlowych).

Dzigki zastosowanemu systemowi o$wietlenia artefaktu skanery te bardzo dobrze sprawdzaja
si¢ np. przy skanowaniu ttoczonych pieczeci — strumien §wiatla pada pod pewnym katem, co
pozwala uzyska¢ $wiattocien i doskonale zarejestrowaé fakture podioza, a takze uszkodzenia
i ubytki.

Skanery tego typu umozliwiaja skanowanie negatywow 1 diapozytywow wigkszych niz format
6 cm x 9 cm czy 4” x 57, dzigki czemu stanowig uzupeknienie skanerow przeznaczonych do

materialow transparentnych, ktore z reguly nie obstuguja tak duzych formatow.

W wyposazeniu skaneréw ptaskich uniwersalnych przewidziano wprawdzie ramki i prowadni-
ce takze dla mniejszych diapozytywow i negatywow (mozna rowniez skanowaé, uktadajac ma-
teriat bezposrednio na szybie), jednak ze wzgledu na wartosci rozdzielczosci 1 gestosci optycz-
nej D_ zaleca si¢ przy tych wielko$ciach stosowa¢ wspomniane skanery przeznaczone do

materiatow transparentnych.

Utrudnienia i problemy pojawiajace si¢ przy skanowaniu materialdw umieszczonych bezpo-

srednio na szybie i w ramkach omdéwiono ponizej.

Skanery ptaskie uniwersalne stosuje si¢ rowniez do skanowania klisz szklanych; ograniczenia

tego procesu opisane sg w rozdziale ,,Obrazowanie klisz szklanych” (3.3.1).
W omawianych urzadzeniach negatywy i diapozytywy skanuje si¢, stosujac odpowiednie przy-
stawki, ktore przewaznie sg oferowane jako opcja wyposazenia. Nalezy sprawdzi¢ ich dostep-

no$¢ dla danego modelu skanera oraz wielkos¢ pola skanowania. W profesjonalnych rozwigza-

niach pola skanowania dla materiatoéw refleksyjnych i transparentnych sg zblizone;
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rozwigzania te wyrdzniaja si¢ takze budowa wzmiankowanych przystawek, w ktorych zrodtem
Swiatta jest linia §wietlowki przesuwajacej si¢ po prowadnicach nad obiektem, a nie jednolicie

podswietlona powierzchnia na catym polu skanowania.

Szukajac profesjonalnego sprzetu cechujgcego sie¢ wartosciami parametrow odpowiadajacych
wysokim standardom i kryteriom procesu digitalizacji, napotkamy pewne trudnosci, gdyz wy-
bor jest obecnie dos¢ ograniczony. Problem ten wystepuje rowniez w grupie skaneréw przezna-

czonych do negatywow i urzadzen do cyfryzacji klisz szklanych.

W dobie fotografii cyfrowej producenci, zapominajac o profesjonalnym, archiwizacyjno-muze-
alnym segmencie rynku, wycofuja si¢ z produkcji, a w konsekwencji i z serwisowania tego typu
skaneréw. Nie powstaja nowe konstrukcje i rozwigzania, a oprogramowanie nie jest rozwijane

i modyfikowane. Nowe produkty odpowiadaja gtéwnie na potrzeby rynku komercyjnego.

Propozycja modeli obecnie dostgpnych na rynku (m.in. skanery A4 Epson Perfection V700
1 V750) mogacych znalez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz

podstawowe parametry techniczne zob. Aneks.

Niemal kazdy z wymienionych w aneksie skaneréw, oprocz Kodak 1QSmart-3, wspotpracuje
z oprogramowaniem SilverFast firmy LaserSoft Imaging, ktore jest standardowo dotgczane
w wersji Ai 6 lub nowszej. Oprogramowanie pozwala rozszerzy¢ funkcjonalno$¢ urzadzen,
zdecydowanie poprawia jakos¢ skandow w zakresie ostrosci, gestosci optycznej czy rozpigtosci
tonalne;j.

Oczywiscie oprogramowanie nie zmienia dziatania skanera, ale skuteczniejsze algorytmy le-
piej przetwarzaja informacje. Skany sa klarowne i czyste w partiach cienia, i z wyraznymi
szczegotami w jasnych. Jednakze podstawowa zaletg SilverFast Ai jest mozliwo$¢ zbudowania
profilu barwnego dla danego modelu skanera na podstawie dotaczanych w zestawie wzorcow
barwnych IT8, tak transparentnych, jak i refleksyjnych, oraz wygenerowanie petnej odpowiedzi
skanera w postaci pliku HDR-RAW.

Nalezy tez wspomnie¢, ze system moze by¢ rozbudowany o modut SilverFast HDR, umozli-
wiajacy m.in. edycje plikow HDR czy posrednig edycje¢ i niezalezne nazewnictwo budowanych
profili (w SilverFast Ai istniata tylko mozliwo$¢ zbudowania profilu barwnego, ktory automa-

tycznie nadpisywat poprzedni).

Na temat rozszerzonej wersji aplikacji, czyli SilverFast Archive Studio, zob. podrozdziat ,,Apli-

kacje przydatne w skanowaniu i profilowaniu urzadzen” (3.1.1).
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2. Skanery ptaskie przeznaczone tylko
do materiatéw refleksyjnych

Sa to urzadzenia o powierzchni skanowania od formatu A3 do AO. Istnieje kilka typow tych
skanerdéw. Pierwszy to rozwigzanie klasyczne, tzn. obiekt ktadziony jest na szybie wizerunkiem
w dot i dociskany pokrywa skanera. Swiatto przesuwa si¢ pod obiektem, najczesciej po krot-
szym boku formatu. Urzadzenia te przeznaczone sg glownie do skanowania obiektow ptaskich,

,cienkich”, jedno- lub kilkustronicowych.

Drugi nawigzuje do rozwigzan skanerow dzietowych czy planetarnych. Artefakt umieszczany
jest wizerunkiem do géry na ruchomym blacie umozliwiajacym docisk do szyby. Swiatto prze-
suwa si¢ tuz nad obiektem po dluzszym boku formatu. Te urzadzenia sg bardziej uniwersalne,
gdyz istnieje mozliwos¢ zamontowania w nich blatu szalkowego 1 kotyski typu V dla ksigzek

1 starodrukéw, ktorych nie mozna roztozy¢ na ptasko.

Trzeci rodzaj skanerow to skanery wielkoformatowe z prowadnicami przesuwajacymi materiat
nad listwa skanujaca. Ze wzgledu na rozwigzanie konstrukcyjne transportu obiektu: rolki doci-
skajace, prowadnice, folie ochronne itd., nawet przy stosowaniu wymyslnych czujnikoéw doci-
skowych i zabezpieczen, urzadzenia te sg raczej mato przydatne przy digitalizacji delikatnych
materialéw zabytkowych. Moga jednak stuzy¢ do archiwizacji i udostepniania wspolczesnych

materialdw powstajacych na potrzeby wystaw, promocji czy marketingu.

Skanery z tego segmentu moga pracowa¢ w standardowo o$wietlonym pomieszczeniu. W naj-
nowszych rozwigzaniach urzadzenia od formatu A2 posiadaja rozdzielczo$¢ skanowania nawet
do 1200 ppi, z glebig bitowa 24 bit RGB, oswietlenie diodowe symetryczne 1 krotkie czasy
skanowania, np. dla mniejszych formatow 4 s, dla wigkszych 5 — 7 s. W zalezno$ci od modelu
stosowane sg przetworniki obrazu CCD lub CIS. Wykorzystanie tych ostatnich pozwala wpraw-
dzie na znaczne zmniejszenie grubos$ci i wagi urzadzen, lecz sprawia, ze nadaja si¢ one gtdéwnie

do zastosowan biurowych i pozyskiwania materialow prezentacyjnych.

W skanerach o formatach skanowania od A2 obraz jest przewaznie tagczony z dwoch lub trzech
czesci pochodzacych z tyluz zespotow rejestrujacych. Zdarza sig, ze oddzielne glowice reje-
strujace sg nieprawidtowo zsynchronizowane i faczenia te sa niedoskonate. Moga zatem wyste-
powaé: deformacja geometryczna obrazu, naktadanie obrazu lub przycinanie na linii taczenia,
odbarwiony pas w zakresie nakladania si¢ faczonych obrazow, utrata ostrosci i rozmycie obrazu

Ww pasie faczenia.
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llustracja 1. Fragment skanu przedstawiajgcy powstawanie odbarwienia w pasie tqczenia obrazow. Pokazany jest przekroj
przez calg szeroko$¢ skanu. Srodkowa czes¢ zostala wycieta. W programie graficznym zwiekszono nasycenie koloréw, aby
omawiane zagadnienie bylo bardziej czytelne. Fot. W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

llustracja 2. Przyktad blednego lgczenia przez skaner czesci zarejestrowanych obrazow. Skaner WideTek25. Fot. W. Pyzik,
Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

llustracja 3. Przyktad blednego lqczenia obrazow. Wyraznie widoczny brak synchronizacji lewej i prawej kamery, inna
kolorystyka i ostros¢. Widoczne rowniez odbarwienie i rozmycie w pasie tqczenia. Skaner WideTek25.
Fot. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
Wybierajac tego typu skanery, nalezy bardzo doktadnie przeanalizowaé urzadzenia pod tym
katem. Podczas testowania zaleca si¢ zeskanowac nie tylko wzorzec geometryczny producenta,

ale rowniez majace tagodne przejscia tonalne fotografie, tekst utozony pod réznymi katami
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oraz wydruk rastrowy, na ktérym bardzo dobrze wida¢ ewentualne bledy taczenia. Testy nalezy

powtorzy¢ kilkakrotnie z réznymi opcjami faczenia programowego.

Stosowane w skanerach oswietlenie symetryczne ma spowodowaé¢ wygladzenie faktury tla
1 uwydatnienie druku, utatwiajac tym samym przeprowadzenie procesu OCR. Dla fotografii

1 obiektow wymagajacych rejestracji faktury i ttoczen (np. papieru czerpanego, pergaminow,

pieczeci wytlaczanych itp.), uszkodzen i ubytkow obiektu tego typu oswietlenie jest bardzo
niekorzystne.

Hlustracja 4. Przyklady skanow passe-partout zdjecia oraz papieru czerpanego. Dwa gorne fragmenty — skaner EPSON
10000XL, dolne — skaner WideTek25. Fot. Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

Nalezy sprawdzi¢, czy w funkcjach skanera jest opcja wytaczania czesci zrodet Swiatta, tak aby

uzyskac¢ swiatto kierunkowe dajace potcien, lub czy jest to osiggalne programowo.

2.1. Skanery o konstrukcji klasycznej

2.1.1. Skanery przeznaczone do dokumentéw i ksiazek o maksymalnym formacie A3

Jest to grupa skanerow przeznaczonych do szybkiego skanowania dokumentow i ksigzek,
w tym dokumentow o niezbyt duzej wartosci archiwalnej. Ponizej przedstawiono kilka modeli
tej klasy skanerow, gdyz w kazdej placowce muzealnej jest pewna liczba (czgsto niemata) do-
kumentow powstajacych na potrzeby wystaw, prezentacji czy marketingu, wymagajacych ar-
chiwizacji lub udostgpniania w internecie. Opisywane urzadzenia zostaly zaprojektowane do
tego typu zadan i dzieki optymalizacji parametréw oraz szerokiej gamie zaimplementowanego
oprogramowania bardzo dobrze nadajg si¢ do tej roli. Skanery tej klasy moga rowniez znalez¢
zastosowanie w cyfryzacji archiwaliow niewymagajacych bardzo wysokich parametréw doku-
mentacyjnych. Posiadaja rozbudowane funkcje i oprogramowanie oferujgce automatyczne ka-
drowanie, poziomowanie dokumentow, edycj¢ tekstu oraz zapis skanow w rozbudowanych,

wielostronicowych dokumentach.
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Przedstawiamy tego typu urzadzenia rowniez w celu wyraznego zaznaczenia, iZ pomimo okre-
slenia ich w specyfikacjach jako wszechstronnych, pomimo atrakcyjnego wygladu i szybkosci
skanowania, z punktu widzenia potrzeb digitalizacji muzealnej i wymaganych tu standardéw
skanery te powinny by¢ uzywane jedynie do szybkiego pozyskiwania skanow o niewysokich
wymaganiach jako$ciowych i1 archiwizacyjnych.

Propozycja modeli dostgpnych obecnie na rynku (skanery Avision, Plustek i Epson), mogacych
znalez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe parametry
techniczne zob. Aneks.

2.1.2. Skanery przeznaczone do materialow plaskich i zszywanych niewielkiej grubosci,
do formatu A0

Skaner Map Master

Ptaski skaner A0+, stuzacy do skanowania duzych delikatnych pojedynczych dokumentow,
takich jak gazety, mapy, rysunki architektoniczne i inne, ktore nie wymagaja kotyski do ksigzek
1 nie nadajg si¢ do automatycznego podajnika. Obraz jest taczony z trzech elementow rejestru-
jacych.

Podstawowe parametry techniczne skanera Map Master zob. Aneks.

Skaner WideTEK 25 - 200

Ptaski skaner o formacie skanowania A2. Posiada wbudowany ekran dotykowy umozliwiajacy
ustawienie parametrow 1 sterowanie skanowaniem bezposrednio z poziomu skanera. Modutly
rozszerzajace zwigkszaja funkcjonalnos¢ urzadzenia. Skaner sieciowy. Podstawowe oprogra-
mowanie sterujgce to Skan2Net. Oprogramowanie nie obstuguje samodzielnie profili barw-
nych, wymaga przegladarki internetowej z takg funkcjonalnoscig. Oprogramowanie rozszerza-
jace funkcjonalnos¢ BCS-2 pozwala m.in budowac zadania (presety) skanowania i tworzy¢
ztozone dokumenty. Oprogramowanie nie obstuguje profili barwnych, pomimo iz skaner posia-
da funkcje profilowania. Oprogramowanie jest dos¢ trudne w obstudze. Obraz sktadany jest
z dwoch paneli rejestrujacych.

Podstawowe parametry techniczne skanera WideTEK 25 — 200 zob. Aneks.

2.2. Skanery typu planetarne, dzietowe

Sa to urzadzenia przeznaczone do skanowania ksigzek, czasopism, fotografii, map, planow ar-
chitektonicznych, grafik, rysunkéw itp. Konstrukcje okreslono mianem typu planetarnego lub
dzietowego w celu podkreslenia sposobu oswietlenia oraz utozenia artefaktu w trakcie skano-
wania. Swiato jest zintegrowane z panelami rejestrujacymi i jako zespot przesuwa sie tuz nad
artefaktem, co pozwala na prace w standardowo oswietlonym pomieszczeniu. Uzyskuje si¢

bardzo rownomierne o$wietlenie calej powierzchni materiatu, a Swiatto nie jest ucigzliwe dla
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operatora. Obiekt jest utozony wizerunkiem do gory (tak jak w skanerach planetarnych i dzie-
towych), a docisk szyby jest kontrolowany lub pomijany. Poszczeg6lne modele mozna wypo-
saza¢ w akcesoria typu: kotyski do ksiazek, podstawy szalkowe lub blaty catych formatow.
W skanerach tej grupy podstawowym oprogramowaniem jest aplikacja Batch Scan Wizard.
Propozycja modeli dostepnych obecnie na rynku (skanery ScanMaster 0, ScanMaster 1, Scan-
Master 2), mogacych znalez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz

podstawowe parametry techniczne zob. Aneks.

2.3. Skanery wielkoformatowe

Skanery WideTEK o szerokosci skanowania 915 mm — 1220 mm

Grupa skaneréw o réznej szerokosci skanowania od 915 mm (WideTek 36) poprzez szeroko$¢
1070 mm (WideTec 42) do 1220 mm (WideTek 48). Odmiang skanera WideTec 36 jest model
WideTec 36 DS, umozliwiajacy dwustronne skanowanie w jednym przebiegu. Sterowanie tymi
skanerami odbywa si¢ sieciowo za pomocg zintegrowanego interfejsu Scan2Net lub bezposred-
nio za pomocg ekranu dotykowego urzadzenia. Specjalne rolki transportowe, z indywidualny-
mi sprezynujacymi tozyskami kulkowymi, zapewniajg delikatny transport dokumentu. Maksy-
malna grubo$¢ materialu to 3 mm. System automatycznego rozpoznawania wymiarow
dokumentu pozwala na umieszczanie delikatnych materiatow posrodku obszaru skanowania,
co chroni ich krawedzie przed uszkodzeniem. Regulacja docisku plyty pozwala dodatkowo

ustawi¢ nacisk, z jakim dokument jest przesuwany przez obszar skanowania.

Nalezy zdecydowanie zaznaczy¢, ze na tego typu skanerach nie nalezy wykonywac¢ skanowa-

nia materiatow zabytkowych, gdyz rolki, dociski czy prowadnice moga uszkodzi¢ obiekt.

Propozycja modeli dostgpnych obecnie na rynku (skanery WideTEK 36, WideTEK 42, Wide-
TEK 48), mogacych znalez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz

podstawowe parametry techniczne zob. Aneks.

3. Skanery bezdotykowe

Skanery z tego segmentu cechuje charakterystyczny wyglad — artefakt ulozony jest wizerun-
kiem do gory na blacie skanujgcym, szalkowym lub kotysce typu V. Powyzej, w znacznej odle-
glosci, znajduja sie detektor obrazu oraz zrédlo §wiatta. W tej grupie wystepuja urzadzenia
o zrdéznicowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych. Zaliczamy do nich skanery na bazie apara-
tow cyfrowych z odpowiednim oprogramowaniem, skanery planetarne, dzietowe 1 aparaty ska-

nujace.
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Niektore modele wyposazone sa3 w dwa zespoly rejestrujace i niestety obraz jest sktadany
z dwoch czgsci. Podczas skanowania jednolitych wigkszych obiektéw ptaskich moga wystepo-

wac opisane wczesniej biedy.

llustracja 5. Przyktady roznej kolorystyki lewej i prawej czesci tqczonego obrazu. Skaner Zeutschel AC 14000 Al.

Fot. W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

ZA N Y e

llustracja 6. Przyktad blednego tgczenia dwoch czesci obrazu. Skaner Zeutschel OC 14000 Al.
Fot. W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

Pomocne w takim wypadku okazuje si¢ bardzo czgste przeprowadzanie kalibracji geometrii

skanera. Skaner zachowuje si¢ stabilniej po dluzszym rozgrzaniu (nawet do 1 godz.).

Deregulacja skanera nastepuje przy zbyt wysokiej temperaturze otoczenia i przerwach w dzia-
taniu. Nalezy czesto kontrolowac prace urzadzenia, skanujac np. linijke w taki sposob, aby linia
faczenia przypadata na tych samych warto$ciach liczbowych.

Powinno si¢ przyjac¢ zasade skanowania artefaktéw mniejszych niz potowa formatu poza linig

faczenia obrazow.

llustracja 7. Fragment z lewej strony: przyktad pracy skanera przed rozgrzaniem i przed kalibracjq geometrii. Fragment

z prawej: praca skanera po godzinnej rozgrzewce i wykonaniu kalibracji geometrii. Biale znaczniki wskazujq linie tqczenia
obrazow. Skaner Zeutschel Os 14000 A1. Fot. W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
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Przy skanowaniu obiektow tagczonych, np. czasopism lub ksigg, wspomniane problemy traca na
znaczeniu. Wazniejsze staja si¢: duza wydajnos$¢, mozliwos¢ automatycznego kadrowania, au-
tomatycznego podziatu na strony czy wyrownywania krzywizny ksigzek powstatych na linii
faczenia stron. Ta ostatnia funkcja polega na korygowaniu geometrii, znieksztatcen druku

1 o$wietlenia w rejonie linii taczenia stron.

Firma Zeutschel wprowadzita w swoich skanerach dzietowych system dodatkowej kamery ana-
lizujgcej obraz. Znieksztatcenia sg usuwane zarOwno sprzetowo, jak i przy pomocy oprogramo-
wania. Projekt ,,Perfect Book™ jest oparty na systemie 3D, poprzez rejestracje przestrzennego
konturu powierzchni strony podczas procesu skanowania, przy wsparciu dodatkowej kamery.
Zebrane przy uzyciu algorytmow obliczeniowych dane pozwalajg na wyréwnanie skanu na li-
nii faczenia ksigzki, poprawiajg geometri¢, oswietlenie tego fragmentu oraz czytelnos¢ druku.
Te zabiegi sg istotne przy korzystaniu z aplikacji OCR do rozpoznania pisma oraz przy zwy-

ktym uzytkowaniu tekstu.

Podobng konstrukcje do skaneréw dzielowych, lecz bardziej kompaktowa, maja skanery plane-
tarne. Alternatywa dla omawianych tu rozwigzan mogg by¢ sknery na bazie aparatéw cyfro-
wych lub aparaty skanujace umieszczane na statywach reprodukcyjnych z o§wietleniem statym
lub nawet btyskowym (dla aparatow cyfrowych).

Korzystajac z urzadzen z tego segmentu, nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki w miejscu,
w ktorym pracuja — pomieszczenie musi by¢ w znacznym stopniu zaciemnione, a Sciany powin-

ny by¢ koloru ciemnoszarego.

Szersze omOwienie tematu zob. rozdziat ,,Praktyka skanowania” (3.1.2).

3.1. Skanery na bazie aparatéw cyfrowych

Skanery Metis EDS

Podawany w specyfikacjach zakres formatéw obrazowania od A5 do A0 mozna rozszerzy¢,
stosujagc odpowiednie obiektywy. Jako elementy rejestrujagce podawane sg matryce CMOS
o rozdzielczosci 18 mln 1 21 miIn pikseli, ale w rzeczywistosci sg to aparaty cyfrowe firmy Ca-
non (w modelu ALPHA — ukryty, a w GAMMA eksponowany). Z rozdzielczo$ci matrycy wy-
nika, ze w urzadzeniu ALPHA zaimplementowana jest lustrzanka APS-C, najprawdopodobnie;j
Canon EOS 550D lub Canon EOS 600D. W przypadku modelu GAMMA jest to Canon EOS
SDII.

Co moze przekonywa¢ do tych urzadzen, ktore na pierwszy rzut oka wygladaja jak aparaty
cyfrowe na statywach? Atutem tego rozwigzania jest m.in. calo$ciowy zintegrowany system
aparatu cyfrowego z oprogramowaniem posiadajacym wiele funkcji standardowych skaneréw,

m.in. automatyczne kadrowanie, poziomowanie skandéw, podzial na strony w dokumentach
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zszywanych, tatwe pozycjonowanie, zastosowanie ekranu dotykowego, kotyski do ksigzek

1 wiele innych.

Czytajac opisy 1 specyfikacje skanerow, warto doktadnie analizowa¢ uzywane w nich sformu-
towania. Wymieniony zintegrowany zoom optyczny z automatycznym ustawianiem ostrosci
jednoznacznie sugeruje rodzaj obiektywu i rzeczywiscie standardowo dotgczany jest podstawo-
wy zoom Canon EF-S 18-55 mm 1/3,5-5,6 IS. W modelu GAMMA zastosowano obiektyw
Canon EF 24-70 mm f/2,8L USM 1 — pomimo ze jest to seria profesjonalna z czerwonym pa-

skiem — ze wzgledu na dystorsje, jakie wykazuje, nie powinien by¢ stosowany do reprodukcji.

Do profesjonalnej reprodukcji nie stosuje si¢ obiektywoOw typu zoom, lecz staloogniskowe
obiektywy makro z korekcja dystorsji. Uzyskiwanie mocno znieksztatconego obrazu i korygo-
wanie go przy pomocy oprogramowania nie powinno mie¢ miejsca w procesie dokumentacji
cyfrowej. W tych urzadzeniach kadrowanie powinno polega¢ na zmianie odlegtosci przedmio-

towej, a nie na zmianie ogniskowe;j.

Do modelu skanera EDS ALPHA nalezy dokupi¢ obiektyw makro o skali odwzorowania 1:1,
np. Canon EF-S 60 mm /2,8 Macro USM (lub kupi¢ urzadzenie z tym obiektywem jako wypo-
sazenie podstawowe). W modelu EDS GAMMA nalezy stosowac obiektywy pelnoklatkowe,
np. makro Canon EF 50 mm {/2,5 Compact Macro oraz Canon EF 100 mm {/2,8L Macro IS
USM, jak réwniez obiektywy niezaleznych producentow, np. Schneidera, w tym przypadku

jednak traci si¢ funkcje autofokus.

Wymieniona w specyfikacji urzadzen EDS ,regulowana rozdzielczo$¢ optyczna” powinna po-
lega¢ na zmianie odlegltosci aparatu od obiektu zaleznie od jego wielkosci, tak aby zarejestro-
wac obraz na pelnym formacie, czyli na zmianie odleglosci, a nie ogniskowej. Przyktadowo
w aparacie z matrycg APS-C o liczbie 18 mln pikseli maksymalna rozdzielczo$¢ wynosi

5184 x 3456 pikseli. Z rozdzielczoscig 600 ppi mozemy zeskanowac obiekt o wielkosci

x 25,4 [mm] =219 mm x x 25,4 [mm] = 146 mm

Otrzymana wielko$¢ w przyblizeniu jest zgodna z podang w specyfikacji dla skanera EDS AL-
PHA. W ten sposob przeliczamy wielko$¢ obiektu, jaki mozemy skanowac¢ (fotografowac) przy

zadanej rozdzielczoS$ci, lub odwrotnie.

Zaskakujace jest ograniczenie zapisu plikow do formatu TIFF (oczywiscie jest tez zapis w JPG,
BMP itp.) i nieoferowanie formatu RAW, co jest atutem przy stosowaniu aparatow cyfrowych.

By¢ moze producent w nowych wersjach oprogramowania skoryguje to przeoczenie.

Skanery Metis EDS sa przeznaczone do pracy w o$wietleniu zastanym. Biorac pod uwage je-
dynie cze$¢ wad tego rozwigzania, jak brak kontroli nad rodzajem $wiatta, temperaturg barwo-
w3, natezeniem os$wietlenia, brak powtarzalnosci itd., nalezaloby zasugerowa¢ dokupienie lub

zastosowanie stabilnego o$wietlenia cigglego lub blyskowego. W najnowszej wersji skanera
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GAMMA przewidziano o$wietlenie dodatkowo zsynchronizowane z oprogramowaniem do

jego modyfikacji w procesie postprodukcji.

Umieszczenie monitora w poblizu obiektu przy podawanych dos¢ dlugich czasach naswietlania
wydaje si¢ niekorzystnym rozwigzaniem, gdyz $wiatlo z monitora moze mie¢ wptyw na reje-

strowany obraz. Monitor powinien by¢ odsuniety od obiektu.
Warto réwniez sprawdzi¢ stabilno$¢ statywow, szczegdlnie przy wyzszych potozeniach aparatu.

Omawiane skanery moga stanowi¢ alternatywe, przede wszystkim cenowa, dla drogich skane-
row wowczas, gdy niewielkie zbiory uzasadniajg zakup tanszych urzadzen (albo zastosowanie
tanszych rozwigzan) o pewnych cechach uniwersalnych, np. lustrzank¢ ze skanera GAMMA
mozna wykorzysta¢ do cyfryzacji innych obiektow. Skanery Metis EDS w obecnie proponowa-
nej wersji zaliczy¢ mozna do kategorii urzagdzen podrecznych, stosowanych w celu uzyskania
w krotkim czasie wizerunku cyfrowego w miarg dobrej jakosci, na potrzeby uproszczonej ar-

chiwizacji i prezentacji w internecie.

Mowigc o wysokiej jakosci digitalizacji 1 wymaganych w tym procesie standardach, nalezy
podkresli¢, ze skanowanie artefaktow wraz z palcami przytrzymujacymi obiekt, a nastgpnie
usuwanie ,,niepozgdanych” fragmentoéw przy pomocy oprogramowania przez klonowanie sg-

siednich fragmentow obrazu jest nieakceptowalne.

Propozycja modeli obecnie dostepnych na rynku (skanery Metis EDS), mogacych znalez¢ za-
stosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe parametry technicz-
ne zob. Aneks.

3.2. Skanery planetarne

Skanery planetarne o zwartej kompaktowej budowie przeznaczone sa gtdéwnie do skanowania
zszywanych dokumentdw, typu ksigzki, czasopisma, skrypty, ale tez do delikatnych dokumen-
tow plaskich, jak plany, rysunki itp. Liczne opcje napedzanych elektrycznie kotysek dokumen-
towych, zintegrowana ptyta szklana, a takze wariantowy dobor o§wietlenia utatwiajg prace oraz
pozwalaja uzyska¢ dobrej jakosci odwzorowania cyfrowe. Formaty skanowania to A2 do Al,
w zaleznos$ci od modelu. Skanery tej grupy posiadaja standardowo funkcje eliminowania cieni

1 znieksztalcen tekstu przy linii faczenia stron.

Przyktadowo, w skanerze Bookeye BE4, listwy diodowe umieszczone sg na ruchomych pro-

wadnicach i przesuwaja si¢ wraz z post¢gpem skanowania.

Propozycja modeli obecnie dostgpnych na rynku (skanery Bookeye, skaner INDUS Book Scan-
ner 9000), mogacych znalez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz

podstawowe parametry skanowania zob. Aneks.

-232-



Przeglad skanerow do digitalizacji artefaktow ptaskich 2D

Skanery Zeutschel

Skanery OS 15000 oraz Zeta to najnowsze modele urzadzen zaprojektowanych do skanowania
materialéw zszywanych i dokumentdw ptaskich, przeznaczonych do zastosowania w muzeach,
archiwach, bibliotekach. Atutami konstrukeji 1 oprogramowania s3: niezaleznos¢ od oswietle-
nia zewnetrznego, krotkie czasy skanowania, komfort pracy operatora oraz funkcja ,,Perfect
Book” 3D (do korekeji krzywizn i o§wietlenia oraz automatycznego wykrywania dokumentu).
W przypadku modelu Zeta podkresla si¢ takze duza glebie ostrosci oraz zastosowanie panelu
dotykowego z technologia multi-touch, umozliwiajacego rowniez kadrowanie. Model Zeut-
schel OS 15000 posiada w podstawowym wyposazeniu stot szalkowy oraz automatycznie pod-

noszong szybe (w modelu Zeta opcjonalnie).

Propozycja modeli obecnie dostgpnych na rynku (skanery Zuetschel), mogacych znalez¢ zasto-
sowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe parametry techniczne
zob. Aneks.

3.3. Skanery dzietowe

Skanery dzietowe sg to obecnie najpopularniejsze skanery do digitalizacji zbiorow, stosowane
przez wiele instytucji. Formaty skanowania obejmujg zakres od A2 do AO,w zaleznos$ci od mo-
delu. Producent proponuje wiele wersji w kazdej z grup formatowych. R6znig si¢ one rozdziel-
czosciami skanowania, konstrukcjg panelu oswietlenia i catej gtowicy rejestrujacej, w wersji
statycznej lub ruchomej, oraz wyposazeniem. Modele te maja podobne parametry, ale rozne
rozwigzania, szczegodlnie glowicy rejestrujacej. Wickszo$¢ modeli ma wigcej niz jedng gtowice

rejestrujacay.

Propozycja modeli obecnie dostepnych na rynku (skanery Zuetschel), mogacych znalez¢ zasto-
sowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe parametry techniczne
zob. Aneks.

4. Aparaty (kamery) skanujace

Aparaty skanujgce, pomimo wygladu zblizonego do klasycznych aparatow cyfrowych, maja
odmienng budowe. Zamiast matrycy rejestrujgcej wyposazone sg w trzyliniowy uktad rejestru-
jacy (Tri-Linear CCD). Uktad, przesuwajac si¢ w ptaszczyznie obrazowej, rejestruje w trakcie

ekspozycji przynalezny danej linii kolor RGB.

Umozliwia to tworzenie obrazow bez interpolacji, o bardzo duzych rozdzielczo$ciach, szczego-
towosci i bardzo dobrym odwzorowaniu barw. Kamery skanujace cechuje rowniez wysoka dy-
namika i niskie szumy. Ze wzgledu na charakter rejestracji nadaja si¢ tylko do obrazowania
obiektéw nieruchomych. Znajduja zastosowanie w reprodukcjach obiektow muzealnych, digi-

talizacji przezroczy, ptyt szklanych, makrofotografii, fotografii lotniczej. Pewnym utrudnie-
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niem w stosowaniu tych urzadzen jest stosunkowo dlugi czas rejestracji. Proces nalezy przepro-
wadza¢ w odpowiednio przystosowanym pomieszczeniu, zaciemnionym i o stabilnej podtodze
eliminujacej wstrzasy. Statyw musi by¢ masywny, niegenerujacy drgan wlasnych. W zalezno-

$ci od modelu aparaty moga wspoipracowac z obiektywami autofokus i z bagnetem M39 x 1.

llustracja 8. Schemat dziatania trzyliniowego ukiadu rejestracyjnego.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa?
Oprogramowaniem sterujgcym w aparatach skanujagcych jest zazwyczaj aplikacja SilverFast Ai
Studio. Uzyskane pliki — skany, moga by¢ w procesie postprodukcji opracowane w dowolnym

programie graficznym.

Propozycja modeli dostgpnych obecnie na rynku (PETACON Scan, aparaty skanujace Kaiser),
mogacych znalez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe
parametry techniczne zob. Aneks.

5. Skanery ze swiatlem synchronicznym

Poniewaz skanery ze §wiattem synchronicznym wykorzystuja rowniez technologi¢ Tri-Linear
CCD, mogtyby zosta¢ omoéwione w poprzednim podrozdziale, jednak z uwagi na innowacyjna
konstrukcje systemu o$wietlenia zostaly zaszeregowane do innej kategorii urzadzen skanuja-

cych.

Skanery te charakteryzuja si¢ ciekawa konstrukcja. Producenci stosujg dwa typy rozwigzan:
w pierwszym z nich blat z artefaktem przesuwa si¢ pod nieruchomym zespotem o$wietlenia
synchronicznego i elementem rejestrujagcym, w drugim — blat z artefaktem jest nieruchomy,
a system o$wietlenia synchronicznego oraz glowica rejestrujgca przesuwajq si¢ nad nim. To
drugie rozwigzanie wzbogacone jest o mozliwo$¢ niezaleznej regulacji wysokosci swiatet

1 uktadu rejestrujacego.
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Innowacyjnos$¢ tych konstrukcji polega na zastosowaniu tzw. panelu §wiatel synchronicznych
(nie nalezy myli¢ z o$wietleniem symetrycznym, gdyz jest to tylko jedna z mozliwosci systemu
synchronicznego), ktore sa umieszczone wzdhuz krotszego boku skanowanego obiektu w dwoch
symetrycznych réwnolegtych komorach przedzielonych szczeling, przez ktora nastgpuje reje-
stracja obrazu. W kazdej z komor oddzielnie mozna regulowac¢ nate¢zenie o$wietlenia, kat §wie-
cenia, szeroko$¢ strumienia §wiatla oraz rozklad o$wietlenia na dtugosci listwy, a w niektorych
modelach dodatkowo odlegto$¢ zrodta $wiatta od artefaktu. Technologia ta pozwala na optyma-
lizacj¢ wyniku skanowania poprzez liczne mozliwos$ci dostosowania charakteru i parametréw

o$wietlenia do rodzaju materiatu i jego struktury.

llustracja 9. Schemat oswietlenia obiektu przez komore Swiatta synchronicznego ,, DC SynchroLight”
oraz mozliwosci konfiguracji uktadu w skanerach Metis.

Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
llustracja 10. ,,DC SynchroLight” — komora swiatla synchronicznego w skanerach Metis DRS 5075 DCS oraz DRS A0 DCS,
www.metis-digital.com/Italiano/Prodotti/PDF/Common/SynchroLight/index.html

llustracja 11. DC SynchroLight” — komora swiatla synchronicznego w skanerze DRS 240 DCS, http.://www.metis-digital.com/
English/Products/PDF/DRS%20240%20DCS/Brochure/index.html
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llustracja 12. Schemat oswietlenia obiektu przez komore synchronicznego swiatla oraz mozliwosci konfiguracji ukladu
w skanerach Cruse. Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

llustracja 13. Ruch obiektu i glowicy rejestrujgcej oraz komora swietlna w skanerze Cruse,
http://www.colorprintingforum.com/prepress-equipment-for-sale/crusedigital-cs 185st-scanner-for-sale-3398. html
Urzadzenia ze $wiattem synchronicznym pozwalaja na skanowanie obiektow plaskich i prze-
strzennych. Umozliwiajg takze skanowanie obrazow w ramach. Obraz rejestrowany jest z po-
zycji zenitalnej, zawsze prostopadle do obiektu, dzigki czemu mozliwe sa wlasciwy oglad
i kontrola roztozenia o$wietlenia. Rejestracja odbywa si¢ ,,szczelinowo”, w centralnej czesci

optyki, co pozwala minimalizowa¢ btgdy dystorsji 1 aberracji chromatyczne;.
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Za rejestracj¢ odpowiada gltowica z jednym panelem rejestrujacym, przez co obraz stanowi
jednolita cato$é, nie jest laczony. W pewnym zakresie istnieje mozliwo$¢ postprodukeyjnego,

bezstratnego modyfikowania o§wietlenia.

Optyczna rozdzielczo$¢ skanowania jest zalezna od formatu 1 przy standardowym wyposazeniu
maksymalnie wynosi 1000 ppi. Poszczegdlne modele sg przystosowane do formatow w zakre-
sie od A2 do 2A0. Skaner firmy Cruse CS Museum pozwala na reprodukcj¢ obiektow o forma-
cie nawet 2 x 3 m. W skanerze 2A0 uzyskuje si¢ pliki o rozmiarze dochodzacym do 7 GB. Przy
tej wielkosci plikow nalezy si¢ liczy¢ z konieczno$cig zapewnienia wydajnej infrastruktury
informatycznej.

Skanery z tej grupy przeznaczone do rejestracji duzych formatéw majg wymiary w granicach
3 x 2,5 m (przy ruchomym stole reprodukcyjnym w skanerach Cruse nalezy przewidzie¢ wigcej
miejsca) 1 mogg wazy¢ nawet 1200 kg. Te cechy, a zwlaszcza wagg, nalezy wzig¢ pod uwage,

projektujac lokalizacje i wyposazenie pracowni.

Skanery DRS Metis

Cecha wspolng modeli DRS 5070 i DRSAO DCS jest mozliwos¢ wspdtpracy z napgdzana elek-
trycznie kotyska, wyposazong w czujniki i zabezpieczenia. Odlegtos¢ pomiedzy ptytami moze
by¢ regulowana w zakresie 30 cm, a zréznicowanie w pionie — 50 cm. Mozna kontrolowa¢ m.
in. docisk do ptyty szklanej z doktadnoscia do kilku gramoéw oraz szybko$¢ opadania szyby
dociskajacej 1 szalek kotyski, a takze kat podnoszenia szyby. Urzadzenie odczytuje wage obiek-
tu 1 automatycznie si¢ kalibruje. Mechanizm poziomowania jest na tyle czuly, Ze reaguje na
dotyk. Wszystkie te funkcje maja zapewnia¢ bezpieczenstwo artefaktow, optymalizowac i przy-

spieszac prace.

Propozycja modeli dostepnych obecnie na rynku (skanery DRS Metis), mogacych znalez¢ za-
stosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe parametry technicz-
ne zob. Aneks.

Skanery Cruse

Jest to grupa skanerow ze $wiattem synchronicznym, w ktorych blat z artefaktem przesuwa si¢
pod nieruchomym zespotem oswietlenia synchronicznego i elementem rejestrujacym. Urzadze-
nia te przeznaczone sg do wysokiej jakosci reprodukcji zard6wno obiektow ptaskich, np. tkanin,
rysunkow, grafik, obrazow, jak i przestrzennych, np. oprawionych fotografii czy obrazéw w ra-
mach do 12 cm grubosci, ale tez ceramiki i dziet sztuki o do$¢ rozbudowanej przestrzennej
fakturze. System o$wietlenia Synchron Light gwarantuje réwnomierne i stabilne o$wietlenie
obiektu na calej jego powierzchni oraz mozliwo$¢ doskonatej reprodukcji faktury. Wysokiej
jakos$ci optyka powinna zapewnia¢ wierne odwzorowanie koloru i szczegotéw. Wiele odmian
skanerow przeznaczonych do skanowania obiektow o roznym charakterze i wielkosci (nawet

2 x 3 m) oraz odpowiednie oprogramowanie sprawiaja, iz konstrukcje te sa do$¢ uniwersalne.
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Przyktadowe modele dostepne obecnie na rynku (skanery Cruse), mogace znalez¢ zastosowa-
nie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe parametry techniczne zob.
Aneks.

6. Skanery przeznaczone do negatywow i diapozytywow

Niestety w tej grupie sprzgtu wybor jest niewielki, gdyz wiekszos$¢ producentéw wycofata ofer-
te, zaprzestajac nawet serwisowania juz sprzedanych urzadzen. Znakomite skanery do negaty-
wow firm Nikon, czy nieistniejgcej juz firmy Minolta, dostepne sg tylko na rynku wtérnym,

czyli bez mozliwosci zapewnienia serwisu producenta.

Problem dotyczy nie tylko serwisu, ale i uaktualniania sterownikéw do nowych systemow ope-
racyjnych. Duze znaczenie ma budowa tego typu skanera, a takze sposdb prowadzenia negaty-
wu, rownomierno$¢ przesuwania, utozenie materiatu czy jako$¢ zrodta Swiatla 1 sposdb oswie-
tlenia obiektu. Nie bez znaczenia jest konstrukcja ramki mocujacej, tzw. holdera. Warto
pamietaé, ze archiwalne materiaty negatywowe czy diapozytywowe sg przewaznie odksztatco-
ne (dotyczy to zard6wno wigkszych formatow, jak i matych obrazkéw). Ugigcie materiatu moze
si¢ znajdowac poza glebig ostrosci optyki lub wrecz powodowac znieksztatcenie zeskanowane-
go obrazu.

Umieszczenie materialu w holderze miedzy szybkami dociskajacymi moze z kolei powodowacé

powstawanie pier§cieni Newtona, praktycznie nie do usunig¢cia w procesie postprodukc;ji.

Szyby powoduja rowniez dodatkowe rozproszenie §wiatta, co wptywa na ostros¢ otrzymywa-

nych skanéw. Bardzo wazne jest takze zachowanie czystosci 1 unikanie drobin kurzu.

llustracja 14. Ugiety negatyw umieszczony miedzy szybkami holdera. Na styku powierzchni plaskiej i ugietej, przedzielonej
Srodowiskiem o innym wspotczynniku zatamania swiatta, mogq powstawac prqzki interferencyjne w ksztalcie pierscieni.
Opracowanie: W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

-238 -



Przeglad skanerdéw do digitalizacji artefaktow ptaskich 2D

llustracja 15. Pierscienie Newtona. Prostopadle linie to znaczniki obrazowe,
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pier%C5%9Bcienie_Newtona

Sposobem na uporanie si¢ z tymi problemami moze by¢ ciekawa konstrukcja skanerow bazuja-

cych na rozwigzaniach skaneréw bgbnowych, jakosciowo jedynych w swojej klasie.

llustracja 16. UloZenie holdera wraz z materiatem i sposob oswietlenia uktadu w skanerze Hasselblad Flextight X5 i X1,
http://www.hasselbladusa.com/products/scanners/flextight-movie.aspx X1
Materiat umieszczony w elastycznym holderze zostaje wprowadzony do skanera i nawini¢ty na
beben. Tak nawinigty i delikatnie naprezony materiat prostuje si¢ na swojej szerokos$ci w naj-
wyzszym puncie luku wygiecia. W tym miejscu poprzez uktad szczelinowy nastgpuje rejestra-

cja obrazu (zob. ilustracja 16).

Konstrukcja pozwala skanowa¢ negatywy i1 diapozytywy od matego obrazka 24 mm x 36 mm
do formatu 4” x 5”, a nawet do 13 cm x 18 cm, w zalezno$ci od modelu, z rozdzielczo$cig az
do 8000 ppi dla odpowiedniego formatu i gesto$cig optyczng siggajacg az 4,9 D__ . Skanery
tego typu wyr6zniaja si¢ rowniez mozliwoscig rejestracji petnej odpowiedzi skanera, czyli za-
pisem danych w formacie typu RAW (tu rozszerzenie to FFF). Praktyka pokazuje, ze dzigki
dodatkowym funkcjom zwigkszajacym ekspozycj¢ nawet przy bardzo gestych negatywach nie
wystepuje zjawisko clippingu.
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Zaleta tego typu rejestracji jest prowadzenie procesu skanowania zawsze w tych samych wa-

runkach, z tymi samymi parametrami, uzyskujac pliki o bardzo duzym zakresie informacji.

Negatywy i diapozytywy o wiekszych rozmiarach skanuje si¢ na wspomnianych juz skanerach
ptaskich uniwersalnych, stosujac odpowiednie przystawki. W czasie pracy nalezy kontrolowac

omawiane zjawisko powstawania pierscieni Newtona.

Oprogramowania tych skaneréw dobrze wspotpracuje z niezaleznym programem graficznym
Adobe Photoshop.

Przyktadowe modele dost¢pne jedynie na rynku wtérnym (skanery Nikon i Minolta), mogace
znalez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe parametry
techniczne zob. Aneks.

Skanery Hasselblad Flextight

Obecnie jednymi z nielicznych, jesli nie jedynymi dostepnymi na rynku profesjonalnymi ska-
nerami przeznaczonymi tylko do materiatow transparentnych, sg skanery Hasselblad Flextight
X5 oraz Hasselblad Flextight X1 (przez kategori¢ dostepnos$ci na rynku rozumiemy mozliwos¢

nabycia sprzetu z gwarancjg 1 petnym serwisem).

Opisywane skanery o charakterystycznej, pionowej konstrukcji okreslane sa czgsto mianem
,wirtualnego skanera bebnowego”, poniewaz negatyw czy pozytyw nawijany jest w specjal-

nym elastycznym holderze na beben w celu wyprostowania skanowanej powierzchni.

Hlustracja 17. Skanery Hasselblad Flextight X1 i X5,
http://www.hasselbladbulletin.com/uk/oct-2012/update/the-best-of-both-worlds.aspx

W poréwnaniu ze skanerami ptaskimi odr6zniaja si¢ odmiennym sposobem sczytywania da-
nych z materiatu. Uktad optyczny, czujnik obrazu oraz Zrédio §wiatla sa nieruchome. Przesuwa

si¢ jedynie negatyw, a obraz jest pobierany przez waska szczeling, eliminujac w ten sposob do
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maksimum dystorsj¢ optyki. Mechanizm przesuwania podlega automatycznemu justowaniu

przed kazdym skanem. Zmiana formatu skanowania nast¢puje poprzez zmian¢ wzajemnych

odlegtosci w relacji: czujnik obrazu — uktad optyczny — materiat skanowany.

[lustracja 18. Etapy pobierania holdera i utozenia na bebnowej prowadnicy,
hitp://'www.hasselbladusa.com/products/scanners/flextight-movie.aspx

llustracja 19. Dostosowanie wzajemnych proporcji odlegtosci uktadu czujnik — obiektyw — holder przy zmianie formatu
skanowania, http://www.hasselbladusa.com/products/scanners/flextight-movie.aspx

Kazdy skan poprzedzony jest automatycznym zdefiniowaniem rodzaju holdera (rozmiar, liczba
klatek) oraz automatycznym ustawieniem ostrosci. Skanery te, jako jedne z nielicznych, reje-
struja petng odpowiedz uktadu i zapisuja ja w formacie RAW (FFF). Specjalny rodzaj holdera
pozwala na skanowanie diapozytywoéw w ramkach. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zainstalowania
automatycznego podajnika na 50 ramek lub podajnika do automatycznego skanowania na
10 holderéw do réznych formatow. Przy skanowaniu bardzo ciemnych materiatdow mozna

zwigkszy¢ ekspozycje do 50 proc.

Skan negatywow lub slajdow bezposrednio do formatu FFF przyspiesza pracg i zapewnia za-

wsze takie same parametry procesu.

Przyktadowe modele dostepne obecnie na rynku (skanery Hasselblad Flextight), mogace zna-
lez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich wersje oraz podstawowe parametry
techniczne zob. Aneks.
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Standard Flextight Original Holders for Flextight X1 and X5

3Ex24/234036 4557 (Sdx119mm) Gx6/644.5 {57575 Tud 3mm)
{23 35mmi0, 24 1, 387} (3,707 x4, 6897} (2R QU DK AT
Item no. 50200401 ltem no. 50200402 Itam no. 50200428

Ilustracja 20. Standardowe holdery dolgczane do skanerow Hasselblad Flextight X1 i X5
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llustracja 21. Zestaw opcjonalnych holderow do formatéw obstugiwanych przez Flextight X1 i X5
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Dostgpnos¢ holderow w wielu konfiguracjach zapewnia optymalizacje procesu skanowania.
Dla nietypowych formatéw negatywow producent Hasselblad zapewnia wykonanie holderow

na zamowienie.

Wszystkie otrzymane holdery nalezy bardzo doktadnie sprawdzi¢ pod katem poprawnego wy-
cigcia w magnetycznym tworzywie okienek dla poszczeg6lnych formatdéw. Zdarzajg si¢ niedo-
ciete fragmenty, ktore sg bardzo widoczne na skanie. Podczas kontroli technicznej skanera na-

lezy rowniez sprawdzi¢ przyleganie przezroczystej folii do podtoza na potce podajnika.

Zdarza sie, ze niepoprawnie zatozona folia pod wptywem ciepta wybrzusza si¢ i rysuje filmy.
Najlepszym testem jest wielokrotne przeprowadzenie np. podgladu skanowania (szybki proces)

1 kontroli podtoza filmu.

Skanery Plustek

Plustek jest znang firma produkujaca skanery, rowniez przeznaczone do negatywow. Seria ska-
nerow dla matego obrazka 35 mm, OpticFilm 75001, 76001, 81001, 82001, pomimo deklarowa-
nych wysokich warto$ci najwazniejszych parametrow, niestety nie do konca spelnia wymaga-
nia profesjonalnych zastosowan. W testach i komentarzach skanery zaliczano raczej do

segmentu dla zaawansowanych amatordw, entuzjastow fotografii i hobbystow.

Firma Plustek zapowiedziata wprowadzenie calkiem nowego skanera do materiatow transpa-
rentnych o formatach skanowania od 35 mm do 6 x 12 cm. Wedtug zapewnien producenta,
urzadzenie powinno si¢ charakteryzowac¢ wysokg jakoscig generowanych skandéw. Urzadzenie
ma umozliwia¢ skanowanie filméw maloobrazkowych, slajdow w ramkach oraz rolek filmo-
wych 120/220 o rozmiarach 6 cm x 4,5 cm do 6 cm x 12 cm. Rozdzielczo$¢ 5300 ppi, gestosé
optyczna D__ 4,8, a nowo opracowana konstrukcja ramek ma zapewnia¢ pewne 1 bezpieczne
mocowanie negatywow. Skaner ma wspolpracowac z aplikacjg SilverFast. Nalezy jednak po-
czekac na testy 1 opinie potwierdzajgce zapowiadane parametry skanera. Mozna mie¢ nadzieje,
ze skaner okaze si¢ znakomitym urzadzeniem, bardzo potrzebnym w tak ubogim segmencie
rynku.

Przyktadowe modele dostgpne obecnie na rynku (OpticFilm 8200i Ai, Optic Film 120), mogace
znalez¢ zastosowanie w pracowniach digitalizacyjnych, ich podstawowe parametry techniczne
zob. Aneks.

»Skaner” — urzadzenie firmy Kaiser

W zasadzie to urzadzenie powinno zosta¢ oméwione w podrozdziale ,,Alternatywne rozwigza-
nia”, lecz jest ono na tyle proste, ze mozna je takze zaliczy¢ do skanerow przeznaczonych do

negatywow. Urzadzenie stuzy do digitalizacji lub duplikacji negatywow 1 slajdow.

Konstrukcja jest oparta na aparacie cyfrowym i barwnej gtowicy filtracyjnej powigkszalnika.

Adepci kolorowej fotografii analogowej znajg jej dziatanie i mozliwosci. Pare stow wyjasnienia
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nalezy si¢ dla ,,pokolenia cyfrowego”. Glowice filtracyjne stuzyly do ustalenia warunkow
barwnej ekspozycji przy wykonywaniu odbitek kolorowych z negatywéw pod powigkszalni-
kiem. Filtry barwne w systemie subtraktywnym: niebieskozielony, zotty i purpurowy, oraz filtr
szary (ptytka z dziurkami), wprowadzone w odpowiedniej proporcji, zapewniaty ,,réwnowage
barwng” dla motywu i maski negatywu. Uzyskang tym sposobem rownowage barwng mozna
poréwnac¢ z obecnym balansem bieli. Strumien $wiatta z halogenu przechodzi przez zestaw
filtrow 1 trafia do komory mieszajacej, ktorej jeden z bokow stanowi duzy ptaski element, $wie-
cgcy rownomiernym i bardzo dobrze rozproszonym §wiattem. Wielko$¢ powierzchni §wiecace;j

dopasowana jest do wielko$ci negatywu.

W urzadzeniu firmy Kaiser zastosowana zostata uniwersalna kasetka na filmy z wktadkami
formatowymi dla filméw od 35 mm do 4” x 5. Zrodto $wiatta stanowi halogen 100 W wraz
z zasilaczem.

Jako$¢ obrazu zalezy od klasy aparatu cyfrowego i zastosowanego obiektywu oraz prawidto-
wego przeprowadzenia filtracji.

Urzadzenie nie pracuje zbyt szybko, lecz mozna na nim wykonywa¢ digitalizacj¢ materiatlow
transparentnych, osiagajac wysoka jakos¢. Konstrukcja znana jest jednak od dawna — w epoce

fotografii analogowej m.in. w ten sposob dokonywato si¢ duplikatow negatywow i slajdow.

Przyktadowy model dostepny obecnie na rynku (skaner Kaiser), mogacy znalez¢ zastosowanie

w pracowniach digitalizacyjnych, jego podstawowe parametry techniczne zob. Aneks.

7. Alternatywne rozwigzania

Celem tego rozdziatu jest zwrdcenie uwagi na niewielka grupe akcesoriow pomocniczych (lub
podstawowych — w zaleznos$ci od wykorzystania), ktére sag mato znane, a moga stanowic inspira-
cj¢ do ciekawych rozwigzan i skonstruowania wtasnych urzadzen do reprodukcji. Proces digitali-
zacji moze jednak wymaga¢ wigkszego naktadu pracy, moze by¢ tez bardziej czasochtonny z po-
wodu koniecznosci rgcznego poziomowania i kadrowania dokumentow, kazdorazowego zapisu
do r6znych folderow, indywidualnego numerowania itd. W gotowych rozwigzaniach dziatania te

moga by¢ wykonywane automatycznie przez przeznaczone do tego oprogramowanie.

Jednak przy niewielkich funduszach mozna np. zamiast urzagdzenia Metis ALPHA czy GAMMA,
opartego na aparatach cyfrowych, naby¢ aparat cyfrowy (Canon EOS 5D II) zastosowany
w tych urzadzeniach i statyw do reprodukcji lub statyw kolumnowy. Traci si¢ wprawdzie wiele
funkcji oferowanych przez oprogramowanie, ale zyskuje si¢ fundusze, ktore mozna przeznaczy¢

np. na zakup o$wietlenia, a skany beda pochodzity z takiej samej matrycy.
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Dobrym rozwigzaniem jest takze zastosowanie aparatoéw skanujacych z jednym ze statywow
przedstawionych ponizej. Lightboksy mozna wykorzysta¢ do reprodukcji materiatow transpa-

rentnych. A zamiast szyby dociskajacej mozna zastosowa¢ maskownice-blat z podci$nieniem.

Mozna tez zbudowac system podobny do omdéwionego powyzej urzadzenia Kaisera z gtowica
barwng, bazujac na glowicy z powiekszalnika, dostepnej kolumnie do reprodukcji i posiada-
nym juz aparacie cyfrowym. Do tego celu nadaja si¢ gtowice z powiekszalnikow Meopty: Ope-
mus lub Magnifax, oraz firm Kaiser, Durst, Beseler czy Omega Satter. Trzy ostatnie firmy

produkuja gtowice nawet do formatéow 10,2 cm x 12,7 cm.

Urzadzenie mozna usprawnic¢ poprzez zwigkszenie precyzji filtracji i skrdcenie tego procesu,
stosujgc analizator barw, np. firmy Wallner. Analizatory barw byly standardowo stosowane przy

wykonywaniu analogowych odbitek barwnych z negatywow.

Przyktadowe akcesoria dostgpne obecnie na rynku, mogace znalez¢ zastosowanie w pracow-
niach digitalizacyjnych zob. Aneks.

Podsumowanie

Przeglad sprzetu do skanowania pokazuje, ze juz na wstepnym etapie wyboru urzadzenia do
pracowni digitalizacji nalezy bardzo uwaznie przestudiowac parametry sprzgtu, zapoznac si¢
z opiniami na jego temat, wynikami testow czy filmikami reklamowymi. Podawane w specyfi-
kacjach parametry sg czgsto selekcjonowane. Brakuje podstawowych informacji, np. o wielu
segmentach analizujacych danego urzadzenia i o sktadaniu obrazu. Trzeba zwraca¢ uwage na
szczegOty, np. dotyczace sztywnosci konstrukceji, mozliwosci przeprowadzenia poprawnego

profilowania, sposobu rejestracji obrazu, rodzaju o$wietlenia i wielu innych czynnikéw.

Najnowsze technologie nie zawsze zdaja si¢ stuzy¢ wyznaczaniu wysokich standardéw dla
procesu cyfrowej dokumentacji, np. funkcja usuwania ze skanu obrazu palcow trzymajacych
obiekt jest zdecydowanie sprzeczna z zatozeniami wiarygodnej dokumentacji, ktéra powinna

dazy¢ do pozyskania mozliwie wiernych odwzorowan obiektow.

Rozbudowane algorytmy w oprogramowaniu urzadzen posiadajg wiele funkcjonalnosci doty-
czacych obrobki obrazu, takich jak: nacigganie, wykrzywianie, przeliczanie, prostowanie, 13-
czenie, tak aby umozliwi¢ proste i jak najszybsze zdigitalizowanie kolekcji przy pomocy jed-
nego urzadzenia, niezaleznie od rozmiaru i1 charakteru obiektu. Dazenie przy pomocy
oprogramowania do tego, by reprodukcja miata wyglad jak najbardziej zblizony do oryginatu,
jest dziataniem, ktore nie powinno mie¢ miejsca w rzetelnie wykonywanej dokumentacji. Takie
praktyki mozna zarezerwowac jedynie dla tworzenia wizualizacji do celow prezentacyjnych.
Jednak prezentacja i wizualizacja powinny by¢ pochodng procesu dokumentacji, a skany wzor-
cowe (pliki referencyjne) nie powinny by¢ przedmiotem poprawiania jakosci (wygladu) za

pomocg oprogramowania.
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8. Parametry

8.1. Rozdzielczos¢ skanera

Istotnym zagadnieniem jest rzeczywista rozdzielczo$¢ skanera, niejednokrotnie roznigca si¢ od
podawanej w specyfikacji. Od tej cechy moze zaleze¢ zjawisko generowania przez oprogramo-
wanie ogromnej i1lo$ci informacji (bitow) niebedacych rzeczywistymi informacjami o obrazie.
Producenci czgsto podaja w specyfikacji rozdzielczos¢ opisang dwiema liczbami, np. 600 x 1200,
okres$lajac, ze rozdzielczo$¢ urzadzenia wynosi 1200 ppi. W rzeczywistosci rozdzielczos¢
optyczna skanera to 600 x 600 ppi, a wartos¢ 1200 uzyskuje si¢ przez zabiegi mechaniczno-
matematyczne. Mechanizm transportujacy listwe rejestrujaca przesuwa si¢ po dtuzszym boku
pola skanowania jednorazowo o p6t piksela. Skaner wykonuje wigc dwa razy wigcej krokow

rejestrujacych, stad warto$¢ 1200. Wynik otrzymuje si¢ poprzez usrednianie.

By wstepnie obliczy¢ rozdzielczo$¢ optyczng skanera, nalezy podawang w specyfikacjach licz-
be elementow rejestrujacych na catej szerokosci listwy analizujacej podzieli¢ przez szeroko$¢
pola skanowania wyrazong w calach. Wynikiem jest rozdzielczo$¢ skanowania dla jednego ka-
nalu RGB. Listwa rejestrujaca sktada si¢ z co najmniej trzech linii, dla kazdego kanatu koloru
oddzielnie. Powyzsze obliczenia sg jedynie teoretyczne, rzeczywista rozdzielczo$¢ skanera

mozna wyznaczy¢ dopiero po przeprowadzeniu testow.

Kupujac zatem skaner, nalezy mie¢ §wiadomos¢ istnienia pewnych niezgodnosci. W przypadku
gdy skaner wykazuje rzeczywistg rozdzielczo$¢ np. 1500 ppi zamiast 3200 ppi, aby uzyskac
maksymalng rozdzielczo$¢ osiggalng na danym skanerze, trzeba wybrac te najwyzsza wartos¢,

tzn. 3200 ppi. Efektem ubocznym bedzie wowczas powstanie kilkuset nadmiarowych MB.

Wyznaczajac rozdzielczo$¢ skanowania dla danego artefaktu o znanych wymiarach, w celu
poznania docelowego rozmiaru pliku mozna postuzy¢ si¢ kalkulatorem programu skanujacego

lub obliczy¢ wielkos¢ samodzielnie wedtug nastepujacego wzoru:

Wp — wielkos¢ pliku wyrazona w MB

(a x b) — powierzchnia artefaktu w calach
ppi — rozdzielczos¢

liczba 3 oznacza kanaly RGB

e xh x| ppi |2

& x3  [MB]

We =
Wraz ze wzrostem wartosci rozdzielczosci nie tylko zwieksza si¢ objetos¢ pliku, ale rowniez
wydtuza czas skanowania. Ten czynnik nalezy uwzgledni¢, kalkulujac wydajnos¢ i czas trwa-
nia projektu. Inne aspekty oceny czasu trwania procesu zostalty omoéwione w podrozdziale

,»Czas skanowania a czas procedur” (3.1.3).
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8.2. Gestos¢ optyczna

Definicja gestosci optycznej moze by¢ przedstawiana nastepujaco: jeden z najistotniejszych
parametréw skanera, okresla zdolno$¢ rejestracji szczegdlow (tondéw) obrazu w jego najciem-

nigjszych miejscach, parametr bezwymiarowy oznaczany symbolem D_

Sygnat §wietlny, padajac na materiat refleksyjny, zostaje czgsciowo zaabsorbowany, cze¢Sciowo
rozproszony 1 czg¢$ciowo odbity, natomiast przez materialy transparentne przepuszczony.
W procesie digitalizacji istotny jest sygnat odbity lub przepuszczony — im ciemniejszy obiekt,
tym mniejszy sygnal wynikowy, sygnat zostaje ostabiony. Istotny jest rowniez termin ,,zdol-
nos$¢ do rejestracji”. Jest to bowiem zapis czystego sygnalu swietlnego — sygnatu o duzej wiel-
ko$ci w stosunku do wielko$ci szuméw wiasnych czujnika. Na skanie bedzie to uwidocznione
duza ilo$cia szczegotdw (tondw) nieznieksztatconych szumem w najciemniejszych partiach ob-

razu.

Im stabszy sygnal skaner potrafi zarejestrowaé w ,,czysty” sposob, tym wyzszy jest parametr

D_ . skanera, a skaner generuje wyzszej jakosci skany 1 zaliczany jest do wyzszej klasy.

Przy matej warto$ci D_ ciemne partie obrazu zlewajg sig, ciemne barwy stajg si¢ nierozroz-
nialne, wystgpuje szum barwny i monochromatyczny, a skaner rejestruje jednolita zaszumionag
powierzchnig.

Dla najjasniejszych partii obrazu sytuacja wyglada analogicznie i mozna méwi¢ o zachowaniu
1 rejestracji szczegdtow, ale w najjasniejszych czgSciach obrazu. Parametr ten oznaczany jest D . .

Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku materialow transparentnych — skaner rejestruje

sygnatl §wietlny przechodzacy przez materiat.

Réznica pomiedzy gestoscig maksymalng a minimalng wyznacza zakres dynamiczny skanera,

nazywany tez zakresem tonalnym lub gesto$cia optyczna, oznaczang bezwymiarowo literg D.

D=D_ -D

X min

Niejasna nomenklatura wzigta si¢ zapewne z okre$lania stopnia zaczernienia materiatow foto-

graficznych wlasnie jako gestosci optycznej D.

Matematycznie gesto$¢ optyczna to logarytm dziesigtny z ilorazu warto$ci sygnalu $wiatta pa-

dajacego do wielkosci sygnatu wychodzacego.
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D — gestosé optyczna D= SP
SP — wielkos¢ sygnatu padajgcego = log sw
SW — wielkos¢ sygnatu wychodzgcego

Latwo wigc przeliczy¢, Zze skaner przy wartosci D = 4 jest w stanie zarejestrowac 10 tys. razy

ostabiony sygnal, a przy D = 4,9 juz 80 tys. razy.

Wartosci gestosci optycznej dla materialdw refleksyjnych i transparentnych, poprawnie naswie-

tlonych 1 wywotanych lub wydrukowanych, przyjmuja nastgpujace wartosci:

Materiat Zakres gestosci optycznej D
Materiaty drukowane 1,0+2,0
Fotografie na papierze 2,0+25

Negatywy 25+3,0

Pozytywy 35+4,0

Tabela 1. Wykaz zakresu gestosci optycznych dla roznych materiatow

Wartos¢ gestosci D = 4 nie jest maksimum teoretycznym. Wartosci podane w tabeli dotycza, jak
wspomniano, materialow poprawnie naswietlonych i wywolanych. W materiatach archiwal-
nych, gdzie zachodzace w czasie reakcje chemiczne spowodowaty destrukcje w postaci zady-

mienia czy zaczernienia, zakresy te przesuwaja si¢ znacznie w kierunku wyzszych wartosci.

Aby poprawnie zarejestrowac catg rozpigtos¢ tonalng materiatu, skaner musi posiada¢ wigksza
warto$¢ gestosci optycznej niz material Zrodtowy. Jak najwyzsza warto$¢ parametru D_ _jest
szczegoOlnie istotna dla materialow transparentnych. Pamigta¢ tez nalezy, ze zadne urzadzenie

nie pracuje optymalnie na granicy swoich mozliwosci.

Skanery plaskie uniwersalne osiggajg wartosci (deklarowane przez producentow) D w grani-
cach 2,8 — 4,2. Obecnie najwyzszej klasy skanery przeznaczone do negatywow osiagaja warto-

Scido 4,9 D__, natomiast nieprodukowane juz skanery bgbnowe osiggaty wartosci 8 D__ .

Liczgcy sig na rynku producenci skanerow zawsze podajg wartosci parametru D, zwlaszcza
dla materiatow transparentnych. Brak takich informacji w specyfikacji moze sugerowac, ze
skaner ma niskie parametry rejestracji obrazu. Niezwykle rzadko podawana jest warto$¢ roz-
pigtosci tonalnej D — D, ., podczas gdy w praktyce warto$¢ ggstosci optycznej zostanie

zmniejszona o warto$¢ D _. .

Innym problemem moze by¢ zawyzanie warto$ci gestosci optycznej poprzez wzmacnianie sy-

gnalu z elementu rejestrujgcego na poziomie przetwornika analogowo-cytfrowego A/C.

Taka operacja moze tylko pogorszy¢ obraz poprzez wzmacnianie szumu. Wzmacnianie to nie

zwigkszy liczby szczegdldow juz zarejestrowanych przez czujnik.

- 248 -



Przeglad skanerow do digitalizacji artefaktow ptaskich 2D

8.3. Gtebia bitowa

Glebia bitowa jest parametrem, ktéry okresla, ile poziomow szarosci lub koloréw potrafi roz-

r6znié/przetworzy¢ uktad elektroniczny skanera.

Skaner 1-bitowy rejestruje obraz w dwoch odcieniach — biatym i czarnym, czyli 2* = 2, skaner

8-bitowy rejestruje 28= 256 odcieni, a skaner kolorowy, czyli 24-bitowy, ponad 16 mln odcieni.

Teoretycznie wigksza warto$¢ glebi bitowej pozwala na rejestracje wigkszej liczby szczegotow
obrazu.

Niejednokrotnie w zalecanych standardach podawane sg kryteria skanowania duzych formatow
w glebi kolorow 48 bit. W praktyce nie ma klasycznych skanerow powyzej formatu A3 o takich
parametrach. Skanery od formatu A2 z reguty pozwalaja na skan tylko w 24 bitach, czyli 256
warto$ciach tonalnych na kazdy kanat barwny. Po czgsci jest to spowodowane wiasciwoscia
jezyka PostScript, w ktorym maksymalna liczba poziomdw jasnosci w kanale barwnym przyj-
muje wlasnie 256 warto$ci tonalnych. Jezyk PostScript jest standardem stosowanym w druku.
Ponadto takie rozwigzanie pozwala na uzyskanie dobrych jako$ciowo skandw o niezbyt duzych
pojemnosciach do szybkiego obrazowania, wystarczajacych na potrzeby bibliotek cyfrowych

1 prezentacji materiatow w internecie.

Skanowanie z 24-bitowg glebig koloréw sprawdza si¢ w przypadku digitalizacji artefaktow wy-
magajacych szczegolnej wiernosci odwzorowania, materialdow o cigglym rozktadzie tonalnym,
jak fotografie czy pastele, a takze przy rejestracji faktury obiektu i w przypadku materiatow
transparentnych. Nalezy wowczas skorzysta¢ z mniej klasycznych rozwigzan wspomnianych
wczesniej w niniejszym opracowaniu, czyli ze skanerow opartych na aparatach cyfrowych lub
wrecz z klasycznej fotografii, albo ze skaneréw ze swiatlem synchronicznym lub aparatow ska-
nujacych. Urzadzenia te rejestrujg 1 zapisujg pliki 48-bitowe. Z reguly sa jednak mniej wydajne,

wymagajg pracy w pomieszczeniach z kontrolg o$wietlenia; sg tez drozsze.

8.4. Szum

Wspotzalezno$¢ czasu (predkosci) rejestracji obrazu, ilosci $wiatta padajacego na matryce (li-
stwe) rejestrujacg 1 czutosci ukladu znana jest juz z fotografii analogowej. W skanerach obo-
wiazujg te same zaleznos$ci. Zwigkszajac szybkos¢ skanowania w celu prawidtowej rejestracji,
nalezy dostarczy¢ uktadowi wigcej $wiatla lub zwiekszy¢ jego czutosé. Ilos¢ §wiatta w skane-
rze jest stala i ograniczona zespolem §wietlnym oraz konstrukcyjnie wyznaczong jasnos$cig
1 przystona optyki. Pozostaje wigc czuto$¢ czujnikoéw rejestrujacych lub ich ilo$¢, majaca wptyw
na wielko$¢ zarejestrowanego strumienia $Swietlnego. Mozna przyjaé, ze czuto$¢ zalezy od
sprawnosci 1 ilosci przechwytywanego sygnatu $§wietlnego, a w uproszczeniu — od wielkosci
czujnika rejestrujacego. Czuto§¢ wynikowa, koncowa, uktadu zalezy rowniez od wzmocnienia

sygnatu otrzymanego z przetwornika analogowo-cyfrowego.
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Kazdy element rejestrujacy ma minimalny prog czutosci, wyznaczony punktem, w ktorym sy-
gnat $wietlny przewyzsza poziom szumu czujnika. Im wigksza réznica pomigdzy sygnatem
a szumem, tym lepszy wynik skanowania i tym wigksza zdolnos$¢ czystej, niezaszumione;j reje-
stracji szczegolow w ciemnych partiach obrazu, gdzie $wiatlo jest szczegdlnie intensywnie po-
chlaniane. Zmniejszenie stosunku sygnatu, czyli §wiatla przechwytywanego, do szumu wiasne-
go czujnika moze zosta¢ wywolane przez zwickszenie szybkos$ci rejestracji — skanowania,
zmniejszenie wielko$ci czujnika oraz przez wzmacnianie (niekoniecznie liniowe) sygnatu/szu-

mu z przetwornika analogowo-cyfrowego.

Obecnie czas skanowania znacznie si¢ skraca — 1 s dla formatu A3, 5 s dla formatu A2, 7 s dla
formatu A1 itd. Zwigkszanie rozdzielczo$ci powoduje zmniejszanie rozmiardw czujnika, tak
aby zmiescit si¢ na listwie rejestrujacej. Wszystkie te dziatania mogg skutkowac znacznym
pogorszeniem jako$ci obrazu w postaci duzego szumu w ciemniejszych partiach. Niektorzy
producenci, zwigkszajac szybkos¢ skanowania i rozdzielczo$¢, zamiast zmniejsza¢ czujniki,
dodajg kompletne listwy skanujgce przesunigte o pot interwatu, przez co otrzymuja zadane

parametry, zachowujac przy tym dobrg jakos¢ obrazu.

Po przeprowadzeniu procedury standardowej dla danych skaneréw, czyli korekeji balansu bieli

17 18 18 20 21 &4

1

Z

llustracja 22. Przyklad nadmiernego szumu generowanego przez skanery podczas rejestracji. Fragment zarejestrowanego
wzornika do kalibracji skanerow. 1 — skaner Epson 10000XL, 2 — skaner WideTek25.
Fot. W. Pyzik, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa

i kalibracji barwnej, nalezy przeprowadzi¢ skan probny, np. fabrycznego wzorca barwnego,

zawierajacego klin szarosci, 1 oceni¢ najciemniejsze pola.

Praktyczna rada: jezeli skanery majg rézne predkosci skanowania, nalezy wybiera¢ te wol-

niejsza.
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Podsumowanie

Problem zgodno$ci teoretycznych zapisow ze specyfikacji z praktyka moze dotyczy¢ wigkszo-
$ci parametrow, zarowno rozdzielczosci, jak 1 glebi bitowej, zakresu tonalnego, gestosci optycz-
nej czy szumow. Do podawanych niezwykle korzystnych parametrow nalezy podej$¢ ostroznie,
szczegoblnie do duzych wartosci liczbowych. Producenci, chcac wzbudzi¢ zainteresowanie pro-

duktem, moga podawac inne jednostki czy procedury pomiarowe, a niekorzystne poming¢.

Do skaneréw, ktore w specyfikacji nie majg podanych wartos$ci podstawowych parametrow,
np. gestosci optycznej, lub majg wyeksponowane interpolowane rozdzielczosci skanowania,

nalezy podchodzi¢ z duzg ostroznoscia.

Weryfikacja warto$ci podawanych przez producentéw moze nastgpi¢ dopiero po wykonaniu
testow. Takie podejScie jest najwlasciwsze, jednak w praktyce nie zawsze mozliwe do realizacji
ze wzgledu na brak dostgpu do urzadzenia przed zakupem albo trudnosci ze zorganizowaniem
zaplecza sprzetowego i programowego (lub w ogdle jego brak) badz brak specjalistycznej wie-
dzy niezb¢dnej do przeprowadzenia takich testow. W takiej sytuacji nalezy korzysta¢ z infor-
macji ogélnodostepnych w internecie, sprawdzi¢ testy urzadzen!, opinie uzytkownikow, szukaé
informacji w centrach kompetencji czy instytucjach pokrewnych. Docelowo kazda pracownia
digitalizacji powinna jednak zosta¢ wyposazona w przyrzady pomiarowe, tj. spektrofotometr
1 densytometr, odpowiednie tablice testowe oraz oprogramowanie testujace. Przyrzady pomia-
rowe s3 uniwersalne i znajduja zastosowanie rowniez w innych procedurach procesu digitaliza-
cji, takich jak kalibracja i profilowanie monitorow, skaneréw, aparatoéw cyfrowych. Stuza row-

niez do pomiardéw kolorystycznych wzornikow czy zrodet Swiatta.

Informacje zawarte w niniejszym opracowaniu moga by¢ przydatne nie tylko przy pozyskiwa-
niu sprzegtu do wewnetrznych pracowni, ale takze przy zlecaniu wykonania digitalizacji firmom
zewnetrznym. Praktyka wykazuje, iz przy opisie wymagan w dokumentach przetargowych,
podczas negocjacji z firma, kontroli jakosci wykonanych skandéw 1 kontroli rodzaju stosowa-
nych urzadzen oraz ich sprawnosci orientacja w dziedzinie sprz¢tu i jego parametrow jest wie-
dzg nieoceniong. Przydatnym uzupeknieniem tej wiedzy jest takze znajomos¢ procesu i1 standar-

dow digitalizacji. Wigcej na ten temat zob. rozdzialy ,,Proces skanowania”, ,Praktyka
skanowania” (3.1.1; 3.1.2).

' Zob. http://www.filmscanner.info
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Ad. 1. Skanery ptaskie uniwersalne, do materiatéw refleksyjnych i transparentnych

Skanery A4 Epson Perfection V700 i V750

Skanery V700 i V750 charakteryzuja si¢ mozliwo$cig skanowania materiatow refleksyjnych
1 transparentnych z r6znymi rozdzielczo$ciami optycznymi, gdzie automatycznie wybierane sg
niezalezne obiektywy — systemem Dual Lens. w modelu V750 istnieje opcja stosowania przy-

stawki anti-Newton, zastosowano rowniez powtoki antyrefleksyjne.

Podstawowe parametry
Przetwornik obrazu
Zrodto $wiatla

Rozdzielczo$¢ optyczna

Rozdzielczo$¢ sprzgtowa

Gestos¢ optyczna
Glebia bitowa

Pole skanowania
Orientacyjny czas skanowania
mat. refleksyjne

mat. transparentne

Oprogramowanie opcjonalne

Epson Perfection V700,

Epson Matrix CCD

lampa fluorescencyjna

4800 ppi refleksyjne

6400 ppi transparentne

4800 x 9600 ppi refleksyjne
6400 x 9600 ppi transparentne
40D
48-bit RGB

16-bit monochromatyczne

216 x 297 mm

600 ppi format A4 ~45 s
6400 ppiformat 35 mm ~180 s
dedykowany program SilverFastAi

wraz z wzorcami IT8

http.://www.epson.pl/pl/pl/viewcon/corporatesite/products/mainunits/overview/1 744

Epson Perfection V750 PRO,

http.//www.epson.pl/pl/pl/viewcon/corporatesite/products/mainunits/overview/1760

Skanery sa starannie wykonane, przykrywa dobrze sprezynuje (pozostaje w kazdej pozycji),
sa fatwe w obstudze. Wyposazone sa w ramki 1 prowadnice dla materiatow transparentnych od
35 mm do 4” x 5”. Elementy te sa bardzo delikatne, wykonane z kruchego tworzywa. Przy
czegstym uzywaniu warto pomysle¢ o dodatkowym komplecie.

Duza wadg skanerow jest brak automatycznego ustawiania ostrosci.
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Aneks 2

Profesjonalny skaner A-3 Epson Expression 10000XL

Skaner z wymiennymi pokrywami do materiatow refleksyjnych i transparentnych. Ma duze
pole skanowania dla wymienionych materialow. Do$¢ szybki w tym segmencie skanerow. Ge-
neruje znakomitej jako$ci skany. Przeznaczony dla profesjonalistow: grafikow, fotografow, do
muzeow, drukarni, stowem — wszedzie tam, gdzie wymagana jest bezkompromisowa jakos¢.
Jego deklarowana rozdzielczo$¢ i glebia bitowa pokrywa si¢ z rzeczywistoscia w 90 proc.
(rzadko$¢). Skany sg bogate w szczegoly zar6wno w cieniach, jak i w $wiattach. w cieniach

brak nadmiernego szumu, §wiatta sg czyste i klarowne.

Podstawowe parametry

Przetwornik obrazu Epson Matrix CCD

Zrédho $wiatha lampa fluorescencyjna

Rozdzielczo$¢ optyczna 2400 ppi

Rozdzielczo$¢ sprzetowa 2400 x 4800 ppi

Gestos¢ optyczna 38D,

Glebia bitowa 48-bit RGB

16-bit monochromatyczne

Pole skanowania A3+, 298 x 432 mm

Orientacyjny czas skanowania

mat. refleksyjne 300 ppi 10x 15cm—10s,A4—-20s,A3-30s
600 ppi 10x 15cm—40s,A4—-80s,A3-170s

mat. transparentne 2400 ppi
35 mm pozytyw — 70 s negatyw — 120 s
6x7cm pozytyw — 130 s negatyw — 230 s
4”x5” pozytyw —180s  negatyw — 250 s

Oprogramowanie opcjonalne dedykowany program SilverFastAi

wraz z wzorcami T8

Epson Expresion 10000XL,
http://www.epson.pl/pl/pl/viewcon/corporatesite/products/mainunits/overview/313

Epson Expression 10000XL z przystawka do materialow transparentnych

Skaner jest wyposazony w ramki i prowadnice do materialow transparentnych od 35 mm do
4” x 5”. Elementy sa masywne i dokladnie wykonane. Bardzo istotng cechg skanera jest funkcja
automatycznego ustawiania ostro$ci. Urzadzenie jest funkcjonalne, pokrywy dobrze sprezynuja
(pozostaja w kazdym potozeniu), a doktadnie domknigte — doskonale izoluja $wiatto zewngtrz-
ne.

Skany sa powtarzalne i rdwnomiernie o§wietlone. Skan ,,surowy” przy wytaczonych wszyst-
kich korekcjach oraz wylaczonej funkcji zarzadzania barwg jest bardzo dobrej jakosci. Opcjo-

nalnie skaner moze pracowac jako urzadzenie sieciowe.
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Profesjonalny skaner A-3 Kodak IQSmart 3

Wysokiej klasy skaner przeznaczony dla szerokiego grona uzytkownikoéw profesjonalnych: do
muzeow, galerii sztuki czy dla fotografikow. Urzadzenie bardzo masywne, by nie powiedzie¢
»pancerne”, przystosowane do ciaglej pracy. Latwo wymienialna szklana ptyta gtowna pomaga

utrzymac czystos¢ urzadzenia.

Podstawowe parametry

Przetwornik obrazu CCD
Zrédto $wiatta lampa fluorescencyjna
Rozdzielczo$¢ optyczna 5500 ppi
Rozdzielczos¢ sprzgtowa 5500 x 10000 ppi
Gestos¢ optyczna 41D,
Zakres tonalny refl./ transp. 39/02-4,1D
Glebia bitowa 48-bit RGB

16-bit monochromatyczne
Pole skanowania A3+, 305 x 457 mm
Orientacyjny czas skanowania wsadowego 85 skanow/godz.

Kodak IQSmart 3, http://www.graphicrepro.net/asp/results.asp?art=7256

Dolaczone oprogramowanie pozwala na kalibracj¢ skanera i na wprowadzenie wielu edytowal-
nych masek skanowania (istotne przy wsadowym skanowaniu materiatow transparentnych uto-
zonych bezposrednio na szybie skanera). Skaner trudno dostepny, ale godny uwagi.

Deklarowane rozdzielczosci, glgbia tonalna i zakres tonalny — zgodne z rzeczywisto$cig. W wy-

posazeniu znajduja si¢ ramki i prowadnice dla formatéw 35 mm do 4” x 5”.

Skaner A-4 Microtek ArtixScan F2

Skaner skonstruowano z mysla o uzyskaniu wysokiej jakos$ci skanow negatywow 1 pozytywow
transparentnych. Zastosowano technologi¢ EDIT, polegajaca na wyeliminowaniu szyb dociska-
jacych material i skanowaniu emulsji bezposrednio w $wietle przechodzacym. Ruchoma matry-
ca CCD i automatyczne ustawianie ostro$ci umozliwiaja skanowanie nawet odksztatconych
materiatdéw. System pozwala unikna¢ problemow z przejrzystosciag szkla, zatamaniem $wiatta,

kurzem i powstawaniem pier§cieni Newtona.

Podstawowe parametry

Przetwornik obrazu CCD

Zrédto $wiatta LED
Rozdzielczo$¢ optyczna 4800 pp1
Rozdzielczo$¢ sprzgtowa 4800 x 9600 ppi
Gestos¢ optyczna 42D_

Zakres tonalny 0,15-42D
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Aneks 2

Gtebia bitowa 48-bit RGB
16-bit monochromatyczne
Pole skanowania
mat. refleksyjne 216 x 356 mm
mat. transparentne 216 x 254 mm

Orientacyjny czas skanowania

mat. refleksyjne 300ppi  10x15cm22s,A4—-25s
600ppi 10x15cm32s,A4—-44s
mat. transparentne 2400 ppi

35 mm pozytyw — 90 s, negatyw — 110 s

6 x 7 cm pozytyw — 140 s, negatyw — 180 s

4” x 5” pozytyw — 320 s, negatyw — 380 s

4800 ppi

35 mm pozytyw — 170 s, negatyw — 210 s
Oprogramowanie opcjonalne dedykowany program SilverFastAi

wraz z wzorcami IT8

Skaner A-4 Microtek ArtixScan F2,
http://ww7.microtek.com.tw/products.php? KindID=1&ID=346

Materiat umieszczany jest w specjalnej szufladzie z uchwytami na ramki i prowadnice, ktora
jest wsuwana w szczeling u postawy skanera.

Dla materiatow mocno odksztatconych producent przewidziat specjalne przezroczyste tasmy
lepiagce, niepozostawiajace $ladow. Jednakze tasma zle przyklejona lub odklejona, np. pod
wplywem temperatury, moze przysporzy¢ wielu ktopotow. Materiat niekontrolowany pozostaje
w szczelinie, skad trudno go wyja¢. Ponadto materialy archiwalne sg bardzo wrazliwe i konser-

wator moze wykluczy¢ jakiekolwiek przyklejanie.

Skaner A-3 Microrek Scan Maker 1000XL wraz z przystawka DMA do materialow trans-
parentnych

Producent przydzielit urzadzenie do klasy skaneréw profesjonalnych formatu A3. Skaner sta-
rannie wykonany, o duzej masie zapewniajacej stabilno$¢. Zestaw ramek i prowadnic wykona-
ny precyzyjnie z trwalego materiatu, doskonale pasujacych do powierzchni skanowania. Spraw-
ny 1 doktadny autofokus, rownomierne o$wietlenie i precyzyjnie prowadzona listwa

rejestrujaca zapewniaja skany wysokiej jakosci.
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Podstawowe parametry

Przetwornik obrazu CCD

Zrédlo $wiatha lampa fluorescencyjna
Rozdzielczo$¢ optyczna 3200 ppi
Rozdzielczo$¢ sprzgtowa 3200 x 6400 ppi
Gestos¢ optyczna 40D,

Glebia bitowa 48-bit RGB

16-bit monochromatyczne
Pole skanowania
mat. refleksyjne 305 x 429 mm
mat. transparentne 305 x 406 mm

Orientacyjny czas skanowania

mat. refleksyjne 300 ppi 10x15ecm—20s,A4—-40s,A3—-55s
600 ppi 10x15ecm—-30s,A4—-50s
mat. transp. 1600 ppi 35mm—-40s,6x7cm—-80s,4”x5"—-100s

A421x294cm—360s
3200 ppi 35mm-—110s,6 x 7cm—200s
Oprogramowanie opcjonalne dedykowany program SilverFastAi

wraz z wzorcami T8

Microrek Scan Maker 1000XL wraz z przystawkg DMA do materiatow transparentnych,
http://ww7.microtek.com.tw/products.php? KindID=3&ID=27

Podawane parametry gestosci optycznej i rozpigtosci tonalnej sa w wysokim stopniu zgodne
z rzeczywistoscia, o czym $wiadczy duza liczba rejestrowanych elementow w glebokich cie-

niach i wysokich $§wiattach. w cieniach obraz jest czysty, bez oznak nadmiernego szumu.

Profesjonalny pre-pres skaner A-3 Microtek ArtixScan 3200XL

Skaner o specyficznej konstrukcji, w ktorym obszar skanowania jest rowny poziomowi obudo-
wy. Rozwigzanie to pozwala skanowaé¢ duze dokumenty, wigksze niz A3, a nastepnie laczy je
w catosc.

Skaner o duzej precyzji odwzorowania geometrycznego. Producent deklaruje odchytke przy
1600 ppi 3 px dla formatu A3.

Podstawowe parametry

Przetwornik obrazu CCD

Zrodlo $wiatha LED
Rozdzielczos¢ optyczna 3200 ppi
Rozdzielczo$¢ sprzgtowa 3200 x 6400 ppi

Gestos¢ optyczna

42D_ transparentne

- 257 -


http://ww7.microtek.com.tw/products.php?KindID=3&ID=27

Aneks 2

Glebia bitowa
Pole skanowania

mat. refleksyjne
mat. transparentne
Orientacyjny czas skanowania
mat. refleksyjne

mat. transparentne

Oprogramowanie opcjonalne

Microtek ArtixScan 3200XL,

19D, refleksyjne
48-bit RGB
16-bit monochromatyczne

305 x 429 mm
305 x 408 mm

400 ppi A3 -20s
800 ppi A3-40s
1600 ppi A3-170s
3200 ppi A3-660s

dedykowany program SilverFastAi

wraz z wzorcami T8

http://ww7.microtek.com.tw/products.php? KindID=1&ID=50

Mlustracja 1. Roznice w budowie skanera omawianego i standardowego,
http://ww7.microtek.com.tw/products.php?KindID=1&ID=50

Skaner zostat wyposazony w o$wietlenie LED trzysegmentowe, niezalezne dla kazdego koloru
podstawowego RGB, majace zapewni¢ pelny zakres spektralny. Urzadzenie ma mozliwo$¢
skanowania bezposrednio do przestrzeni CMYK, a wysoka powtarzalno$¢ reskanow ma za-
pewniaé precyzyjne faczenie seperowanych kolorow. Bogate oprogramowanie, pozwalajace

m.in. uzyska¢ w jednym przebiegu skan w trybach RGB, skali szaros$ci i czarno-biaty.

Przy omawianiu powyzszych skanerow celowo zostaty pominigte technologie poprawiajace
jakos¢ skanow, Digital IEC czy ColoRescue, usuwajace kurz, zadrapania, ubytki czy odtwarza-

jace kolory skanowanych obrazéw. Funkcje te w procesie digitalizacji sg zbedne, a nawet wregcz

szkodliwe.
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Ad. 2.1.1. Skanery do dokumentow i ksigzek maksymalnie do formatu A3

Skanery Avision

Skanery o ciekawej konstrukcji. Dtuzszy bok obudowy nachylony pod katem. Powierzchnia
skanujaca jest aktywna do samej krawedzi. Cienka krawedz wpasowuje si¢ w taczenie ksigzki,
co pozwala na zeskanowanie calej strony oraz uniknigcie znieksztalcen geometrycznych i nie-
rownomiernos$ci oswietlenia.

Oczywiscie mozna rowniez skanowac¢ pojedyncze ptaskie obiekty. Urzadzenia przeznaczone

do szybkiego uzyskania odwzorowania dla mato wymagajacych dokumentéw.

http://www.avision.com.tw/motion.asp?siteid=100407 &lgid=2&menuid=10075&prodi-
d=121207&cat=13

Wiele modeli, m.in. EB2080E, FB2280E, FB5000, FB6000U, FB60SOE, FB6280E, przezna-
czonych do formatow A4 1 A3, roznigcych si¢ szybkoscig skanowania oraz rodzajem przetwor-
nika obrazu CIS lub CCD. Urzadzenia cechujg si¢ krotkimi czasami skanowania. W tabeli
przedstawiono trzy reprezentacyjne modele. Prosze zwrdci¢ uwage, ze producent nie podaje

warto$ci gestosci optycznej D_ .

Parametr Avision Avision Avision
FB2280E FB6000U FB5000

Format A4 A3 A3
Przetwornik obrazu CCD CCD CIS
Zrédio $wiatta LED CCFL LED
Rozdzielczo$¢ optyczna ppi 600 600 600
Gestosc optyczna D, bd. bd. bd.
Gtebia bitowa RGB 24 24 24
Gtebia bitowa skala szarosci 8 8 8
Pole skanowania 216 x 356 297 x 420 297 x 420
Orientacyjny czas | B/W 200 ppi 55s 75s 10s
skanowania RGB 200 ppi 55s 75s 10's
Maks. wydajnos¢ stron/dzien do 2500 do 2500 do 2500

Tabela 1. Poréwnanie podstawowych parametrow skanerow Avision

Avision FB2280F,
http..//www.proscan.com.au/products/scanners/avision-fb2280e-bookedge-scanner

Avision FB6000U, http://www.imagecare.co.za/item-view.aspx?itemid=3165

Avision FB5000, http://www.proscan.com.au/products/scanners/avision-fb5000-scanner
Skaner Avision FB5000 dodatkowo posiada funkcje jednoczesnego automatycznego kadrowa-

nia wielu dokumentow roznej wielkosci w jednym przebiegu.
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Skanery Plustek

Modele OpticPro A4600 oraz A300 réwniez o budowie ,,burtowej” umozliwiajacej szybkie
skanowanie ksigzek oraz dokumentow ptlaskich. Podobnie jak w poprzednich skanerach,
z punktu widzenia digitalizacji i archiwizacji, skanery przeznaczone tylko do szybkiego skano-
wania dokumentow i ksigzek o nieduzych wymogach jakosciowych.

Proszg zwroci¢ uwagg, iz producent nie podaje warto$ci gestosci optycznej D .

X

e | omzmo | omer

Format A4 A3 A3
Przetwornik obrazu CCD CCD CCD
Zrodto $wiatta LED bd. bd.
Rozdzielczos¢ optyczna 600 600 1600
ppi sprzetowa 600 x 600 600 x 1200 1600 x 1600
Gestosc optyczna D, bd. bd. bd.
Gtebia bitowa RGB 24 24 24
Gtebia bitowa skala szarosci 8 8 8
Pole skanowania 216 x 356 305 x 432 303 x 420
Orientacyjny czas | B/W 300 ppi 55s 25s 8,5s
skanowania RGB 300 ppi 55s 2,55 8,5s
Maks. wydajnos¢ stron/dzien do 2500 do 5000 do 2500

Tabela 2. Podstawowe parametry skanerow Plustek OptiPro

Plustek OptiPro A4600,

http://plustek.com/pl/products/opticbook-series/opticbook-4800/introduction. html

Plustek OpticPro A300,

http://plustek.com/pl/products/opticbook-series/opticbook-a300/introduction. html
Plustek OpticPro A32, http://plustek.com/pl/products/opticpro-series/

Skanery Epson

Skanery przeznaczone do dokumentoéw pojedynczych cienkich i materialow oprawionych
o znacznej grubo$ci. Oprogramowanie umozliwia korektg grzbietu ksigzki. Oprogramowanie
Document Capture Pro pozwala na modyfikacj¢ zeskanowanego dokumentu jeszcze przed jego
konwersja i ulatwia integracj¢ z wieloma systemami przechowywania dokumentéw i zarzadza-
nia nimi.
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Parametr Epson WorkForce Epson WorkForce
DS-5500 DS-50000N

Format A4 A3
Przetwornik obrazu CCD CCD
Zrodio $wiatta LED LED
Rozdzielczos¢ ppi optyczna 1200 600

sprzetowa 1200 x 1200 600 x 600
Gestosc¢ optyczna D, bd. bd.
Gtebia bitowa RGB 24 24
Gtebia bitowa skala szarosci 8 8
Pole skanowania 216 x 356 305 x 432
Orientacyjny czas B/W 8s 4s
skanowania RGB 8s 4s

Tabela 3. Podstawowe parametry skanerow Epson WorkForce

Epson WorkForce DS-5500,

http://www.epson.pl/pl/pl/viewcon/corporatesite/products/mainunits/overview/11374

Epson WorkForce DS-50000N,

http://www.epson.pl/pl/pl/viewcon/corporatesite/products/mainunits/overview/11454
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Ad. 2.1.2. Skanery do materiatéow ptaskich i zszywanych niewielkiej grubosci do

formatu A0

Skaner Map Master

Podstawowe parametry

Przetwornik obrazu CCD

Zrédto $wiatla LED
Rozdzielczo$¢ optyczna 600 ppi
Rozdzielczo$¢ sprzetowa bd.

Gestos¢ optyczna bd.

Giebia bitowa 24-bit RGB
8-bit monochromatyczne

Pole skanowania A0+, 1270 x 914 mm
Orientacyjny czas skanowania 300ppi—12s
600 ppi—22s

Map Master, http://www.digitalizacja.eu/Files/Folder MapMaster 2011 PL.pdf

Skaner WideTEK 25 — 200

Podstawowe parametry

Przetwornik obrazu CCD
Zrodto $wiatta LED, symetryczne
Rozdzielczos¢ optyczna 600 ppi
Rozdzielczos¢ sprzgtowa 1200 x 600 ppi
Gestos¢ optyczna bd.
Giebia bitowa 24-bit RGB

8-bit monochromatyczne
Pole skanowania A0+, 450 x 635 mm
Orientacyjny czas skanowania 300 ppi—3s

600 ppi—8s

1200 ppi—12's

WideTEK 25 -200,
http..//www.largedocuments.com/scanners/flatbed/ImageAccessWide TEK25.shtml
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Ad. 2.2, Skanery typu planetarne, dzietowe

Skanery ScanMaster 2, ScanMaster 1, ScanMaster 0

Skanery standardowo wyposazone sa w elektryczng kotyske do ksigzek o grubosciach odpo-
wiednio 10 cm, 35 cm, 35 cm. Dla obiektow grubszych jest opcja kotyski XXL, odpowiednio:
35 cm, 50 cm 1 do uzgodnienia. Dla ptaskich oryginatow pelnego formatu przeznaczone sa

ptyty skanujace o petnym formacie. Skaner i kotyski sg sterowane z poziomu skanera lub

z komputera. Skaner sieciowy. Obraz sktadany jest z dwoch lub trzech paneli rejestrujacych.

Podstawowe parametry
Przetwornik obrazu
Zrédlo $wiatta
Rozdzielczo$¢ optyczna
Rozdzielczo$¢ sprzetowa
Gestos¢ optyczna

Glgbia bitowa

Pole skanowania

Orientacyjny czas skanowania

CCD

LED, symetryczne

600 ppi

600 x 600 ppi

bd.

24-bit RGB

8-bit monochromatyczne
A2+, 450 x 635 mm

600 ppi—4.,5s

ScanMaster 2, http://www.digitalizacja.eu/Files/Folder ScanMaster2 2012 PL.pdf

Podstawowe parametry
Przetwornik obrazu
Zrédto $wiatha
Rozdzielczo$¢ optyczna
Rozdzielczo$¢ sprzetowa
Gestos¢ optyczna

Glebia bitowa

Pole skanowania

Orientacyjny czas skanowania

CCD

LED, symetryczne

600 ppi

600 x 600 ppi

bd.

24-bit RGB

8-bit monochromatyczne
Al, 635 x 914 mm

300 ppi—6s

600 ppi—11s

ScanMaster 1, http://www.sma-edocument.com/scan_master _1.html

Podstawowe parametry
Przetwornik obrazu CCD
Zrédto $wiatta
Rozdzielczo$¢ optyczna

Rozdzielczo$¢ sprzetowa

LED, symetryczne
600 ppt
600 x 600 pp1
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Gestos¢ optyczna bd.
Giebia bitowa 24-bit RGB

8-bit monochromatyczne
Pole skanowania Al 635x914
Orientacyjny czas skanowania 300 ppi—12s

600 ppi —22s

ScanMaster, http.//www.genusit.co.uk/php/displayG.php? ltemID=312

ScanMaster 0,

http://www.google.pl/imgres?start=113&hl=pl&sa=X&biw=923&bih=493 &tbm=isch&prm-
d=imvnsa&tbnid=cTLCbYAlrSafXM: &imgrefurl=http://article.wn.com/

view/2012/08/13/100000 _DPI Image Pushes Limits _of Resolution/&docid=00 n2vtlcPa-
KM&imgurl=http://i.ytimg.com/vi/OgiXycS9Ryc/0.jpg&w=480&h=360&ei=42ZyZUOHWIo-
fLsga40IHgBA&zoom=1&iact=rc&dur=417&sig=116972819932765361249&page-
=10&tbnh=148&tbnw=220&ndsp=12&ved=1t:429,r:13,5:100,i:43&tx=144&ty=65
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Ad. 2.3. Skanery wielkoformatowe

WideTek 36 o szer. skanowania do 915 mm, http://www.imageaccess.com/widetek36.shtml

WideTek 42 o szerokosci skanowania do 1070 mm

http..//www.imageaccess.com/widetek42.shtml

WideTek 48, o szer. skanowania do 1220 mm

http..//www.imageaccess.com/widetek48.shtml

Skanery WideTEK o szerokosci skanowania 915 mm — 1220 mm

WideTEK WideTEK WideTEK WideTEK
36 36DS 42 48
Parametr

1-stronny 2-stronny 1-stronny 1-stronny
Przetwornik obrazu CCD CCD CCD CCD
Liczba paneli rejestrujacych 3 6 4 4
Liczba pikseli / wymiar panelu 68 400 px 136 800 px 91 200 px 91 200 px
Zrédto $wiatta LED LED LED LED
Rozdzielczosé optyczna 600 600 600 600
ppi sprzetowa 600 x 1200 600 x 1200 600 x 1200 600 x 1200
Gestosc¢ optyczna D, bd. bd. bd. bd.
Gtebia bitowa RGB 24 24 24 24
Gtebia bitowa skala szarosci 8 8 8 8
Maks. szer. skanowania [mm] 965 965 1070 1220
Maks. grubosé materiatu [mm] 3 3 3 3
Orientacyjny 150 x150 ppi 8,5 calls 8,5 calls 8,5 calls 8,5 calls
czas skanowania | 300 x 300 ppi 4,2 calls 4,2 calls 5,6 calls 5,6 calls
Orientacyjny 600 x 600 ppi 2,1 calls 2,1 calls 1,4 calls 1,4 calls
czas skanowania | 1200 x 1200 ppi 1 calls 1 calls 0,7 calls 0,7 calls
Skaner sieciowy tak tak tak tak

Tabela 4. Podstawowe parametry skanerow WideTEK
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Ad. 3.1. Skanery na bazie aparatéw cyfrowych

Skanery Metis EDS

Podstawowe parametry

Parametr obrazowania zgodne ze specyfikacjg aparatow cyfrowych

Parametr

METIS EDS
ALPHA A2

METIS EDS
GAMMA A3

Przetwornik obrazu

Matryca CMOS
18 min pikseli
APS-C 22,3 x 14,9 mm

Matryca CMOS
21 min pikseli
Full-frame 36 x 24 mm

Urzgdzenie rejestrujgce

Canon EOS 550D v
Canon EOS 600D

Canon EOS 5D 1l

Optyka standard

Canon EF-S 18-55 mm
/3,5-5,6 IS

Canon EF 24-70 mm f/2,8L USM

Proponowana

Canon EF-S 60mm /2,8 Macro
USM

Canon EF 50 mm /2,5 Compact
Macro

Canon EF 100 mm f/2.8L Macro IS
USM.

Zrédto $wiatta

zastane

W opracowaniu
zsynchronizowane

Rozdzielczo$s¢ maks.

5184 x 3456 px

5760 x 3840 px

Rozdzielczo$¢ wyjsciowa

Regulowana programowo

Rozdzielczo$¢ skanowania Rs

Rs = lios¢ pikseli matrycy na bok / bok obiektu [cal]

Gtebia bitowa 14-bit 14-bit 14-bit

Natywna lustrzanki

Maks. pole skanowania
600 ppi 21,9x 14,6 cm 249 x 14,7 cm
300 ppi 43,9 x 29,3 cm 48,8 x 32,5 cm
200 ppi 65,8 x43,9cm 72,2 x 48,8 cm
100 ppi 113,7 x 87,8 cm 146,3 x 97,5 cm

Tabela 5. Podstawowe parametry skanerow Metis EDS

Metis EDS Alpha A2,

http://www.metis-digital.com/English/Products/PDF/EDS%20ALPHA/Brochure/index. html

Metis EDS Gamma A-3,

http://www.metis-digital.com/English/Products/PDF/EDS%20GAMMA/Brochure/index. html
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Ad. 3.2. Skanery planetarne

Skanery Bookeye, skaner INDUS Book Scanner 9000
Zespot oswietlenia w skanerach Booeye,
http://www.dehadijital.com.tr/en-EN/BookEye4/index.htm

Bookeye BE3 A2, http://mobile.imageaccess.de/Design/image/Scanner/BE3-SGS-R2.jpg

Bookeye BE3 Al, http://www.proscan.com.au/media/pics/site/imagecache/D82912FBD.50EF-
I13CEDS847F2397359F 15.jpg

Bookeye BE4, http://mobile.imageaccess.de/Design/image/Scanner/BE3-SGS-R1.jpg

Sterowanie skanerami odbywa si¢ za pomocg zintegrowanego interfejsu Scan2Net, opartego na www

lub bezposrednio z poziomu skanera. Standardowo dotgczane jest oprogramowanie BCS-2.

Bookeye Bookeye Bookeye Indus Book
Parametr BES3 BE4 BES3 Scaner9000

A2 A2 Al A2++
Przetwornik obrazu CCD CCD CCD CCD
Liczba paneli rejestrujgcych 1 1 1 1
Liczba pikseli/wymiar panelu 22 800 px 22 800 px 22 800 px 22 500 px

RGB RGB RGB RGB
Zrédto $wiatta LED LED LED LED
Rozdzielczos¢ | optyczna 400 400 300 400
ppi sprzetowa 400 x 600 400 x 600 300 x400 300 x 400
Gestosc¢ optyczna D, bd. bd. bd. bd.
Glebia bitowa RGB 24 24 24 24
Gtebia bitowa skala szarosci 8 8 8 8
Pole skanowania [mm] 640 x 520 620 x430 900 x635 460 x 710
Orientacyjny | 200 ppi bd. 18s bd. bd.
czas skanowa-
nia 300 ppi 50s 40s bd. bd.
Orientacyjny | 400 ppi bd. bd. 70s 2,7s
czas skanowa-
nia 600 ppi 70s 92s bd. bd.
Skaner sieciowy tak tak tak tak

Tabela 6. Podstawowe parametry skanerow Bookeye oraz skanera Indus Book Scanner 9000
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Skaner INDUS Book Scanner 9000

Szybki skaner o duzej powierzchni skanowania. Panel oswietleniowy przesuwa si¢ na prowad-
nicach wraz z postepem skanowania, zapewniajac rownomierne oswietlenie. Obraz o matych
znieksztalceniach geometrycznych, gdyz wykorzystywana jest centralna cze$¢ obiektywu do
rzutowania obrazu na liniowg matryce. Wydajno$¢ skanera zostaje uzyskana przez mozliwos¢
skanu w obu kierunkach przesuwu.

Standardowe oprogramowanie Virtual Library zapewnia wiele uzytecznych funkcji, jak auto-
matyczne rozpoznawanie formatu, automatyczne rozpoznanie i redukcja ciemnych obwoédek,

automatyczny podziat strony czy mozliwos¢ korzystania z wielu masek kadrowania.

Indus Book Scanner 9000, http.://www.digitalizacja.eu/Files/INDUS 9000 PL.pdf

Skanery Zeutschel
Zeutschel Zeutschel
Parametr OS 15000 ZETA

A3 A3
Przetwornik obrazu bd. bd.
Liczba paneli rejestrujgcych bd. bd.
Liczba pikseli / wymiar panelu bd. bd.
Zrodio $wiatta LED LED
Rozdzielczo$¢ optyczna ppi
standard 300 300
opcja z doptatg 600 600
Gestosc¢ optyczna D, bd. bd.
Gtebia bitowa RGB 24 24
Glebia bitowa skala szarosci 8 8
Pole skanowania [mm] 460 x 360 480 x 360
Orientacyjny 300 ppi
czas bd. bd.
skanowania -

600 ppi

Skaner sieciowy tak tak

Tabela 7. Porownanie podstawowych parametrow skanerow OS 15000 oraz ZETA firmy Zeutschel

Zeutschel OS 15000, http://www.zeutschel.com/products/color_scanner os15000.html

Zeutschel ZETA, http://www.zeutschel.com/products/color_scanner zeta.html
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Ad. 3.3. Skanery dzietowe

Skanery Zeutschel

Zeutschel OS 12000 C, Zeutschel OS 12000 V, Zeutschel OS 14000 TT
Zeutschel OS 12000 A1, Zeutschel OS 14000 A1, Zeutschel OS 14000 A0

http://www.zeutschel.com/products_scanners.html

Zeutschel Zeutschel Zeutschel
Parametr 0S12000C OS 2000V 0S14000TT
A2 A2 A2
Przetwornik obrazu bd. bd. bd.

. - . Wiecej Wiecej Wiecej
Liczba paneli rejestrujgcych niz 1 niz 1 niz 1
Liczba pikseli /'wym. bd. bd. bd.
Srodio Swiatta Lampa fluore- Lampa fluore- Lampa fluore-

scen scen. scen.
Rozdzielczos¢ optyczna ppi
standard 300 300 300
opcja z doptatg 600 600 600
Gestosc¢ optyczna D, bd. bd. bd.
Gtebia bitowa RGB 24 24 24
Gtebia b|t0V\’/a. 8 8 8
skala szarosci
Pole skanowania [mm] 635 x 430 480 )((232540) 635 x 460
Maks. grubosé woluminu 100 mm 100 mm 150 mm
300 ppi 40s 45s 35s
600 ppi
Perfekt Book tak tak tak

Tabela 8. Porownanie podstawowych parametrow skanerow dzielowych Zeutschel
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Zeutschel Zeutschel Zeutschel
Parametr 0OS12000A1 0OS14000A1 OS 2000A0
Al Al A0
Przetwornik obrazu bd. bd. bd.
Liczba paneli rejestrujgcych V\:igcfj Wn|§c1e J Wn:§c1e J
Liczba pikseli /wym. bd. bd. bd.
Zrédio $wiatta Lampa Lampa Lampa
fluorescen. fluorescen. fluorescen.
Rozdzielczo$¢ optyczna ppi
standard 300 300 400
opcja z doptatg 600 600 600
Gestosc¢ optyczna D, bd. bd. bd.
Gtebia bitowa RGB 24 24 24
Gtebia bitowa
skala szarosci 8 8 8
Pole skanowania [mm] 846 x 600 880 x 640 1240 x 870
Maks. grubosé woluminu 170 mm 170 mm 170 mm
300 ppi 5,0 6,5s 72s
600 ppi 12,3 s 9,6s
Perfekt Book tak tak tak

Tabela 9. Porownanie podstawowych parametrow skanerow dzielowych Zeutschel — cd.
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Ad. 4. Aparaty skanujace

Pentacon Scan

Linia aparatow skanujacych Pentacon Scan obejmuje dwa modele réznigce si¢ parametrami:

Scan6000 i Scan7000.

Parametr

Pentacon Scan
6000

Pentacon Scan
7000

Przetwornik obrazu

Tri-Linear CCD

Tri-Linear CCD

Gtebia bitowa RGB

3 x 12 bit 3 x 14 bit multiekspozycja

Optyka
Pole
obrazowe Nikon 29 x 38 mm 29 x 38 mm
skanowania
Schneider 40 x40 mm 40 x 40 mm
Optyka
Rozdzielczos¢ [px] Nikon 7350 x 9450 14 500 x 19 000
Schneider 10 000 x 10 000 20 000 x 20 000
Optyka
Minimalny czas .
skanowania Nikon 40 s 40 s
Schneider 51s 51s
Ustawianie Autofokus tak tak
ostrosci Man. M39x1 tak tak

Wspodtpraca z
optyka

Nikon lub Schnaider, Hasselblad, Pentacon, Exacta

Tabela 10. Porownanie podstawowych parametrow aparatow skanujgcych Pentacon Scan

Pentcon Scan, http://www.silverfast.com/img/news/pentacon_scan_7000_big.png

Przykladowy statyw z oswietleniem i stotem reprodukcyjnym firm Kaiser lub Cambo,

http.//www.kaiser-fototechnik.de/images/produkte _hq/5612 5.jpg

Aparaty skanujace Kaiser

Aparat skanujgcy, http://www.kaiser-fototechnik.de/images/produkte hq/5127 2.jpg

Przyktadowy statyw do reprodukcyi,
http://www.zibafototechnika.pl/images/stories/ziba/katalogi/katalog 29/03 12d.pdf
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Parametr

Scando icoss X/6
Scando icoss X/6
AF

Scando coss X/8

Scando icoss X/N
Scando icoss X/N
AF

Scandoi coss X/S

Przetwornik obrazu

Tri-Linear CCD

2 X Tri-Linear CCD

matrycy

Rodzaj bagnetu Nikon M39 x 1 Nikon M39 x 1

L . . Manual Manual
Ustawianie ostrosci Autofokus Manual Autofokus Manual
Pole obrazowe 29 x 39 40 x 40 29 x 39 40 x 40
skanowania
Rozdzielczos¢ [px] 7360 x 9450 10 000 x 10 000 14 500 x 19 000 20 000 x 20 000
Rozdzielczosc 69 min pikseli 100 min pikseli 275 min pikseli | 400 min pikseli

Gtebia bitowa

3 x12 bit 3 x 14 bit multiekspozycja

Gestos¢ optyczna
D

max

3,3 3,9 multiekspozycja

Tabela 11. Porownanie podstawowych parametrow skanerow Kaiser Scando Icoss

RGB. Wedlug producenta takie rozwigzanie zdecydowanie podwyzsza jakos$¢ uzyskanych ska-

noéw. Wielko$¢ pliku uzyskana z 400 000 000 matrycy wynosi prawie 1,2 GB.

Kaiser Scando wspodtpracuje z obiektywami posiadajgcymi bagnet Nikon oraz manualnymi, m.
in.: Rodagon-WA 4.0/60 mm Rodenstock Lens, Schneider Lens Apo-Componon HM 4,0/60 mm,

Zeiss Lens Planar 1,4/50 mm, ZF.2, Zeiss lens Makro-Planar 2,0/50 mm ZF.2.
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Ad. 5. Skanery ze $wiattem synchronicznym

Skanery DRS Metis

Cechg wspolng modeli DRS 5070 i DRS A0 DCS jest mozliwo$¢ wspolpracy z elektryczng
kotyska, nafaszerowang czujnikami i zabezpieczeniami. Odleglo$¢ pomiedzy ptytami moze
by¢ regulowana do 30 cm, a zréznicowanie w pionie wynosi do 50 cm. Mozna kontrolowac
m.in. docisk do ptyty szklanej z doktadnoscia do kilku gramow, szybkos$¢ opadania szyby doci-
skajacej 1 szalek kotyski czy kat podnoszenia szyby. Urzadzenie odczytuje wage obiektu i au-
tomatycznie si¢ kalibruje, mechanizm poziomowania jest na tyle czuly, ze reaguje na dotyk.
Wszystkie te funkcje majg zapewnia¢ bezpieczenstwo artefaktow oraz optymalizowac 1 przy-

spieszac prace.

Metis DRS 5070 DCS
Model o konstrukcji statycznej, w ktorym odlegtos¢ od obiektu i glowicy rejestrujacej 1 panelu

Swietlnego jest stata.

Format skanowania A2+,50x 75 cm
Rozdzielczo$¢ optyczna 400 ppi
Elektryczna kotyska

Mozliwos$¢ zastosowania kotyski typu V

Maksymalna grubos$¢ woluminu do 30 cm

Metis DRS 5070 DCS,

http://www.metis-digital.com/English/Products/PDF/DRS%205075/Brochure/index. html

Metis DRS A0 DCS
W modelu tym dodano jedno korzystne rozwigzanie, a mianowicie zmienng odlegtos¢ od obiek-
tu glowicy rejestrujgcej. Rozwigzanie takie pozwala uzyskac r6zng rozdzielczos$¢ optyczng dla

roznych wielko$ci obiektow oraz umozliwia kontrole glgbi ostrosci.

Format skanowania AO0+,91 x 130 cm
Maksymalna rozdzielczo$¢ optyczna 800 ppi
Maksymalna grubos¢ woluminu do 50 cm

Metis DRS A0 DCS, http://www.digitalizacja.eu/Files/DRSA0 ENG.pdf,
hitp.//www.digitalizacja.eu/Files/DRSA0 ENG.pdf
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Metis DRS 2A0 DCS

Najwyzszy model serii DRS. Wprowadzono dodatkowo niezalezny ruch komory §wietlnej.
Duza glebia ostrosci, doskonata geometria, specjalny tryb 3D oraz tryb reprodukcji wklgstosci
— to wszystko ma zapewni¢ bardzo dobre odwzorowanie faktury. Narzedzie Light Inspector
Tool pozwala testowaé wiele schematow o$wietlenia w czasie rzeczywistym.

Stot reprodukcyjny pozbawiono szyby, wprowadzajac system podcisnienia prostujacy odksztat-

cone obiekty. Przeznaczony do wykonywania reprodukcji dziet sztuki, réwniez w ramach, map

czy grafik, daje obrazy na najwyzszym poziomie.

Metis DRS 240 DCS,

http://www.metis-digital.com/English/Products/PDF/DRS%202A40%20DCS/Brochure/index. html|

Parametr DRS 5070 DCS DRS A0 DCS DRS 2A0 DCS
A2 + AO + 2A0 +
Tri-linear CCD Tri-linear CCD Tri-linear CCD
Przetwornik obrazu Kodak, Kodak, Kodak,
3 x 12 = 36 bit 3 x 12 = 36 bit 3 x 12 = 36 bit
Rozdzielczos¢ optyczna 400 800 1000
[ppi] sprzetowa 400 x 800 800 x 1600 1000 x 1600
Format skanowania 50 x70 cm 91 x130 cm 121 x 200 cm

Ustawianie ostrosci

ptynnie regulowana przez oprogramowanie sterujgce

Kotyska, grubosé woluminu [cm ] 30 50 -
Wymagania RAM [GB] 8 12 16
Wymiary 180 x 140 x 140 | 240x205x 160 | 240 x 320 x 225
wys. x szer. x gt. [cm]

Waga [kg] 300 450 600

Tabela 12. Porownanie glebi ostrosci dla poszczegolnych formatow i modeli i przypisanych
A2 - DRS 5070; AO - DRS A0; 2A0 - DRS 240

Format A2 A0i 2A0 A2 A0 i 2A0 A2 AO I 2A0
Przystona — F11 F 16 F 22
Rozdzielczos¢ |

100 ppi >15m >10cm | >20cm | >15cm | >30cm >20 cm

300 ppi ~7 cm ~4 cm ~10 cm ~6 cm ~14 cm ~8 cm

400 ppi ~5¢cm ~3cm ~7 cm ~4 cm ~10 cm ~6 cm

600 ppi -- ~2 cm -- ~3 cm -- ~4 cm

800 ppi -- ~1,5cm - ~2cm -- ~3cm

Tabela 13. Maksymalna rozdzielczos¢ i rozmiar plikow dla zadanych formatow dla skanera

DRS A0
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A3 A2 Al AO AO+
Format
42 x 30 cm 60x42cm | 84 x60cm | 120x84cm | 130 x91 cm
Maks. rozdz!elczosc 800 800 600 400 400
optyczna [ppi]
Wymiar obrazu [px] 13 230 x 18 800 x 19 850 x 18 800 x 20 500 x
y P 9350 13 230 14 100 13 230 14 400
Rozmiar odrazu
RAW(MDC) 2530 MB 5060 MB 5970 MB 5060 MB 6000 MB
Wielkos¢ pliku 707 MB 1423 MB 1600 MB 1423 MB 1689 MB
TIFF 48 bit RAW
Wielkos¢ pliku 353 MB 711 MB 800 MB 711 MB 845 MB
TIFF 24 bit

Tabela 14. Maksymalna rozdzielczosc i rozmiar plikow dla zadanych formatow dla skanera

DRS 240
Cruse
A3 A2 Al AO 2A0 2A0+
Format 42x30 | 60x42 | 84x60 | 120x84 | 168x 120 | 200 x 121
cm cm cm cm cm cm
Maks. rozdzielczosc 1000 800 600 400 300 300
optyczna [ppi]
. 16 500 x 11|18 800 x 13|19 850 x 14| 18800 | 19850 | 23800
Wymiar obrazu [px] 700 230 100 X X X
13 230 14 100 14 400
Rozmiar obrazu 5060 6970
RAW(MDO) 3927 MB | 5060 MB | 5970 MB e 5970 MB VB
Wielko$¢ pliku 1961
TIFE 4801t RAW 1104 MB | 1423 MB | 1600 MB | 1423 MB | 1600 MB VB
Wielko$¢ pliku 711 800 980
TIFF 24 bit 562MB | 711MB | 800MB MB MB MB

Tabela 15. Wersje i podstawowe parametry skanowania CRUSE CS Synchron Table 130 — 295 ST,

http://www.crusescanner.com/products/synchron-table/cs-synchron-table-st/technical-details/

Synchroniczne $wiatlo, bardzo dobra rejestracja faktury, duza powierzchnia skanowania, stot

podci$nieniowy do mocowania i wyrownywania odksztatconych obiektéw oraz wiele konfigu-

racji tego modelu umozliwiajg wykonanie reprodukcji szerokiego asortymentu obiektow.

Cruse CS Synchron Table 130 - 295 ST,

http://www.crusescanner.com/products/synchron-table/cs-synchron-table-st/
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CRUSE CS Synchron Table ST Museum Scanner

SCAN OF MAX. DIMENSIONS BED LENGTH
ORIGINAL SIZE
Modell max. Copy Board Resolution Pixel Standard* Compact* Compact+***
CS 1855710 100x1480cm 40 % B0 Inches 350 dpi 14.000x22.000  3400mm 2,400 mm 2.200 mm
CS 220870 120x180cm 48 % 72 Inches 300 dpi 14.000x22.000  3400mm  2.900 mm 2400 mm
CS 29557100 1a0x 250 cm B0 x 98 Inches 230 dpi 14.000x 23,000 4200 mm 3400 mm 2900 mm
CS 310STM0 180x% 250 cm T2x 98 Inches 190 dpi 14.000x19.000 4200 mm 3400 mm 2900 mm
CS 34057100 180% 300 cm  BO0x120Inches 175 dpi 14.000%21.000  4700mm 4000 mm 3.400 mm
CS 360STM 200%300cm  80x120Inches 175 dpi 14.000%21.000  4.700mm  4.000 mm 3400 mm

Tabela 16. Wersje i podstawowe parametry skanowania CRUSE CS Synchron Table ST Mu-
seum Scanner, http://www.crusescanner.com/products/synchron-table/cs-synchron-table-st/

technical-details/

Skaner o dos¢ specyficznej konstrukcji, umozliwiajacy reprodukcje bardzo wrazliwych dziet
wykluczajacych ustawianie jakichkolwiek przedmiotéw nad ich powierzchnig. Taka konstruk-

cja pozwala na skanowanie bardzo duzych obiektow.

Cruse CS Synchron Table ST Museum, http://www.crusescanner.com/products/museum-scanner/

CRUSE CS Arcive Scanner System 90-145 a SL 300

MAX. RESOLUTION
MAX. COPY BOARD PIXEL RESOLUTION MAX. COPY BOARD
MAX. AUFLOSUNG
MAX. ORIGINALGROSSE PIXELAUFLOSUNG MAX. ORIGINALGROSSE
CS 90A SL300°™ 50x70cm 6.000x8.500 15003000600 dpi
CS 110A SL300*" 60 x84 cm 7.100x10.100 150/300/600 dpi
CS 145A SL300°" 84 %120 cm 10.080%14.500 15003000600 dpi

Tabela 17. Wersje i podstawowe parametry skanowania CRUSE CS Arcive Scanner

Skaner Cruse CS Arcive System 90-145 A SL 300,

http://www.crusescanner.com/products/archive-scanner/

Wielofunkcyjny skaner skonstruowany modutowo, z mozliwoscig umieszczenia podstawy
szalkowej do ksigzek lub pod$wietlarki do materiatow transparentnych. Pozwala na skanowa-
nie ksigzek, map, obrazéw, elementow przestrzennych o wysokosci do 10 cm.

Posiada magnetyczny lub podcisnieniowy blat wspomagajacy pozycjonowanie i mocowanie
obiektoéw. Elektryczna kolumna pozwala na wygodne kadrowanie. Urzadzenie moze by¢ wypo-

sazone w state boczne o$wietlenie lub system $wiatla synchronicznego.
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Ad. 6. Skanery przeznaczone do negatywoéw i diapozytywow

Skanery Nikon i Minolta

Ponizej omoéwienie trzech modeli znakomitych skaneréw firm Minolta i Nikon, ktore niestety
nie s3 juz produkowane. Zapewne niektére z nich, zwlaszcza Nikona, mozna kupi¢ na rynku
wtornym, i to w bardzo dobrym stanie, lecz niestety bez gwarancji serwisowych. Warto porow-
nac te urzadzenia ze skanerami wspotczesnie produkowanymi.

Przeznaczony do negatywow i1 pozytywow 35 mm i mniejszych

Zrodto $wiatta LED (tyle lat temu!)
Element rejestrujacy CCD

Gestos¢ optyczna 48D

Giebia bitowa 48 bit

Rozdzielczo$¢ optyczna 4000 ppi1

Opcja skanowanie filmow z roli
Multisampling

Nikon CoolScan 5000 ED, http://www.nikonusa.com/en/Nikon-Products/Product-Archive/
Film-Scanners/9238/Super-COOLSCAN-5000-ED.html

Przeznaczony do negatywow i1 pozytywow 35 mm do 6 x 9 cm

Element rejestrujacy CCD
Zrodto $wiatta LED (1)
Gestos¢ optyczna 48D
Giebia bitowa 48 bit
Rozdzielczo$¢ optyczna 4000 ppi1
Multisampling

Nikon CoolScan 9000 ED, http://www.nowosci.pl/foto/aparaty cyfrowe/artykul,4891,Nikon
skaner Super Coolscan 9000 ED.html

Przeznaczony do negatywow i1 pozytywow 35 mm do 6 x 9 cm

Element rejestrujacy CCD

Zrodto $wiatta trzyliniowa lampa fluorescencyjna
Gestos¢ optyczna 48D

Giebia bitowa 48 bit

Rozdzielczo$¢ optyczna 4800 ppi — 35 mm

3200 ppi — wiekszy format
Multisampling
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Minolta DiMAGE Multi Pro,
http://www.konicaminoltasupport.com/DiMAGE-Scan-Mul.3246.0.html

Hasselblad Flextight X5,

http://www.hasselbladusa.com/products/scanners/flextight-movie.aspx

Hasselblad Flextight X1,

http://www.hasselbladusa.com/products/scanners/flextight-movie.aspx

Skanery Flextight X5 i Flextight X

Parametr Hasselblad Hasselblad
Flextight X5 Flextight X1
Przetwornik obrazu CCD - 3 x 80 000 pikseli
Gtebia bitowa RGB 48-bit
Gestosc¢ optyczna D 4,9 4,6
Skanowany materiat Neg./Poz./Refl. Neg./Poz.
Aut. rozpoz. formatu Tak
Autofokus Tak
Skanowanie wsadowe Tak
Aut. podajniki Tak -
Wyjscie Firewire
Maks. format negatywu 100 x 280 mm 120 x 280 mm
Scan mat. refleksyjnych A4 ---
Aktywne chtodzenie tak -—-
Kondensor $wiatta tak ---
35 mm 8000 ppi 8000 ppi
Maksymalna
rozdzielczos¢ 60 mm 3200 ppi 3200 ppi
skanowania , .
4" x 5" 2040 ppi 2040 ppi
35 mm 1,55 min 1,55 min
Maksymalne
czasy 60 mm 1,10 min 1,10 min
skanowania
4" x 5" 1,23 min 1,23 min

Tabela 18. Porownanie podstawowych parametrow skanerow

Skanery Plustek OpticFilm 8200i Ai

Podstawowe deklarowane parametry
Przetwornik obrazu CCD
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Zrédlo $wiatha LED
Rozdzielczo$¢ optyczna 7200 ppi
Gestos¢ optyczna 3,6D_
Giebia bitowa 48-bit RGB

16-bit monochromatyczne
Format skanowania 35 mm

36,8 x 25,4 mm
Orientacyjny czas skanowania 3600 ppi—36s

7200 ppi —113s
Oprogramowanie wspomagajace SilverFastAi

Plustek OpticFilm 8200i Ai,
http://plustek.com/pl/products/opticfilm-series/opticfilm-8200i-ai/introduction. html

Skanery Plustek OpticFilm 120

Podstawowe deklarowane parametry

Przetwornik obrazu CCD
Zrédto $wiatha LED
Rozdzielczo$¢ optyczna 5300 ppi
Gestos¢ optyczna 48D
Giebia bitowa 48-bit RGB

16-bit monochromatyczne
Formaty skanowania 35 mm

6x45cm,6xXx6cm,6x7cm

6x9cm,6x12cm
Orientacyjny czas skanowania bd.

Oprogramowanie wspomagajgce SilverFastAi

Plustek OpticFilm 120,
http.//plustek.com/pl/products/opticfilm-series/opticfilm-120/introduction. html

Standardowe ramki dotqczane do skanera Plustek OptiFilm 120,
http.//plustek.com/pl/products/opticfilm-series/opticfilm-120/introduction. html

Skaner Kaiser

Zestaw do reprodukcji materiatow transparentnych firmy Kaiser,

http://www.kaiser-fototechnik.de/en/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=>5975
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Aneks 2

Ad. 7. Alternatywne rozwigzania

Lightboxy firmy Kaiser, wymiary od 15x20cm, do 50x60cm,
http://www.zibafototechnika.pl/images/stories/ziba/katalogi/katalog 29/05 12d.pdf

Lightbox firmy Dunko z maskownicq,
http://www.dunco.de/bilderfassung-reprobeleuchtung.php

Lihgtbox firmy Linhof,
http://www.linhofstudio.com/products/cameras/anagramm_digital reproduction/anagramm/
Linhof TechnoPro_DigiRepro_english_060626.pdf

Kaiser Light Box prolite 5000 HiQ,
http.//www.kaiser-fototechnik.de/en/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=2441

Lightbox firmy Dunko,
http://www.dunco.de/bilderfassung-reprobeleuchtung.php

System RSP do reprodukcji firmy Kaiser,
http://www.kaiser-fototechnik.de/de/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=>5612

Podtogowy statyw statyw do reprodukcji firmy Kaiser RSP-Xtra,
http://www.kaiser-fototechnik.de/de/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=>5711

Statyw RSP 2 motion z ruchomym blatem firmy Kaiser,
http.//www.kaiser-fototechnik.de/de/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=5710

Statyw do reprodukcji firmy Kaiser
http://www.kaiser-fototechnik.de/de/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=>5513

System do reprodukcji firmy Cambo RSP ReproStand,

http://www.cambo.com/

Podtogowy statyw do reprodukcji firmy Cambo RSP ReproStand-120 oraz glowica mocujgca,
http://www.cambo.com/, http://cambouk.files.wordpress.com/2012/04/rps2 1 .pngaparat

Statyw do reprodukcji RepStat firmy Dunko,
http.//www.dunco.de/bilderfassung-reprostative.php

Statyw do reprodukcji RepStat 4-mot firmy Dunko,
http://www.dunco.de/bilderfassung-reprostative.php

Statyw Linhof Digi Repro,
http://www.linhof.de/reprozubehoer-e.html
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http://www.dunco.de/bilderfassung-reprostative.php
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http://www.linhof.de/reprozubehoer-e.html

Aneks do opracowania skanerow

System reprodukcji firmy TTI Repro-Graphic-Workstation 4060,
http://www.ttind.com/cs4060overview. html

System reprodukcji firmy TTI, Repro-Graphic-Workstation 3040,
http://www.ttind.com/cs30400verview. html

Glowica systemy przystosowana do lustrzanek motoobrazkowych,

http..//www.ttind.com/cameras. html

Glowica przystosowana do aparatow Srednioformatowych np. Sinar,

http://www.ttind.com/cameras.html

Maskownica z podcinieniem firmy TTI,

http://www.ttind.com/vacuumoverview.html

Przykitad dziatania maskownicy,

http://www.ttind.com/vacuumoverview. html

Kolyski do skanowania ksiazek firmy Dunko,
http://www.dunco.de/bilderfassung-buchwaage.php

System Repro z szyba dociskajqcg, firmy Kaiser,
http://www.kaiser-fototechnik.de/de/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=5904

Kotyska do skanowania ksigzek firmy Kaiser,

http://www.kaiser-fototechnik.de/de/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=>5631

Zestaw do reprodukcji materiatow transparentnych firmy Kaiser,

http://www.kaiser-fototechnik.de/en/produkte/2 1 produktanzeige.asp?nr=>5975
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Aparaty tabela 1

Aneks

Przeglad aparatéw cyfrowych mozliwych do wykorzystania
w procesie digitalizaciji

Pentacon Scan 7000
PENTACON GMBH
Dresden
www.scanner.penta-
con.de

Pentacon Scan 7000
PENTACON GMBH
Dresden
www.scanner.penta-
con.de

Linhof Techno

Linhof Prazisions-
Systemtechnik GmbH
Miinchen
www.linhof.de

Typ kamery

Aparat skanujacy
o budowie monolitycznej

Aparat skanujacy
o budowie monolitycznej

Aparat miechowy
analogowo/cyfrowy
system kardan, budowa
modutowa

Funkcje posuwu/pochytu

Nie posiada, ewentualnie
obiektywy shift-tilt

Nie posiada, ewentualnie
obiektywy shift-tilt

Posuw przéd pion/poz.
20/40 mm

Posuw tyt pion 20 mm
Pochyt przéd +/- 10 deg
Skret przéd +/- 10 deg

Rozdzielczos¢ piksele
Wielko$¢ piksela w ym

Mocowanie obiektywu
Nikon F
14 500 x 19 000

Mocowanie obiektywu
M39 Schneider Kreu-
znach

20 000 x 20 000

Zalezna od detektora

M39x1

Pole obrazowe 29 x 38 mm 40 x 40 mm Zalezne od detektora
(film, przystawka skanuja-
ca, przystawka wielo lub
jednostrzatowa) maksy-
malnie 60x90mm

Wielko$¢ obrazu dla 600 | 613 x 804 mm 846 x 846 mm jw.

ppi i 300 ppi 1226 x 1608 mm 1692 x 1692 mm

Gtebia koloru 12 bit 12 bit jw.

14 bit multiekspoz. 14 bit multiekspoz.

Dynamika

Wielko$¢ maksymalna Dla koloru 24 bit 570 MB | Dla koloru 24 bit 570 MB | jw.

plikow TIFF Dla koloru 48 bit 1140 MB | Dla koloru 48 bit 1140 MB

Czas skanowania 2-4 min. 2-4 min. jw.

Podigczenie USB 2.0 USB 2.0 jw.

Platforma cyfrowa WIN 2000, XP, Vista, WIN 2000, XP, Vista, jw.

Windows 7 Windows 7

Obroébka obrazu i SilverFast Archive Suite SilverFast Archive Suite jw.

kalibrowanie

Obiektywy Nikon F SchneiderKreuznach Moc. podstawowe ptytka

Linhofa 96 x 99 m lub
migawka elektroniczna
Schneider-Kreuznach,
23 —-210 mm

-283 -




Aneks 3

Ustawianie ostrosci

Manualne lub opcjonalne
AF

Manualne lub opcjonalne
AF

Manualne, rézne typy
matowek, adapter
szybkiej zmiany przystaw-
ka—matéwka, manualne, z
uzyciem Live View

Ciezar 1500 g 1500 g 1900 g

Wymiary Wys. 96 mm Wys. 96 mm Wys. 197 mm
Szer. 234 mm Szer. 234 mm Szer. 176 mm
Gt 96 mm Gt. 96 mm Dt. 120/250mm

Informacje ogdlne Zalety: Zalety: Zalety:

wysoka rozdzielczosc,
dobre oddanie koloréw
(obraz nie wymaga
demozaikowania) dobra
relacja ceny do jakosci

Wady:

wrazliwos¢ na drgania,
koniecznos¢ stosowania
ciggtych, stabilnych zrodet
Swiatta, diugi czas
skanowania

wysoka rozdzielczosc¢,
dobre oddanie kolorow
(obraz nie wymaga
demozaikowania) dobra
relacja ceny do jakosci

Wady:

wrazliwos¢ na drgania,
koniecznos¢ stosowania
ciaggtych, stabilnych zrodet
Swiatta, dtugi czas
skanowania

duze mozliwosci stosowa-
nia réznorodnej optyki
oraz réznego typu
przystawek cyfrowych.
Konstrukcja pozwala na
wykonanie zdjec¢ tgczo-
nych, fotografii architektu-
ry, fotografii z wykorzysta-
niem efektu
Scheimpfluga, makrofoto-
grafii najwyzszej jakosci

Wady:
wolniejsza praca
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Aparaty tabela 2

Roundshot D3+przy- | Hasselblad H4d- Phase One iXR
stawka skanujgca 200ms Phase One
Seitz D3 (prod. Hasselblad USA Inc. | www.phaseone.com
DALSA Corporation) | www.hasselbladusa.
Seitz Phototechnic com
AG
www.roundshot.ch

Typ kamery Aparat cyfrowy do zdje¢ Cyfrowy aparat lustrzany | Cyfrowy aparat srednio-

panoramicznych 360
deg, zdjecia fotograme-
tryczne

$rednioformatowy
modutowy. Wymienne
kasety, obiektywy,
systemy celownicze

formatowy, modutowy, do
prac reprodukcyjnych z
podgladem na zywo

Funkcje posuwu/pochytu

Posuw pionowy w
korpusie +/- 25 mm lub
obiektywy shift-tilt

Z adapterem HTS 1.5z
obiektywami HC/28,
HC/35, HC/80, HC/100 z
mnoznik ogniskowej fx
1,5 +/-18 mm, +/-10°

Nie posiada, ewentualnie
obiektywy shift-tilt

Rozdzielczos¢ piksele
Wielkosc¢ piksela w um

Zalezna od obiektywu,
dlaf=16 mm — 8600 x
7500

skan. 1s

dla f=80 mm -63 000 x
7500

skan. 3 s

piksel 8 x 8

Sensor CCD 50 Mpx
6132 x 8176
6 um

Sensor CCD
80 Mpx/20 Mpx
7752 x 10 320
5,2 um

Pole obrazowe

Jedynie wysokos¢ linii
skanowania 60 mm, przy
wykorzystaniu pionowe-
go posuwu 85 mm,
wysokos¢ w pikselach
obrazu sklejonego bez
dystorsji 13 500 pikseli

36,7 x 49,1 mm

40,3 x 53,7 mm

Wielkos¢ obrazu dla 600
ppi i 300 ppi

Zalezna od obiektywu
dla f = 80 mm —2667 x
317

5334 x 634 mm

1-strzat. 260 x 346 mm
520 x 692 mm

328 x 437 mm
656 x 874 mm

Gtebia koloru

16 bit

6-strzat. 520 x 692 mm?
1040 x 1384 mm?

Dynamika

1:2600, tj. 11 EV

16 bit

16 bit

Wielko$¢ maksymalna
plikow TIFF

Zalezna od obiektywu
dlaf=80mm-2,7 GB

bd.

12,5EV

Czas skanowania

1-5sek.

ISO 50, 100, 200, 400,
800

Dla 80 Mp I1SO 35-800
dla 20 Mp ISO 140-3200

Podtgczenie

TIFF 8 bit 150/150/600
MB (1-/4-/6-strzat.)

TIFF 16 bit 480 MB

Platforma cyfrowa

WIN 2000, XP, Vista,
Windows 7 oraz Intel-
Mac (OSX 10.5 or 10.6)

128-1/1600 s

60 min—1/4000 s
mig. szczel.

60 min—1/1600 s
mig. centr.
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Obrobka obrazu i
kalibrowanie

Seitz_Roundshot_So-
ftware

FireWire 800

FireWire 800, USB3

Obiektywy

Wymienne mocowanie,
pozwala na uzycie
obiektywow Schneider,
Rodenstock, Hasselblad,
Mamiya 645 and Pentax
67

WIN 2000, XP, Vista,
Windows 7 oraz Intel-
Mac (OSX 10.5 or 10.6)

Windows 7®
Mac OS X 10.6 or later

Ustawianie ostrosci Manualne Hassedlblad Phocus Capture One 7
Ciezar 4600 g Mocowanie Hasselblad Mocowanie Mamiya
obiektywy serii HC/HCD 645D/Phase One
Wymiary Wys. 280 mm Manual, AF z korekcja Manualne bezposrednie
Szer. 200 mm pochylenia lub zdalne z kontrolg w
Dt. 150 mm Live View
Informacje ogdine Zalety: Z obiektywem HC80 Z obiektywem AF 120

szybkie skanowanie
catych panoram bez
klejenia obrazéw,
mozliwo$¢ pomiarow
fotogrametrycznych z
doktadnoscig

do 1 mm/10 m

2450 g

mm f/4 Macro 2160 g

Wys. 131 mm
Szer. 153 mm
Gt. 207 mm

Wys. 147 mm
Szer. 128 mm
Gt. 2 120/4 169 mm

Aparat wyposazony w
przystawke 1-/4-/6-strza-
towa. W trybie wielostrza-
towym eliminuje sie
proces demozaikowania
obrazu utworzonego z
czworek filtréw systemu
Bayera. Sensor jest
przesuwany o jeden
piksel lub o jego potowe.
Ztozenie obrazéw pozwa-
la to na otrzymanie
lepszych barw, wyzszej
rozdzielczo$ci oraz
mniejszych szumoéw.
Proces nazywamy
mikroskanowaniem.

Zalety:wysoka rozdziel-
czos¢, doskonata jakosé
koloru,Wady:

wymagana stabilnosé
potozenia i oSwietlenia w
czasie mikroskanowania

Zalety:

aparat o uproszczonej
budowie bez systemu
podgladu optycznego
obrazu. Brak ruchomego
lustra zmniejsza drgania
oraz poprawia niezawod-
no$¢ aparatu. Bardzo
wysoka rozdzielczosc¢
matrycy.

Wady:
brak mozliwosci pracy
mobilnej
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Aparaty tabela 3
Nikon D800 Nikon D5200 Nikon 1V2
Nikon Nikon Nikon
www.nikon.pl www.nikon.pl www.nikon.pl
Typ aparatu Cyfrowy aparat lustrzany | Cyfrowy aparat lustrzany | Cyfrowy aparat systemowy

matoobrazkowy, tzw.
petnoformatowy FX

matoobrazkowy tzw.
pétformatowy DX

Nikona format CX

Funkcje posuwu/pochytu

Nie posiada, ewentualnie
obiektywy shift-tilt

Nie posiada, ewentualnie
obiektywy shift-tilt

Nie posiada, ewentualnie
obiektywy shift-tilt

Rozdzielczos$¢ piksele Sensor CMOS Sensor CMOS Sensor CMOS
Wielkos$¢ piksela w um 36 Mpx 24,1 Mpx 14,2 Mpx
4912 x 7360 4000 x 6016 3072 x 4608
4,9 ym 3,9 um 2,9 um
Pole obrazowe 24 x 35,9 mm 15,4 x 23,2 8,8 x 13,2 mm
Wielko$¢ obrazu dla 600 |208 x 312 mm 169 x 255 mm 130 x 195 mm
ppi i 300 ppi 416 x 624 mm 338 x 510 mm 260 x 390 mm
Gtebia koloru 12/14 bit bd. bd.
Dynamika Dla wysokiej jakosci bd bd.
obrazu 8 EV
Ustawienia czutosci ISO 100-6400 ISO 100-6400 1ISO160-6400

Wielko$¢ maksymalna
plikow

TIFF 16 bit 216 MB

TIFF 16 bit 144 MB

TIFF 8 bit 43 MB

Czas skanowania/
migawka

30 s-1/8000 s

30 s-1/4000 s

30 s—1/4000 s mig. mech.
30 s—1/16 000 s mig. el.

Podtgczenie

USB3

USB2 High Speed

Platforma cyfrowa

WIN 2000, XP, Vista,
Windows 7 oraz Intel-Mac
(0SX 10.5 or 10.6)

WIN 2000, XP, Vista,
Windows 7 oraz Intel-Mac
(OSX 10.5 or 10.6)

WIN 2000, XP, Vista,
Windows 7 oraz Intel-Mac
(0SX 10.5 or 10.6)

Obrébka obrazu i kalibro-
wanie

ViewNX 2.

bd.

bd.

Obiektywy

Mocowanie Nikon F

Mocowanie Nikon F

Z adapterem FT1 moc. ob.
Nikon F

Ustawianie ostrosci

Manualne , AF w kilku
trybach w tym Live View
(podglad z matrycy)

Manualne , AF w kilku
trybach w tym Live View

(podglad z matrycy)

Manualne, AF hybrydowy

Ciezar Korpus z bateriami 1000 g | Korpus bez baterii 555 g Korpus bez baterii
278 g
Wymiary Wys. 123 mm Wys. 98 mm Wys. 82 mm
Szer. 146mm Szer. 129 mm Szer. 109 mm
Gt. 81,5 mm Gt 78 mm Gt. 46 mm
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Informacje ogdine

Zalety:szybka praca, duzy
wybor obiektywow, niezta
rozdzielczos¢, rozbudowa-
ny system AF, dostepnos¢
obiektywow specjalnych w
mocowaniu Nikon F
(szerokospektralne,
telecentryczne). Wieksza
gtebia ostrosci niz w
aparatach $redniego
formatu. Mate rozmiary,
Srednia cena i duza
trwatos¢Wady:matryca
CMOS, brak plikéw 16 bit
(koniecznos$¢ ekstrapola-

cji)

Zalety:szybka praca, duzy
wybodr obiektywow, wysoka
rozdzielczos$¢, duza giebia
ostrosci, niska cena

Wady:

Matryca CMOS delikatna
budowa, brak uszczelnie-
nia korpusu, brak plikéw
16 bit (koniecznosé
ekstrapolacji)

Zalety:bardzo duza gtebia
ostrosci, wizjer elektronicz-
ny wysokiej rozdzielczosci
1440 000 punktéw, 100
proc. pokrycia kadru

Wady:
Matryca CMOS, delikatna
budowa
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Przyklady obiektywow do prac technicznych i reprodukcyjnych

Obiektywy do prac technicznych w mocowaniu M-39x1, Linhof, Hasselblad, Phase One (ma-
miya 645D), Seitz. W grupie tych obiektywdéw Macro-Digitar uzyskuje najwigksza rozdziel-

czo$¢ w pracy makro, tj. pracuje w tzw. limicie dyfrakcyjnym.

Obiektywy do prac technicznych w mocowaniu Nikon F do formatu obrazowania FX, DX, CX.
Do wykorzystania w aparatach cyfrowych Nikon oraz w aparacie skanujagcym Pentacon (obiek-
tywy na format FX). W grupie obiektywow reprodukcyjnych sa dwa obiektywy przeznaczone
do pracy w szerokim widmie UV-VIS-IR. Obiektywy te charakteryzujq si¢ najwyzsza rozdziel-

czosci3.

Obiektywy tabela 1

Apo-Compo- | Macro-Digi- Hasselblad Hasselblad PC-TS Apo
non HM tar 120/5,6 HC Macro HC 2,8/80 Digitar HM
4,0/60 SES 4/120 Aspheric
Schneider- Schneider- 5,6/120 mm
Kreuznach Kreuznach Phase 1/
Mamiya
Schneider-
Kreuznach
Pole widzenia 60 x 45 mm W skali 1:4 60 x 45 mm 60 x 45 mm ¢ =153 mmw
¢=110-150 nieskonczono-
mm Sci
Ogniskowa 60 mm 119,9 mm 118,7 mm 82,3 120
Kat widzenia X X 33° 46° 41°
Odpowiednik w | x X X X X
formacie FX
Konstrukcja 6 soczewek, 8 soczewek, 9 soczewek, 9 6 soczewek, 6 6 soczewek
optyczna 4 grupy, uktad 4 grupy grup grup 4 grupy
symetryczny
Ogniskowanie manualne manualne AF, manualne AF, manualne manualne
FF
Przystona manualna elektroniczna automatyczna manualna
Maksymalna /4,0 /5,6 fl4 /2,8 /5,6
przystona
Minimalna /32 /45 /45 /32 /22
przystona
Mocowanie M-39x1 Ptyta Linhofa Hasselblad Hasselblad PhaseOne/
Mamiya
Minimalna X X 0,39 m 0,70 m 0,84 m
odlegtos¢
Posuw X X X X +/-12 mm
Pochyt X X X X +/-8°
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Maksymalna X Optymalne 1:1 1:6,5 1:6
skala odwzoro- skale odwzoro-
wania wania 1:4-4:1
Stabilizacja X X X X X
obrazu
Wymiary bd. 42 x 55 mm 96 x 166 mm 70 x 84 mm 108 x 135 mm
Rozmiar filtra X 40,5 x 0,5 mm 67 67 M95
Waga X X 1410g 4759 1110g
Inne Obiektyw Obiektyw Obiektyw
powigkszalniko- | pracuje w Tilt-Shift
wy limicie dyfrak-
cyjnym
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Obiektywy tabela 2
PhaseOne Leaf Shutter | CoastalOp- CoastalOp- AF Micro
AF 120 /4.0 AF 80mm touV-vVIS toOuV-VIS-IR NIKKOR
Macro 12,8 105mm Apo 60mm Apo 200mm /4D
Schneider- Macro Macro ED-IF
Kreuznach JENOPTIC JENOPTIC
PhaseOne Optical Optical
Systems Systems
Pole widzenia 60x45 60x45 FX FX FX
Ogniskowa 120 80mm 105mm 60mm 200
Kat widzenia 32° 47° 23° 39°40’ 12°20°
Odpow. w X X 105 60 200
formacie FX
Konstrukcja 9 soczewek, 8 6 soczewek, 4 10 soczewek 9 10 soczewek 9 13 soczewek 4
optyczna grup grupy grup grup grupy
Ogniskowanie AF, manualne AF, manualne Manualne Manualne Wewnetrzne IF/
AF
Przystona automatyczna automatyczna automatyczna automatyczna automatyczna
Maksymalna fl4 /2,8 /4,5 fl4 fl4
przystona
Minimalna f/32 f/22 f/32 /45 /32
przystona
Mocowanie PhaseOne/ PhaseOne/ Nikon F Nikon F Nikon F
Mamiya Mamiya
Minimalna 0,37m 0,70m 0,500 0,264 0,500m
odlegtos¢
Posuw X X brak brak brak
Pochyt X X brak brak brak
Maksymalna 1:1 0,15 1:2 1:1,5 11
skala odwzoro-
wania
Stabilizacja X X brak brak brak
obrazu
Wymiary 91x107 64,4x86,5 68,5x133,6mm L=73,4mm 76x193mm
Rozmiar filtra 67 72 52 52 62
Waga 960 500g bd 535¢g 1190g
Inne Migawka Obiektyw Obiektyw
centralna specjalny, specjalny;
60min- apochromat w apochromat w
1/1600sek. zakresie zakresie
250-650nm, 310-1100nm,
transmisja w transmisja w
zakresie zakresie
290-1500nm 290-1500nm
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Obiektywy tabela 3
AF-S Micro | PC-E AF-S Micro | AF-S DX AF-S DX 1 Nikkor
NIKKOR NIKKOR NIKKOR Micro Micro 18,5mm
105mm 85mm 60mm NIKKOR NIKKOR f=1,8
f/2,8G VR f12,8D f/2,8G ED 85mm/3,5G | 40mm f/2,8G
ED VR
Pole FX FX FX DX DX CX
widzenia
Ogniskowa 105 85 60mm 85mm 40mm 18,5mm
Kat widzenia | 23° 28°30- 39°40’ 18°50’ 38°50’ 46°40’
37°50’
Odpow. w 105 85 60mm 127,5mm 50mm
formacie FX
Konstrukcja 14 soczewek | 6 soczewek 12 soczewek | 14 soczewek | 9 soczewek 8 socze-
optyczna 12 grup 4 grupy 9 grup jedna | 10 grup, 7 grup wek 4
jedna ze ze szkta ED, | jedna szkio grupy
szkta ED dwie ED 1 asferycz-
asferyczne na
Ogniskowa- Wewnetrzne | Manualne Wewnetrzne | Wewnetrzne b.d.
nie IF/AF IF/AF IF/AF AF AF
Przystona automatycz- automatycz- automatycz- automatyczna automa-
na na na tyczna
Maksymalna | /2,8 /2,8 /2,8 /3,5 /2,8 /1,8
przystona
Minimalna /32 /32 /32 /32 /22 /16
przystona
Mocowanie Nikon F Nikon F Nikon F Nikon F Nikon F N1
Minimalna 0,310 0,185m 0,286m 0,163m 0,20m
odlegtos¢
Posuw brak +/- 11,5mm brak brak brak brak
Pochyt brak +/- 8,5° brak brak brak brak
Maksymalna 1:1 1:2 11 11 11 Ok. 0,12
skala
odwzorowa-
nia
Stabilizacja VR brak brak VR brak brak
obrazu
Wymiary 83x116 73x89mm 73x98,5mm 68,5x64,5mm 55x36mm
Rozmiar filtra | 62 77 62 52 52 40,5x0,5
mm
Waga 720 6359 4259 355¢g 2359 70g
Inne Obiektyw
Tilt-Shift

-292 -




Aneks. Przeglad aparatow cyfrowych mozliwych do wykorzystania w procesie digitalizacji

Przystawki skanujgce

Przystawki skanujgce o duzym polu skanowania. Przeznaczone do wspodlpracy z aparatami stu-

dyjnymi, takimi jak Linhof, Sinar, Horseman, Cambo, Plaubel. Optymalna wersja to wykorzy-

stanie modelu aparatu na format 4” x 57, przystawka Sinarbac rowniez do aparatow sredniofor-

matowych.

Przystawka
skanujaca
Super-6K
Better Light,
Inc.
www.betterl-
giht.com

Przystawka
skanujaca
Superfineart
Rencay
www.rencay.de

Przystawka
skanujaca
Kigamo 8000+
www.kigamo.
com

Przystawka z
mikroskanowaniem
Sinaback eXact
www.sinar.ch

Rozdzielczosé

9 000 x 12 000 px

16 000 x 26 000

8000 x 11 320 px

8000 x 6 000 px

Cambo, Plaubel,
Horseman, Linhof

Cambo, Plaubel,
Horseman, Linhof

216 Mpx px 12 000 x 16 980 1x nasw. 48,8 Mpx
1248 Mpx px 4 nasw. 192 Mpx
4 XL nasw. 192 Mpx
16 XL nasw. 192 Mpx
Czas skanowania | 53 s, preskan 4 s >2 min bd. 13 zdje¢ na minute
Mocowanie Miedzynarodowy Miedzynarodowy aparaty 4” x 5” Mocowanie Sinar P,
standard 4” x 5” standard 4x5” Sinar C, Contax645,
Indywidualne Indywidualne HasselbladV,H1,H2,Ma-
adaptery Sinar, adaptery Sinar, miyaRZ

/PRO2,645D, Fuiji-
GX680,Rolleiflex Pro
6008, wszystkie aparaty
z mocowaniem Graflok

Pole skanowania 72 x 96 mm 70 x 120 mm 72 x 103 mm 36 x 48 mm
Wielko$¢ obrazu 380 x 508 mm 677 x 1100 mm bd. 254 x 339 mm/508 x
dla 600 ppi 760 x 1016 mm 1354 x 2200 mm 678 mm
oraz 300 ppi 508 x 678 mm/1016 x
1356 mm
Dynamika 12 EV bd. bd. 12,5 EV
Czutosc 1ISO 200-3200 bd. bd. ISO 50-800
Wielkos¢ piksela 8x 8 pum 4,4x4,4um 6 X6 um 6 X6 um
Gtebia koloru 16 bit 16 bit 16 bit 16 bit
Najwiekszy plik TIFF 16 bit 618 TIFF 16 bit 1,248 bd. TIFF16 bit 288-1152 MB
MB GB
Oprogramowanie ViewFinder RENVIEW bd. SinarCaptureFlow
Camera Control Software
Software
Potgczenie bd. USB2 bd. FireWire 800
Platforma bd. Windows XP, bd. MAC OSX10.7.x i
Vista, Windows 7, wyzsze, Windows 7 i
MAC OSX w wyzsze
przyg.
Wymiary bd. bd. bd. 90 x 85 x 73 mm
Waga bd. 1300 g bd. 600 g
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