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Mihalik József:

Állókép-dokumentumok digitalizálásának technikai, technológiai kérdései

Mit tekintünk állókép-dokumentumnak?  

Állókép-dokumentum minden olyan kép mely a tér egy részét, – valós vagy képzelt – élőlényt, tárgyat, – természetes vagy mesterségesen előidézett – jelenséget, műszaki alkotást, vázlatot, grafikát statikusan ábrázoló – fizikai, térbeli kiterjedéssel rendelkező adathordozón jelenik meg és amelynek lehetséges, jellemző tulajdonságait a következőkben részletezem.  

Az állóképek fizikai jellemzői:
1. Példányszámukat tekintve lehetnek:

· egyedi alkotások;

· valamilyen módszerrel sokszorosított alkotások

2. Hordozóanyaguk sokféle lehet: papír, fém, kő, fal, fa, bőr, textil, üveg, celluloid, stb.

3. Hordozó anyagaik optikai tulajdonságaikat tekintve lehetnek: 

· nem átlátszó, papír jellegűek; 

(például: papír jellegű szövegek, kották, térképek, képek, festmények, díszlet tervek, szövött, karcolt munkák), 

· áttetszőek (például: pausz, matt fólia jellegű rajzok, vázlatok, műszaki dokumentumok, képek);

· átlátszóak (például: diafilm, diakép, vagy fotó negatívok, melyek egykor üvegre, ma celluloidra, filmre készülnek, beletérve a 2D-s és 3D fotogrammetriai felvételeket, a mikrofilmeket, a víztiszta fóliára készült rajzokat is).

4. Anyaguk kémiai összetétele sokféle: különböző festékek, kréták, tinták, ceruzák, stb.

5. Méreteik széles határok között mozoghatnak. Néhány négyzetmillimétertől akár több tíz négyzetméterig is terjedhetnek. (Például: gyufacimkék, röplapok, óriásplakátok, freskók, stb.)

6. Mobilitás szempontjából lehetnek:

· helyhez kötöttek (például freskó);

· mozgathatók.

7. Térbeli helyzetüket, kiterjedésüket tekintve elhelyezkedhetnek: 

· sík felületen, (kétdimenziósak);

· térben, (például: kupola-freskó, földgömb, stb.).

8. Felületük kiterjedése, fizikai tulajdonságai szerint lehetnek:

· sima;

· érdes;

· domború;

· homorú;

· egyenetlen.

·  Fizikai tulajdonságaikat tekintve lehetnek:

· hőre fokozottan érzékenyek, érzékenyek vagy kevéssé érzékenyek;

· fényre fokozottan érzékenyek, érzékenyek, kevéssé érzékenyek, közömbösek;

· fizikai behatásokkal szemben fokozottan sérülékenyek, sérülékenyek, kevéssé sérülékenyek;

· mérettartóak;

· nyúlásra, zsugorodásra hajlamosak;

· hajlékonyak;

· merevek.

Az állóképek információ tartalmi jellemzői:

1. Színüket tekintve lehetnek:

· színesek;

· szürke árnyalatosak;

· fekete-fehérek;

· olyanok ahol a színeknek, a színhűségnek nincs jelentősége.

2. Grafikai tartalmukat tekintve lehetnek:

· vonalasak (például: grafikai alkotások, mérnöki tervek, térképek), vagy

· olyanok, ahol a színeknek és árnyalatoknak van nagyobb jelentősége.

3.  Adattartalmukat tekintve: 


· rajzok;

· képek, fotók;

· részlet gazdagok, kevéssé részlet gazdagok;

· karakterekből álló szövegek.

A fentieket figyelembe véve könnyen belátható, hogy az állóképek digitalizálásának, archiválásának, tárolásának, publikálásának és szolgáltatásának technológiáját alapvetően az álló képek tulajdonságai határozzák meg.

Digitalizálási eljárások

A digitalizálás előkészítése és tervezése

Az álló képek digitalizálása, illetve e művek publikálásának a tervezése a munka kezdetén számos döntés meghozatalára kényszeríti a dokumentumokat őrző és a dokumentumok digitalizálására vállalkozó intézmények munkatársait.

· El kell dönteni, hogy mi a digitalizálás fő célja.

Állományvédelem, archiválás, publikálás vagy szolgáltatás esetleg mind a négy.

· El kell dönteni, hogy minden esetben eredeti művekről történjen azok digitális változatának elkészítése, vagy sem.

E döntést befolyásolhatja az elérhető eszköz jellege, a digitalizálásra fordítható anyagi erőforrás nagysága, illetve az a cél, amelynek érdekében magát a munkát kívánjuk elvégezni.

· El kell dönteni azt is, hogy milyen képi állományt válasszunk.

A képi állományok lehetnek:

a.) vektor- vagy objektumorientált állományok, 

b.) pixel vagy képpont alakú (raszter) állományok; 

c.) metafile-ok melyek mindkét fenti típusú információ tárolására alkalmasak.

A döntést elsősorban a digitalizálandó dokumentumok tulajdonságai, a digitalizálással elérendő célok határozzák meg. 

· El kell dönteni azt is, hogy a digitális másolatok szolgáltatása csak helyi, vagy világhálón keresztül valósul-e meg.

A döntést befolyásolhatja a publikálandó képek mérete és a képekhez fűződő szerzői és tulajdon jogok.

Digitalizálás és feldolgozás


Ha az állományvédelem az elsődleges cél, akkor törekedni kell arra, hogy az eredeti műről szkenneléssel történjen a digitális változat elkészítése.
Amennyiben archiválás a fő cél, akkor célszerű legalább 500
 dpi felbontással készíteni a digitális változatot. Legalább két külön helyen őrzött másolatot célszerű készíteni, hogy az esetleges utólagos sérülés miatt ne kelljen a digitalizálást megismételni. Csak archiválás esetén a kép javítása nem kívánatos, mert az ilyen beavatkozások nyomán eredetiségre utaló nyomok veszhetnek el. Az archivált állományok alkalmasak nyomdai sokszorosításra is. Sokszorosítási igény esetén nem kell ismét az eredeti művet kézbe venni. Képjavítást „retusálást” – igény és szükség szerint – csak a nyomdai célra készített változaton szabad végezni.

Ha csak a publikálás a cél akkor többféle eszköz és digitális formátum között választhatunk.  Viszonylag olcsón készíthető a dokumentumokról digitális változat. Ez esetben legfeljebb 300
 dpi valós optikai felbontású másolatokra van szükség.

Ha csak publikálni kívánjuk a dokumentumról készített digitális képet a felhasználók tájékoztatására, akkor 6x7 cm-es színes diáról szkennelt, vagy digitális kamerával készített változat is elégséges lehet. (Ez utóbbi esetben a centrális vetítés miatt adatvesztéssel kell számolni.)

A digitális adatok formátumai, tárolása, adathordozói, tömörítése, szolgáltatása

A digitális állományok adatformátumát elsősorban a digitalizálás célja és a feldolgozásuk során alkalmazott szoftver határozza meg. Természetesen az alkalmazható szoftver kiválasztása is a digitalizálás céljától függ.

Digitalizált képi állományok feldolgozása esetén napjainkban hat-nyolc féle file formátum alkalmazása gyakori:

/PhotoShop, Bitmap (BMP), Graphic Interchanfe Format (GIF), Photoshop EPS (Encapsulated Postsript Format), Joint Photographic Experts Group (JPEG), Portable Document Format (PDF), Macintosh PICT, Tagged Image File Format (TIFF)/

A raszter (pixeles) képek egyik legfontosabb jellemzője a színmélység. Ez adja meg, hogy hány különböző színt tartalmazhat az adott állomány. Jellemzésére az egy képpont színének meghatározására szolgáló bitek számát használjuk.

 1 biten ábrázolhatók a vonalas rajzok (fekete-fehér), 8 biten a szürke árnyalatos képek (256 szürke), 24 biten az RGB
 képek (3 csatorna x 256 árnyalat), illetve 32 biten a CMYK
 képek (4 csatorna x 256 árnyalat).

A következő táblázat segítségével érzékeltetjük, hogy különféle felbontásokban és színmélységben hogyan változhat egy raszter állomány mérete. A viszonyítási alap 100x100 mm-es térkép
.

Színezettség
100 dpi
300 dpi
600 dpi

8 bites szürke fokozatos
152 Kb
1,33 Mb
5,32 Mb

24 bites színes RGB
455 Kb
3,99 Mb
16,0 Mb

32 bites színes CMYK
607 kb
5,32 Mb
21,3 Mb

A képalakú digitalizálás során – különösen ha archiválás a kitűzött cél – nagy méretű állományok keletkeznek, amelyeknek meg kell oldani a biztonságos tárolását.

A tárolás tervezése során a következő szempontok figyelembe vétele ajánlott:

1. Legkevesebb két – egymástól fizikailag is elkülönülő – helyen kell őrizni a digitális másolatokat, amelyeket állományvédelmi, archiválási célból készítünk. E képeken semmiféle manipuláció nem végezhető. Ha a méretük megengedi, – lehetősség szerint – még a választott képfeldolgozó szoftver felkínálta tömörítést sem szabad elvégezni. Jelenleg a TIF formátum használata a legelterjedtebb. Gyakorlatilag nincs olyan képfeldolgozó program, amely ne tenné lehetővé a használatát. 

2. A dokumentumok mindennapos használatra szánt állományait, példányait szabad, sőt kívánatos is tömöríteni.

Tömörítési formátumot attól függően célszerű választani, hogy elsősorban az eredeti színvilág megőrzése a kívánatos, vagy a vonalas rajzok jobb olvashatósága, nagyítása kap prioritást.

A nagyfelbontású digitális képek tárolása CD-n, DVD-n vagy nagykapacitású digitális tároló rendszeren esetleg egyéb digitális adathordozón lehetséges. Nagykapacitású szerverek (winchesterek) alkalmazása, nagyfelbontású képek archiválására nem célszerű, erre ma már léteznek különböző típusú adattároló és archiváló eszközök.

A kép dokumentumok tárolásánál, szolgáltatásánál és publikálásánál az egyik legnagyobb probléma a nagyméretű digitális állományok mozgatása. Ezen segíthet a tömörítés, mely többféle szoftverrel, többféle formátumban történhet.

Általánosságban elmondható, hogy a tömörítés, annak mértékétől függően szinte mindig adatvesztéssel jár. Ugyanakkor lehetővé teszi nagyméretű digitális állományok gyors mozgatását, belőlük úgynevezett „nézőképek” készítését.  Például nagy méretű, többszelvényes térképek egy képpé történő összeillesztése ma még csak a képek felbontásának csökkentése („butítása”) vagy tömörítés útján képzelhető el. A tömörítésnek a képi állományok szolgáltatásánál van nagy jelentősége. 

A digitalizálás eszközei és erőforrás igénye

A raszteres digitalizálás eszközei

A raszteres digitalizálás eszközei a különböző típusú szkennerek, kamera szkennerek és digitális kamerák.

Jelenleg többféle szkenner van forgalomban és használatban. A digitalizálandó alapanyag szempontjából alapvetően kétféle szkennertípust lehet megkülönböztetni:  a.) átnézeti (film) 

b.) ránézeti (pozitív) szkennereket.

Minden szkenner típus felépítése más és más. A szkennerek egyik legfontosabb paramétere a felbontás (dpi). A felbontás adja meg, hogy milyen kis részleteket képes a szkenner „látni” az eredetin. Lényeges a különbség van az optikai (a valós) és az interpolációs (szoftveres) felbontás között. Míg az előbbi érték a szkenner valódi érzékenységét tükrözi, az utóbbi egy matematikai, szoftveres eljárással ebből előállított felbontás. A ránézeti eredetik digitalizálására a 600-1200 dpi valós optikai felbontás általában elegendő. 

Alapvető fontosságú paraméter a szkenner színérzékenysége, azaz, hogy milyen árnyalat-különbségeket tud megkülönböztetni. A színes szkennerek ma már minimum 24 bites színmélységgel, azaz RGB csatornánként 8-8 bit érzékenységgel készülnek. Ez a mennyiség első ránézésre elegendő. Azonban a tapasztalatok szerint a szkennelés utáni szín- és tónuskorrekciós műveletek miatt nagyon jó, ha ennél több információ áll rendelkezésünkre. Így a professzionális digitalizálás esetén inkább a 36 vagy akár a 48 bites (12-14 bit/színcsatorna) színmélységű szkennereket használják. Általában igaz, hogy szkenneléskor jobb nagyobb árnyalati terjedelmet, több információt beolvasni, hiszen ebből később még könnyen előállíthatunk kisebb terjedelmű képet, de ez fordítva már nem igaz.

Gazdasági szempontból fontos jellemző a digitalizálás sebessége. A szkennelés sebességét alapvetően az határozza meg, hogy a szkenner hány menetben olvassa be a dokumentumot. Egyszerre több csatornán (RGB), vagy csatornánként külön-külön történik a feldolgozás. 

A szkennerek nagyon fontos tulajdonsága mechanikai felépítésük, a szkennelés módszerének mechanikai megoldása:

· Dob szkennerek. Hátrányuk, hogy a dobra csak hajlékony eredeti helyezhető fel. A dobnál nagyobb méretű anyagokból az – eredetiről közvetlenül – rész sem szkennelhető ki. 

· A síkágyas szkennerek. Mechanikájuk kétféle lehet: 

a.) a képtartó vagy

b.) a letapogató rendszer mozog a szkennelés közben.

Előnyük, hogy nem csak hajlékony eredetik szkennelhetők. Néhány típus esetén a képtartónál nagyobb méretű eredetiről is lehet egy-egy részt szkennelni, sőt ezeket montírozni is.

· Vegyes mechanikájú szkennerek melyek általában csak hajlékony eredetik szkennelésére alkalmasak és méretben csak a befogadó képességük mértékéig képesek eredetik fogadására.

A ránézeti szkennerek méretei (az egy szkennelési művelet során feldolgozható eredeti méretei) az A/0
 méretig, sőt B/0
 méretig terjednek.

A szabatos átnézeti (film) szkennerek eredeti képtartói csak kivételes esetben nagyobbak a 30x30 cm-es méretnél. A szabatos, nagy formátumú (24x24 cm vagy 30x30 cm) filmszkennerek valós optikai felbontása eléri a 3600 dpi-t (~7 μm). Az eredeti tartalma, illetve a szükséges nagyítás (reprodukálás) határozza meg a szkennelés során alkalmazandó felbontás mértékét.

A szkennelés az eredetik tulajdonságaitól (tekercs, külön álló lapok stb.) és a szkenner adottságaitól függően a digitalizálás részben automatizálható.

Az átnézeti szkennerekkel – típustól függően – fekete-fehér, szürkeárnyalatos, színes, hamisszínes, diapozitív és negatív eredetik digitalizálhatók.

A negatívok és diapozitívok hordozó anyaga üveglemez vagy különböző minőségű film lehet. A hordozó minősége – mechanikai, fizikai és kémiai tulajdonságait tekintve – alapvetően meghatározhatja az alkalmazható szkenner típusát. 

A szkennerekkel végzett raszteres digitalizálás előnyei: 

· A digitálisan előállított kép egyszerre tartalmazza a képtükör méretében megjeleníthető mű tartalmát, s tükrözi annak fizikai állapotát is. 

· A kép formátuma válaszható, részben a hardver eszköz kínálta, részben a rendelkezésre álló szoftverek függvényében. 

· A szkennelés után azonnal ellenőrizhető a digitális kép minősége. 

· A munka betanított operátorokkal is elvégeztethető. (A vektoros digitalizáláshoz képest kevesebb szakismeretet igényel.) 

A szkennerek alkalmazása esetén hátrányként említhető, hogy az A/3-as méretnél nagyobb szkennerek nagyon drágák és sok esetben méretbeli, illetve egyéb fizikai állapot szerinti korlátjaik is vannak. 

A raszteres digitalizálás, a digitalizálandó eredeti méretétől függően, megoldható még kamera szkennerrel, és céltól függően digitális kamerákkal (fényképezőgépekkel) is. 

A digitális kamerák és kamera szkennerek alkalmazásának előnye, hogy ez a technológia a publikálás végrehajtása szempontjából jelentősen olcsóbb és gyorsabb a szkennelésnél. További előny, hogy ezekkel az eszközökkel a helyhez kötött, vagy alakjuk, méretük, állapotuk, stb. miatt szkennerekkel egyébként nem digitalizálható művekről nyerhetünk digitális másolatot. Egy-egy kép elkészítésének ráfordításai az eredeti mű nagyságától, feltalálási helyétől, helyzetétől, környezetétől és más, – fizikai és optikai – tulajdonságaitól függenek. 

A digitális kamerák és kamera szkennerek alkalmazásának hátrányai: Digitális kamerák, illetve kamera szkennerek felbontó képessége még mindig nem éri el a hagyományos filmekét. A mai digitális fényképezőgépek tárkapacitása – nagy felbontással történő alkalmazásukhoz viszonyítva – meglehetősen kicsi, tehát adott esetben már a munka helyszínén ki kell menteni a képeket. 

További probléma – bár szoftveresen korrigálható – a centrális vetítésből adódó torzulás. Ez gondot okozhat – különösen – műszaki rajzoknál, illetve térképek esetén. A fenti eszközökkel készített digitális képek, illetve az eredeti mű között további eltérés tapasztalható színhűség tekintetében is.

Hátrány továbbá, hogy a kamerák kis képfelülete, a centrális vetítés, a fényerő csökkenés és az optikai rendszer esetleges torzításai miatt adatvesztés illetve adattorzulás következhet be. Az eredeti méret visszaállítása is problémás. A képből az eredeti méret és minőség csak szigorú felvételi feltételek teljesítése mellet állítható vissza. Ezért archiválásra ezt a technológiát csak abban az esetben célszerű alkalmazni, ha más módszerrel a feladat nem hajtható végre.

A további korrekciók és feldolgozások a digitalizálás céljaitól függően végezhetők el. Ezek ráfordításai elsősorban a digitális állományok méreteitől és eredeti minőségétől függenek.

Az olyan eredetik esetében melyek helyhez kötöttek vagy közvetlen digitalizálási eljárásokkal nem digitalizálhatóak a digitalizálás közvetett adatnyerési eljárással – hagyományos fényképezési eljárás közbeiktatása útján – végezhető el. A technológia lényege, hogy a digitalizálandó objektumról hagyományos fényképet (negatív, diapozitív) készítenek majd azt szkennerrel digitalizálják.

Az eljárás előnye, hogy olyan művek is digitalizálhatók melyek más eljárással nem. További előny, hogy a hagyományos fényképezési eljárásokhoz használatos, különböző méretű filmek felbontó képessége igen nagy. Színhűségük is jobb mint a digitális felvevő eszközöké.

Az eljárás hátrányai: Ez esetben is fennáll a centrális vetítés okozta torzulás lehetősége. A színeknek, illetve kontúroknak a romlása is bekövetkezhet az előhívás során, illetve idővel a raktározás folyamán. A készítés pillanatában a készített fotómásolat minősége nem ellenőrizhető. A kapott film digitális változatának elkészítése csak egy újabb munkafolyamatban történhet. A jó minőségű filmszkennerek – nagyon drágák. A felvételek kidolgozása is költséges, mivel automatikus feldolgozás, csak a tekercsben lévő filmek esetén lehetséges. Műszaki igényeket is kielégítő, mérethelyes kiértékelést is lehetővé tevő felvételek (2D síkfotogrammetriai, illetve 3D térfotogrammetriai fényképfelvételek) digitális láttatása, illetve az előállítható térmodellek megjelenítésére alkalmas speciális szoftverek nagyon drágák. További hátrány a jó minőségű fotóeszközök (gép+objektívek, szűrők), illetve a hordozó anyagok (filmek) magas ára. (például: 1 db 9x12 cm nagyságú, színes dia ára 1000-1200 Ft,) 

A felvétel elkészítésének költségei nehezen becsülhetők a konkrét, digitalizálandó objektum és helyszín ismerete nélkül. Meg kell azonban jegyezni, hogy a felvételezésnél gyakorlatilag foto műtermi körülményeket kell biztosítani. Jelentős költségekkel jár a felszerelés szállítása, helyszíni összeállítása, a felvételezés megfelelő körülményeinek biztosítása. Megfelelő minőségű felvételeket készíteni csak jól felkészült szakember képes. Figyelemmel kell lenni arra is, hogy egy-egy nagy méretű objektum megfelelő minőségben, esetleg csak részenként fényképezhető. Ebben az esetben a képek digitalizálása után, azok montírozása is jelentős és költséges feladat.

A vektoros digitalizálás eszközei

A közvetlen vektoros digitalizálás eszközei a digitalizáló táblák. A digitalizálás – a digitalizáló táblára rögzített – eredeti kép alakjelző pontjaira helyezett érzékelő helyzetének, a digitalizáló tábla koordinátarendszerében történő automatikus rögzítésével történik. Az egyes pontokat összekötő vektorok topológiája is rögzítésre kerül. A digitalizálás pontossága a digitalizáló tábla érzékelőinek sűrűségétől (a tábla felbontásától) és a digitalizáló személy (operátor) szubjektív képességeitől függ.

A vektoros digitalizálás elvégezhető közvetett eljárással is. A módszer lényege, hogy az eredeti képről egy digitális raszter képet állítanak elő, majd annak alakjelző pontjait vektorokkal összekötve, a számítógép képernyőjén egy digitális vektor képet (modellt) állítunk elő. Ez a módszer általában pontosabb az előzőnél, mert a raszter kép nagyítható a képernyőn, akár a pixelek is láthatóvá tehetők. Így a digitalizálás során a pontok azonosítása pontosan elvégezhető. A digitalizálás pontossága a raszter kép felbontásától és a digitalizáló személy munkájának minőségétől függ. 

A közvetett eljárás további előnye, hogy a digitalizálás – megfelelő szoftver (automatikus vonalkövető) alkalmazása esetén – részben automatizálható.

Az előállított vektor kép digitálisan tárolható. Tárolása – az azonos eredetiről készített raszter állományhoz képest – nagyságrenddel kevesebb tároló kapacitást igényel.

A digitalizálás, az archiválás, a publikálás és a szolgáltatás idő és költség igénye (példák)

A raszteres digitalizálás, az archiválás, a publikálás és a szolgáltatás idő és költség igénye

A következőkben röviden, példaként ismertetésre kerül néhány szabványos méretű álló kép ránézeti szkennerrel, illetve átnézeti szkennerrel történő raszteres digitalizálásának és archiválásának technológiája. Idő és költség igénye. 

1.) Egy B/1 méretű állóképet színesben, 600 dpi felbontással, egy SCREEN CC-S 7000 típusú dobszkennerrel szkennelünk, melynek maximális képmérete 912x1240 mm. A szkenner a valós optikai felbontása 100-tól 1200 dpi-ig terjed. Ránézeti, szkennelésre alkalmas többféle üzemmódban (fekete-fehér, szürke árnyalatos, színes RGB vagy CMYK színcsatornákkal).

A szkennelés időtartama mely az eredeti méretének és a felbontás mértékének függvénye, B/1 formátum és 600 dpi esetén átlagosan kb. 30 perc/db.

A nyers szkennelt állomány TIFF formátumban készül melyet körbevágás és képjavítási műveletek után 600, 300 és 100 dpi-s változatban is elmentünk. Egy dokumentum körbevágása, mentése a három változatban és a további feldolgozásra történő előkészítése (forgatás stb.) kb. 20-25percet vesz igénybe.

A 600 dpi felbontású nyers állomány mérete egy-egy dokumentum esetén 500-2000 Mb. 

A digitális állományokat a MrSid nevű tömörítő szoftverrel tömörítjük olyan mértékig mely még lehetővé teszi eredeti minőségben történő visszaírásukat TIFF formátumba. (Jelenleg MrSID kínálta tömörítési eljárást alkalmazza a világhálón a legtöbb képszolgáltatással is foglalkozó könyvtár és levéltár. A MrSid szoftverrel a TIFF formátumú digitális állományokat tizenötödükre, sőt akár huszadukra is össze lehet tömöríteni érzékelhető minőségromlás nélkül. Például egy 500 Mb méretű TIFF állomány akár 25-30 Mb-ra tömöríthető anélkül, hogy az jelentős adatveszteséggel járna.) 

A MrSID szoftver lehetővé teszi a tömörített képek nagyon gyors megjelenítését „nézőképek” formájában. Azonban egy-egy nagyméretű kép 600, 300,és 100 dpi-s TIFF állományának tömörítése a MrSid-del akár 4-5 órán át is tarthat. Ezt a feladatot automatizálni lehet és így közvetlen emberi beavatkozás nélkül éjszakánként végeztethetjük a munkaállomásokkal. (Az eljárás költség megtakarítással jár, mert így csak az előkészítés, a gép és a szoftver amortizációja jelent költséget.) 

Egy-egy kép archiválása 2-2 példányban kb. 40 percig tart. Az archiválás magában foglalja a CD-re írást, a CD borítók elkészítését és az adattárba helyezést.

Több részből álló képek (például többszelvényes térképek nézőképeit) összemontírozzuk és belőlük egy darab „nézőképet” hozunk létre. (A montírozás kilencszelvényes térkép esetén kb. két órát igényel.)

Az Internetes publikáláshoz a publikálandó képeket adatbázisba rendezzük. Az Internetre történő kihelyezés csoportosan történik. Az ehhez szükséges idő dokumentumonként átlagosan 3-4 perc. 

Elmondható, hogy egy-egy dokumentum digitalizálása, archiválása és publikálása az ismertetett szintű és paraméterű szolgáltatás esetén, 2003. évi árakon kb. nettó 10-12 ezer forintba kerül. 

2.) A következőkben példaként ismertetjük egy 24x24 cm méretű, színes diapozitív film (légifelvétel) átnézeti (film) szkennerrel történő, raszteres digitalizálásának és archiválásának technológiáját, idő és költség szükségletét.

A 24x24 cm méretű képet (színes diapozitív film) színesben, 3600 dpi (~7 μm) felbontással szkenneljük. A szkenner maximális, valós optikai felbontása 3600 dpi. Maximális színmélysége RGB csatornánként 16 bit. Átnézeti, szkennelésre alkalmas többféle üzemmódban (fekete-fehér, szürke árnyalatos, színes).

A szkennelés időtartama mely az eredeti méretének és a felbontás mértékének függvénye, 24x24 cm formátum és 3600 dpi (~7 μm) esetén átlagosan kb. 30 perc/db, (1800 dpi /14 μm/ esetén átlagosan kb. 12 perc/db).

A nyers szkennelt állomány TIFF formátumban készül melyet képjavítási műveletek után 3600 dpi felbontással elmentünk. Egy dokumentum képjavítása, mentése és a további feldolgozásra történő előkészítése kb. 50-55 percet vesz igénybe. (1800 dpi esetén kb. 30-40 perc)

A 3600 dpi felbontású, RGB csatornánként 8 bit színmélységű állomány mérete egy színes film esetén kb. 3 Gb. (1800 dpi esetén kb. 470-500 Mb) Fekete-fehér (szürke árnyalatos) film esetén mind az idő igény, mind az adatállomány mérete kb. harmadára csökken. (RGB csatornánként 16 bites színmélység esetén a digitális állomány mérete megduplázódik) 

A TIFF formátumú digitális állományokat különböző tömörítő szoftverekkel tömöríthetjük olyan mértékig mely még lehetővé teszi eredeti minőségben történő visszaírásukat TIFF formátumba. A tömörítés időszükséglete a tömörítő szoftvertől, az adatállomány eredeti méretétől és a tömörítés mértékétől függ. Akár több (1-8) órát is igénybe vehet.

A tömörítést automatizálni lehet és így közvetlen emberi beavatkozás nélkül éjszakánként végeztethetjük a munkaállomásokkal. (Az eljárás költség megtakarítással jár, mert így csak az előkészítés, a gép és a szoftver amortizációja jelent költséget.) 

Egy-egy dokumentum archiválása 2-2 példányban kb. 15-25 percig tart. Az archiválás magában foglalja a CD-re, DVD-re írást, a CD borítók elkészítését és az adattárba helyezést.

A szkennelt állomány archiválásának dokumentációja – a rögzíteni kívánt leíró adatok mennyiségétől függően – darabonként, átlagosan 5-10 percet vesz igénybe.

A digitalizált képekből „nézőképet” létrehozva lehetőség van helyi hálózatokon vagy az Interneten történő publikálásra. A publikálandó képeket adatbázisba rendezve az Internetre történő kihelyezés csoportosan történhet. Az ehhez szükséges idő képenként átlagosan 3-4 perc. 

Egy-egy kép 3600 dpi felbontással történő digitalizálása, archiválása és publikálása kb. nettó 9-11 ezer forintba kerül. 1800 dpi felbontás esetén a szolgáltatás költsége kb. nettó 7- 9 ezer forint.

3.) A következőkben röviden, példaként ismertetésre kerül egy A/4 méretű, állókép ránézeti szkennerrel történő, raszteres digitalizálásának és archiválásának technológiája. Idő és költség igénye.

Az alkalmazott szkenner maximális képmérete A/3. Valós optikai felbontása 100-tól 1200 dpi-ig terjed. Ránézeti, szkennelésre alkalmas többféle üzemmódban (fekete-fehér, szürke árnyalatos, színes RGB vagy CMYK színcsatornákkal).

a.) Az A/4 méretű képet szürke árnyalatos üzemmódban, a fenti, átlagos kapacitású lapszkennerrel szkenneljük. 

A szkennelés időtartama, mely az eredeti méretének és a felbontás mértékének függvénye, A/4 formátum esetén 1200 dpi felbontással, átlagosan kb. 12 perc/db.

A nyers szkennelt állomány TIFF formátumban készül melyet körbevágás és képjavítási műveletek után 1200, 600, 300 és 100 dpi-s változatban is elmentünk. Egy kép körbevágása, mentése a három változatban és a további feldolgozásra történő előkészítése (forgatás stb.) kb. 10-12 percet vesz igénybe.

Az 1200 dpi felbontású, nyers állomány mérete egy-egy kép esetén 160-170 Mb. 

600 illetve 300 dpi felbontás esetén a szkennelés időtartama kb. 3 illetve 2 perc. Az adatállomány mérete: 40-45, illetve 4-6 Mb.

b.) Az A/4 méretű képet fekete-fehér üzemmódban, a fenti, átlagos kapacitású lapszkennerrel szkenneljük. 

A szkennelés időtartama, A/4 formátum esetén 1200 dpi felbontással, átlagosan kb. 10-12 perc/db.

A nyers szkennelt állomány TIFF formátumban készül melyet körbevágás és képjavítási műveletek után 1200, 600, 300 és 100 dpi-s változatban is elmentünk. Egy kép körbevágása, mentése a három változatban és a további feldolgozásra történő előkészítése (forgatás stb.) kb. 10-12 percet vesz igénybe.

Az 1200 dpi felbontású, nyers állomány mérete egy-egy kép esetén 20-22 Mb. 

600 illetve 300 dpi felbontás esetén a szkennelés időtartama kb. 2,5 illetve 2 perc. Az adatállomány mérete: 5-6, illetve 1,5-2,5 Mb.

c.) Az A/4 méretű állóképet színes (RGB) üzemmódban, a fenti, átlagos kapacitású lapszkennerrel szkenneljük. 

A szkennelés időtartama, A/4 formátum esetén 1200 dpi felbontással, átlagosan kb. 15-20 perc/db.

A nyers szkennelt állomány TIFF formátumban készül melyet körbevágás és képjavítási műveletek után 1200, 600, 300 és 100 dpi-s változatban is elmentünk. Egy kép körbevágása, mentése a három változatban és a további feldolgozásra történő előkészítése (forgatás stb.) kb. 15-25 percet vesz igénybe.

Az 1200 dpi felbontású, nyers állomány mérete egy-egy kép esetén 500-550 Mb. 

600 illetve 300 dpi felbontás esetén a szkennelés időtartama kb. 5 illetve 3 perc. Az adatállomány mérete: 120-140, illetve 30-40 Mb. 

Egy-egy kép archiválása 2-2 példányban, átlagosan kb. 10-15 percig tart. Az archiválás magában foglalja a CD-re írást, a CD borítók elkészítését és az adattárba helyezést.

A szkennelt, digitális állományok – hasonlóan a korábban leírtakhoz – ebben az esetben is tömöríthetők a MrSid nevű tömörítő szoftverrel és publikálhatók.

Az Internetes publikáláshoz a publikálandó képeket adatbázisba kell rendezni. Az Internetre történő kihelyezés csoportosan történik. Az ehhez szükséges idő képenként átlagosan 2-4 perc. 

Egy-egy kép digitalizálása, archiválása és publikálása az ismertetett szintű és paraméterű szolgáltatás esetén kb. nettó 1500-4500 forintba kerül.

A vektoros digitalizálás, az archiválás, a publikálás és a szolgáltatás idő és költség igénye


A vektoros digitalizálás sokkal költség és idő igényesebb feladat mint a raszteres feldolgozás. Költségigényét a digitalizálandó pontok, vonalak, felületek mennyisége, sűrűsége, az elvárt pontosság, a digitalizáló eszköz és szoftver jellemzői határozzák meg.

Példaként említhető Magyarország 1:500 000 méretarányú közúti térképének vektoros digitalizálása közvetett eljárással. A térkép közel B/1 méretű. Ebben az esetben a térképet kb. 400 dpi felbontással célszerű szkennelni. (A vektoros digitalizálás célja a térkép felújításához és nyomdai sokszorosításához alapanyag szolgáltatása, és archiválása.) 

A térkép vektoros digitalizálásának munkaidő szükséglete gyakorlott operátor alkalmazása esetén, a névrajz nélkül kb. 200 – 230 munkaóra. A névrajzzal együtt kb. 360 – 400 munkaóra. A feladat önköltség igénye, 2003. évi áron kb. netto 900 000 – 1 100 000 forint. Ez, a raszteres digitalizáláshoz képest nagyjából tízszeres költséget jelent. Ez az arány általában igaz más formátumú anyagok esetén is.

Digitalizáló tábla alkalmazása esetén a munkafolyamatból kimarad a szkennelés, de a vektoros digitalizálás költsége nagyjából azonos az előzőekben ismertetett közvetett eljárás költségével.

Az archiválás idő, eszköz és költség igénye töredéke (kb. tizede) a raszteres állományokénak. Az archiválandó állományok tömörítése általában nem szükséges, mivel méretük – azonos eredeti állókép esetén – töredéke a raszteres állományokénak.

A szükséges beruházások költség igénye

Egy digitalizálási projekt végrehajtásához szükséges hardver és szoftver beruházások költség igényét meghatározni csak a konkrét feladat ismeretében lehet. A költségek mennyiségét a digitalizálandó anyagok (eredetik) mennyisége, méretei, minősége, fajtái, tipizálhatósága, állapota, tárolási helye, egyéb jellemzői és tulajdonságai határozzák meg. 

A hardver és szoftver költségek becsléséhez hasznos adalék lehet, az előzőekben említett hardverek és szoftverek aktuális, nettó beszerzési árának – tájékoztató jellegű – ismertetése.

A ránézeti szkennerek ára, méretüktől, felbontásuktól, műszaki paramétereiktől és felépítésüktől függ. A forintban kifejezett árakat az aktuális valuta árfolyamok is jelentősen befolyásolják.

Az A/4-től az A/0 méretig a szkennerek ára néhányszor 10 ezer forinttól akár 60-80 millió forintig is terjedhet. Az említett, SCREEN CC-S 7000 típusú szkenner ára – 2003. évi áron – kb. 58-60 millió forint. 

A szabatos, nagyméretű (250*250 mm eredeti képméretű) átnézeti (film) szkennerek ára kb. 65-68 millió forint.

A feldolgozó szoftverek ára, néhányszor 10 ezer forinttól akár néhány millió forintig is terjedhet, a feldolgozás szintjétől és minőségétől függően. 

A tömörítő és archiváló szoftverek ára is hasonló. A beszerzendő szoftverek, és így bekerülési költségük meghatározását, csak a feladat ismeretében lehet elvégezni.

A digitalizálási projekt végrehajtása során jelentős költséget jelent az eszközök üzemeltetése, karbantartása és időszakonkénti kalibrálása.

Budapest, 2004. október 25.
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Felhasznált irodalom:

1.) Mihalik József – Dr. Plihál Katalin: A kartográfiai dokumentumok állományvédelmétől a virtuális magán térképgyűjteményekig, Könyv, könyvtár, könyvtáros, 12. évfolyam 6. szám, 2003. június, 33. oldal.

2.) Mihalik József – Dr. Plihál Katalin: Állóképek digitalizálása, „Kutatás a magyar kulturális közvagyon felmérésére”, Technológiai munkacsoport, tanulmány, Budapest, 2003. 08. 12.

� A gyakorlatban a térképek tömeges digitalizálása legtöbbszőr A0 méretű térképek digitalizálására alkalmas 400-800 dpi (10 vonalpár/mm – 20 vonalpár/mm) felbontású eszközökkel történik. Detrekői Ákos-Szabó György: Térinformatika. Bp. 2002. 112. P.


� Az külön probléma a felhasználó szemszögéből nézve, hogy a mai képernyők felbontása 72 dpi.


� RGB (Red [vörös] Green [zöld] Blue [kék] alapszínekkel dolgozó üzemmód. A képernyőkön e három addítiv  alapszínnel szinte minden (pontosabban 16,7 millió) szín állítható elő. E három színcsatorna mindegyike a pixel adott alapszínhez viszonyított intenzitását tárolja. Egy csatorna 256 árnyalat ábrázolására képes, így ez a fajta ábrázolási mód 24 biten tárol minden pixelt. Az előállítható színátmenetek megfelelő monitor beállítás esetén fokozatmentesnek tűnnek.


� CMYK (Cyan [cián] Magenta [bíbor] Yellow [sárga] blacK [fekete]. Valódi képeket szolgáltató, szubtraktív elven dolgozó színmód. A négy alapszín alkalmazása miatt itt négy csatorna jelenik meg, ezért minden egyes pixelhez 32 bit információ tartozik, amivel az előállítható színek száma elvileg közel 4,3 milliárd. Alkalmazása a nyomdászat szempontjából jelentős. Rendszerint megfelelő RGB színmódban végzett munka, amelynek végtermékét alakítjuk át a CMYK színmodellnek megfelelően.


� Zentai  40. P.


� DIN A0 840X1190 mm


� 1000mmX1400 mm





