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1) Temat
Techniczne aspekty digitalizacji obiektéw bibliotecznych
2) Zakres standardu

Opisany tu zalecany sposéb postepowania wchodzi w zakres dziatan majacych na celu ocene parametréw
sprzetu digitalizacyjnego, a co za tym idzie wytworzenie kopii cyfrowych o jakosci najlepiej
odpowiadajacej potrzebom.

Poza opisem pozostajg zasady konserwatorskie, organizacja procesu digitalizacji, opatrywanie obiektéw
cyfrowych metadanymi. Zainteresowanych tymi kwestiami kierujemy do publikacji pod redakcjg Dariusza
Paradowskiego, , Digitalizacja piSmiennictwa”.

3) Powdd opublikowania standardu

Zgodnie z zaleceniami formutowanymi przez licznych autoréw niezbedne jest aktualizowanie standardéw,
miedzy innymi ze wzgledu na postep techniczny. W ramach prac Centrum Kompetencji dziatajacego na
podstawie na mocy decyzji Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego przy Bibliotece Narodowej
przygotowano niniejszy dokument odnoszacy sie do wybranych tresci zawartych w podstawowej
dotychczas publikacji ,Digitalizacja piSmiennictwa”. Poruszamy tu w mozliwie przystepny sposdb kwestie
zwigzane z obiektywizacjg oceny parametréw urzadzen digitalizacyjnych.

4) Wstep

W przypadku prowadzenia oceny jakosci digitalizacji przez ludzi, na podstawie ich zmystéw, nie mozna
zapewnié zadowalajacej powtarzalnosci, co spowodowane moze by¢ zmiennymi warunkami otoczenia,
uzywanym sprzetem i oprogramowaniem, a takze réznicami miedzyosobniczymi. Stad dazenie do
wprowadzenia bardziej obiektywnych metod oceny cech urzadzen digitalizacyjnych, dokonywanych na
podstawie pomiaréw poddanych standaryzacji, a co za tym idzie powtarzalnych.

Czesc¢ z tych metod zostata juz skodyfikowana w obowigzujgcych normach, na przyktad w
miedzynarodowej normie I1SO 12233 (Fotografia: Urzadzenia do elektronicznego rejestrowania
nieruchomych obrazéw — rozdzielczo$¢ i funkcja przenoszenia czestotliwosci przestrzennej) opisano
wzorce stosowane do mierzenia wybranych parametréw urzadzen digitalizacyjnych, jak i procedury
pomiarowe. Norma ISO 16067 poswiecona jest sposobom mierzenia rozdzielczosci i funkcji przenoszenia
rozdzielczosci przestrzennej skaneréw, w ISO 17850 opisano metody mierzenia dystorsji geometrycznej,
w ISO 19084 aberracji chromatycznej itd. Trwajg prace nad zdefiniowaniem poje¢ i standaryzacja
pomiaréw kolejnych parametrow.

Obok Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej prowadzeniem badan nad stosowaniem urzadzen
digitalizacyjnych oraz ustalaniem zasad zwigzanych z technicznymi aspektami digitalizacji zajmuja sie
osrodki zainteresowane nig ze wzgledu na natozone na nie obowigzki w tym zakresie. Sg to gtéwnie
biblioteki, archiwa, muzea. W ciggu ostatnich lat szczegdlnie istotne dla praktyki byty wyniki prac
wykonanych przez Biblioteke Krélewska w Holandii oraz grupe amerykanskich instytucji pafistwowych
(FADGI) wspdtpracujacych przy stworzeniu zalecen digitalizacyjnych. Zaowocowaty one powstaniem
dokumentéw opisujacych wymagane poziomy jakos$ci prowadzonej digitalizacji. Hans van Dormolen byt
autorem ,Metamorfoze Preservation Imaging Guidelines” (Haga, 2012), zas w USA w 2016 roku pod
redakcjg Thomasa Riegera opublikowano , Technical Guidelines for Digitizing Cultural Heritage Materials:
Creation of Raster Image Files” przygotowane w ramach wspdtpracujacych ze sobg agend federalnych.
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Doswiadczenia wielu osrodkdw, zaréwno w Polsce, jak i zagranica, wskazuja, ze stosowanie obiektywnych
metod pomiarowych jest niezbedne w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci sprzetu, zaréwno w chwili
zakupu, jak i w dalszej jego eksploatacji. Praktyka czesto stosowang przez producentdéw i dystrybutoréw
sprzetu digitalizacyjnego jest podkreslanie cech, ktére sg wprawdzie wazne, jednak nie zawsze
decydujace dla jakosci plikdw powstajacych w czasie digitalizacji. Spotyka sie — o czym wspomniano takze
w ,,Digitalizacji piSmiennictwa” — niezgodne z rzeczywistoscig opisywanie parametréw urzadzen.
Mozliwos¢ sprawdzania przy uzyciu wzorcow i za pomocga programow komputerowych takich cech
urzadzen digitalizacyjnych, jak ich rzeczywista rozdzielczo$¢ i wiernos¢ barwna, umozliwia dokonanie
wyboru i zakupu urzadzen o parametrach bardziej pozadanych z punktu widzenia celéw instytucji
zamierzajacej prowadzi¢ digitalizacje.

Temu wfasnie, z naciskiem na praktyczne rozwigzania, poswiecony jest niniejszy dokument.
5) Zalecenia

Digitalizacja prowadzona jest juz od ponad 10 lat, czesto jednak decyzje dotyczace sposobu jej
prowadzenia podejmuje sie bez precyzyjnej analizy potrzeb i mozliwosci. W wyniku postepu badan nad
percepcja koloru, kontrastu, postrzegania szczegétdw oraz nad cechami sprzetu mozna obecnie
ocenia¢ parametry urzadzen digitalizacyjnych z wykorzystaniem metod bardziej obiektywnych niz

w poczatkach digitalizacji.

Ponizej w oparciu o analize literatury przedmiotu przedstawiono wybrane zalecenia dotyczace tych
zagadnien.

Wybrane parametry i mierzenie ich wartosci

Rozdzielczos¢ — MTF, SFR

Rozdzielczo$¢ sprzetu opisuje liczbe punktéw na jednostke dtugosci i szerokosci obiektu, jaka urzadzenie
rejestruje. Niektére urzadzenia majg rézna rozdzielczo$é w réznych wymiarach, podawane sg wtedy dwie
wartosci. Rozdzielczos¢ skanerdw przyjeto sie wyraza¢ w punktach na cal (dpi lub — bardziej poprawnie —
ppi, piksele na cal), w przypadku aparatéw fotograficznych podaje sie liczbe punktow swiattoczutych
matrycy w milionach pikseli, a takze liczbe pikseli na kazdym z bokédw matrycy.

Nie ma bezposredniego zwigzku miedzy deklarowanymi liczbami opisujagcymi rozdzielczos$¢ sprzetu, a jego
zdolnoscig odwzorowania szczegdtéw obiektu, na ktérg wptyw maja takze takie kwestie jak jakos¢ optyki,
wielkos¢ pikseli uktadu swiattoczutego, stabilnos¢ i ewnentualne drgania ukfadu, poziom szumu,
algorytmy stosowane przy przetwarzaniu danych.

Uznaje sie, ze miarg realnej rozdzielczos$ci urzadzenia digitalizujgcego jest funkcja przenoszenia modulacji
(Modulation Transfer Function), opisujaca jego zdolno$¢ do oddawania kontrastu w zaleznosci od
rosnacej gestosci szczegdtdw. Do zmierzenia jej wartosci niezbedne jest wykonanie cyfrowej kopii
wzornikéw o cechach pozwalajacych na dokonanie pomiaréw skutecznosci urzadzenia digitalizujgcego.
Jednymi z zalecanych przez najnowsze wersje norm ISO 12233 i 16067 sposobami pomiaru s3: pomiar
ukosnego (przekoszonego) brzegu o kacie nachylenia okoto 5° i pomiar oparty na wykorzystaniu gwiazdy
Siemensa.

Wartosci podawane przez programy dokonujace obliczen sg powszechniej zrozumiate po wykonaniu
zamiany na inne jednostki miary (np. najczesciej stosowane dpi czy ppi), podane wartosci odpowiadaja
100% czyli teoretycznej sprawnosci uktadu.

cykle na mm piksele na cal (ppi)
5,9 300

7,9 400

11,8 600

23,6 1200
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Odwzorowanie tonalne — OECF

Funkcja konwersji optoelektronicznej jest wyznacznikiem odwzorowania tonalnego miedzy oryginatem
a jego obrazem cyfrowym. Wzorniki pozwalajace na wykonanie wykresu funkcji zawierajg od 12 do 20
szarych, neutralnych pdl o znanych wartos$ciach gestosci optycznej. Odpowiedz urzadzenia
digitalizujgcego na bodzce jest charakterystyczna dla niego, a dane uzyskane przy obliczaniu przebiegu
funkcji pozwalaja takze na zmierzenie innych istotnych parametréw urzadzenia, takich jak balans bieli,
rozpietos¢ (dynamika) tonalna, stosunek sygnatu do szumu przy réznych poziomach szarosci, czutos¢ ISO
urzadzenia.

Wierno$¢ barwna

Ze wzgledu na to, ze postrzeganie barw jest rézne u réznych ludzi, opracowano obiektywny sposéb
pomiaru réznic miedzy kolorami oryginatu i kopii cyfrowej w oparciu o pomiary wartosci liczbowych barw
w ramach zestandaryzowanej przestrzeni koloréw.

Miarg tych réznic jest wartosé delta E — réznica miedzy wartosciami oryginalnego wzornika koloru

a wartosciami odczytanymi z cyfrowej kopii tegoz wzornika w ramach przestrzeni koloréw CIE L*a*b*.
Jest ona wyznaczana zaréwno dla poszczegolnych pdél wzornika, jak i jako srednia wartos$¢ dla wszystkich
pol.

Do obliczenia tej wartosci niezbedna jest znajomos¢ wartosci barwnych pél stosowanego wzornika i
program graficzny pozwalajacy na zmierzenie i usrednienie wartosci odpowiednich pdl kopii cyfrowej.
Stosowany wzdr na AE (zgodnie ze zaleceniami CIE 1976) to pierwiastek z kwadratow réznic wartosci L, a i
b miedzy polami wzornika i jego cyfrowej kopii. Oblicza sie wartos¢ AE dla kolejnych pdl, a nastepnie
$rednig dla catego wzornika.

Przestrzen kolorow CIE Lab charakteryzuje sie wartosciami ,,L” (luminancji — jasnosci) od 0 do 100, ,,a” (od
zieleni -128 do czerwieni 127) i ,b” (od zéttego do niebieskiego, réwniez od -128 do 127). Wartosci ,,a” i
»,b” réwne 0 reprezentujg neutralne szarosci.

Wartos$¢ AE réwna 2,3 wedtug badan nad percepcja koloréw stanowi ,,ledwo dostrzegalna réznice”,
wedtug najostrzejszej wersji standardu FADGI wartos¢ graniczna $redniej réznicy pozwalajaca na uznanie
wiernosci kopii wynosi 3, wedtug Metamorfoze 4. Najwieksza dopuszczalna réznica przy pomiarze AE
jednego z pdél wynosi wg zalecen Metamorfoze 10.

Niektdre z innych parametréw, takie jak fizyczna mozliwos¢ rozpoznania i zapisu fragmentéw obiektéw o
wysokiej gestosci optycznej, obecnos¢ aberracji chromatycznej (zwtaszcza charakterystycznych
kolorowych obwddek na kontrastowych granicach), s mozliwe do zmierzenia za pomocg wspomnianych
wyzej wzornikéw i pomiaréw, a mianowicie przy pomiarze rozdzielczosci i warto$ci odwzorowania
tonalnego. Aberracja chromatyczna jest wynikiem przesuniecia przestrzennego zapisywanych kanatéw
barwnych, co jest mozliwe do precyzyjnego wyliczenia.

Inne cechy, jak np. obecnos¢ znieksztatcen geometrycznych, wymagajg osobnych pomiaréw przy pomocy
wzornikéw zgodnych z norma ISO 17850.

Szybkos$¢ i wydajnosé pracy

Te cechy urzadzen skanujacych nie zostaty objete normalizacjg, nalezy jednak podjaé dziatania na rzecz
zmierzenia ich w czasie ciggtej pracy w warunkach jak najblizszych przewidywanym warunkom pracy
urzadzen przez okres nie mniej niz 10-15 minut. Dopiero na podstawie takiego testu mozna sprébowac
oszacowac przyszte tempo wykonywania digitalizacji.

6) Narzedzia
6a) Wzorniki
Normy wytwarzane w ramach organizacji ISO uznawane sg za niezwigzane z interesami producentéw i

obiektywnie opisujace sposoby dokonywania pomiaréw cech urzadzen digitalizacyjnych. Przedstawiaja
one parametry wzornikéw i standardy dokonywania pomiaréw pozwalajacych na obiektywna ocene
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poszczegdlnych cech urzadzen.
Nalezy zwréci¢ uwage na zgodnos¢ uzywanych wzornikéw z zapisami norm i mozliwos¢ wykorzystania
oprogramowania do oceny wynikéw.

Przyktadowe wzorniki do pomiaru rozdzielczosci (umozliwiajg takze pomiar odwzorowania tonalnego i
innych parametréw, patrz nizej):

Wzorniki opisane w normach ISO 12233 (aparaty fotograficzne), ISO 16067 (skanery), wzorniki QA-61,
QA-62, UTT, Golden Thread.

Przyktadowe wzorniki do pomiaru odwzorowania tonalnego (umozliwiajg takze pomiar balansu bieli,
rozpietosci tonalnej, stosunku sygnatu do szumu, czutosci I1SO):

Wzorniki opisane w normie ISO 14524, wzorniki QA-61, QA-62, szare wzorniki Kodak Q-13 i Q-14, UTT,
Golden Thread.

Przyktadowe wzorniki do pomiaru wiernosci barw:
ColorChecker Classic (24 polowy), ColorChecker SG (140 polowy), UTT, Kodak IT8, Golden Thread.

6b) Oprogramowanie

Prowadzaca digitalizacje komercyjna firma Picturae udostepnia bezptatnie dostep do narzedzia online
pozwalajgcego po rejestracji na analize plikow testowych (cyfrowych kopii wybranych wzornikow) z
podaniem wynikow liczbowych oraz informacji na temat tego, czy wykonana kopia spetnia/nie spetnia
zalecenn Metamorfoze i FADGI [http://www.delt.ae].

Liczne komercyjne programy pozwalajgce na prowadzenie analizy plikdw produkowanych w czasie

digitalizacji wybranych wzornikéw lub cech plikdw cyfrowych — miedzy innymi:

¢ http://www.imatest.com/products/imatest-master/

http://www.image-engineering.de/products/software/376-ig-analyzer

http://www.imagescienceassociates.com/mm5/merchant.mvc?Screen=PROD&Store_Code=ISA001&Pr
oduct_Code=GTAS&Category_Code=GT

http://www.imagescienceassociates.com/mm5/merchant.mvc?Screen=PROD&Store_Code=ISA001&Pr
oduct_Code=CGSUITE&Category_Code=SOFTWARE

http://www.quickmtf.com/editions.html

Liczne darmowe programy stuzgce do analizy wybranych cech plikéw cyfrowych — miedzy innymi:
¢ https://sourceforge.net/projects/mtfmapper/
http://www.imagescienceassociates.com/mm5/merchant.mvc?Screen=SOFTWAREImCheck&Store_Co
de=ISA001
http://www2.mitre.org/tech/mtf/
plug-in dla programu Image) https://imagej.nih.gov/ij/
e  http://mirror.imagej.net/plugins/se-mtf/index.html
o  http://dipsystems.de/mtf
funkcje do wykorzystania w programie MATLAB, np.
e http://losburns.com/imaging/software/SFRedge/index.htm

Programy graficzne pozwalajace na badanie analize cech plikdw powstajacych w czasie digitalizacji
(zwtaszcza wiernosci barw, poziomu szumu) — miedzy innymi:

¢ https://www.gimp.org/

¢ https://www.adobe.com/products/photoshop.html
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