Wprowadzanie map i zdjec do komputera

Wielkoformatowe
skanowanie w kolorze

NENO HORVAT

Dzieki korzystnemu stosunkowi wydajnosci do ceny urzgdzenia wejsciowe w rodzaju kolorowych

skanerow A4 sq jui niemal codziennoscig w biurach i studiach graficznych. Jednak w zastosowaniach

wymagajacych pracy w wielkim formacie wcigi korzysta sie z bardzo drogich skaneréw bebnowych

1 ruchomymi glowicami CCD oraz specjalnie zaprojektowanym oprogramowaniem. Od kilku lat

dostepne sq tei skanery przebiegowe, ale i te wcigi sporo kosztujg. Tymczasem w ciggu najbliiszych

lat w braniy wielkoformatowych skaneréw kolorowych zapowiada si¢ zmiana, jakiej doswiadczylismy

w przypadku innych urzqdzen komputerowych: przy spadku ceny wzrosnie jakosc.

Skaner wielkoformatowy z serii Océ 4700

lik uzyskany w wyniku zeskano
wania rysunku formatu E (36 x 44 ca-
le) skanerem monochromatycznym (czar-
no-bialym) w rozdzielczosci 400 dpi bez
kompresji osiaga wielkos¢ 36 x 44
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x (400 x 400) = 253 Mb (megabity) =
31,5 MB (megabajty). Jednemu pikse-
lowi odpowiada jeden bit (wartos¢ 0
lub 1). Aby efektywnie zmniejszaé
wielkos¢ takich plikéw, opracowano

specjalne algorytmy kompresji. Naj-
czgSciej spotykanym algorytmem jest
Group 4, wykorzystywany np. w fak-
sach do zmniejszania ilosci danych
przesytanych linia telefoniczng. Takiej
samej techniki uzywa si¢ w zaawanso-
wanych skanerach — dane kompreso-
wane sa na biezaco, czyli w czasie rze-
czywistym. Pozwala to na przyspie-
szenie transferu oraz oszczgdno$é pa-
migci 1 miejsca na dysku. Uzycie algo-
rytmu Group 4 daje w rezultacie

« Imniejszenie plikv od 15 do 50 razy...
_______________________________________________|

zmniejszenie pliku 15 do 50 razy, w za-
leznosci od stopnia skomplikowania
ilustracji. Wigkszo$¢ rysunkdédw tech-
nicznych zostaje spakowana do wiel-
kosci 0,2-0,5 MB, co jest doskonalym
rezultatem w pordwnaniu z plikiem
o objetosci 31,5 MB. Istnieje wiele for-
matow plikéw, np. TIFF, RLC, CALS
1 PCX, wykorzystujacych rozmaite al-
gorytmy kompresji. Najlepsze oprogra-
mowanie pozwala na skanowanie
z bezposrednim zapisem w ponad pigc-
dziesigciu réznych formatach.



Systemy koloréw

Innych metod uzywa si¢ do odwzorowy-
wania koloréw. W monitorach i skanerach
korzysta si¢ zazwyczaj z systemu RGB (od
ang. nazw Red, Green, Blue — czerwony,
zielony, niebieski), polegajacego na doda-
waniu barw. Inne systemy, takie jak CM'Y
(od ang. nazw Cyan, Magenta, Yellow —
bigkitny, amarantowy, zotty), CMYK, CIE,
CIEXYZ, CIELAB itp. stosuje si¢ glow-
nie w drukowaniu. Przyjrzymy sig blizej
systemowi RGB, poniewaz to wlasnie on
wykorzystywany jest w skanerach koloro-
wych. W systemie tym w celu uzyskania
dowolnego koloru miesza si¢ trzy barwy:
czerwona, zielona i niebieska. Dodajac do
siebie wszystkie skladowe podstawowe
otrzymujemy kolor bialy. Sita $wiecenia
mikroskopijnych czerwonych, zielonych
i niebieskich pikseli (punktéw ekranu mo-

«« Mapy lub plany miast wykorzystujg
zwykle najwyzej 10 kolorow...
_______________________________________________________|

nitora) regulowana jest w procesie elek-
tronicznego tworzenia obrazu. Wykorzy-
stujac kombinacje trzech barw mozna ze-
skanowac obraz w petnym trybie 24-bito-
wym w 16,8 mln koloréw. Taka dokta-
dnos¢ rzadko si¢ jednak przydaje. Najczg-
Sciej spotykane mapy samochodowe i pla-
ny miast wykorzystuja zwykle najwyzej
10 koloréw, a mapy zawierajace dodatko-

Zastosowania
skaneréw kolorowych

Skanery kolorowe wykorzystywa-
ne sg do réznych celéw, m.in. do:
m przetwarzania map oraz zdjec
lotniczych i satelitarnych na format
cyfrowy w systemie informacji geo-
graficznej (GIS);

m wprowadzania schematéw kolo-
row i rysunkow technicznych do sy-
steméw CAD;

m wprowadzania w celu wielokrot-
nej reprodukcji duzych kolorowych
zdjec, plakatéw, map i rysunkéw;
m wprowadzania duzych ilustraciji
kolorowych do dokumentaciji tech-
nicznej w procesach sktadu kom-
puterowego (DTP);

m gromadzenia w postaci cyfrowej
na dyskach twardych lub optycz-
nych rysunkow, map, zdjec itp.
w systemach elektronicznego za-
rzadzania ilustracjami (EDMS). m

wo dane fizyczne — kilkaset kolorow. Ko-
lorowe schematy lub rysunki wykonane
w aplikacjach typu CAD zawieraja na ogét
2-6 koloréw. Potrzebna jest wigc metoda,
ktdra pozwolitaby na zmniejszenie liczby
koloréw rozpoznawanych przez skaner do
liczby dostrzegalnej dla ludzkiego oka. To,
aby skaner bedacy w stanie rozpoznac
16,8 miliona kolorow potrafit zmniejszy¢
t¢ liczbg do faktycznej liczby koloréw na
ilustracji, ma podstawowe znaczenie. Waz-
na jest takze odpowiednia regulacja wszyst-
kich urzadzen uczestniczacych w procesie
— nie tylko skanera, ale takze oprogramo-
wania, monitora i drukarki — tak, aby ko-
lory wyjsciowe jak najwierniej odpowia-
daty kolorom oryginalnym.

Skanery kolorowe

Ogdlna zasada dziatania skanera koloro-
wego jest taka sama jak monochroma-
tycznego. Jednakze 24-bitowy skaner
RGB okresla kazdy piksel dwudziestoma
czterema bitami informacji (czyli trzema
bajtami). Dowolny kolor uzyskuje sig po-
przez zmieszanie barwy czerwonej, zie-
lonej i niebieskiej. Kolory odbite od ska-
nowanej powierzchni powracajg z r6zna
intensywnoscia do elementu swiattoczu-
tego CCD, tworzac okreslone kombinac-
je. Na przyktad kombinacja: czerwony =
158, zielony = 226, niebieski = 255 daje
kolor jasnoniebieski, za$ kombinacja:
czerwony = 255, zielony = 255, niebieski
= 148 daje kolor bladozotty. Skanowanie
kolorowej ilustracji formatu E z rozdziel-
czoscia 400 x 400 dpi bez uzycia kom-
presji datoby plik o wielkosci 35 x 44
X (400 x 400) x 3 = 760 MB. Niestety,
algorytmy kompresji dla obrazu koloro-
wego nie sa tak skuteczne jak w przypad-
ku obrazu czarno-bialego. Format TIFF
z kompresja LZW (od nazwisk Lempel-
Ziv i Welch) daje 2-, 3-krotne zmniejsze-
nie rozmiaru pliku. Kompresja JPEG
zmniejsza rozmiar pliku od pigciu do pigé-
dziesigeiu razy (w zaleznosci od stopnia
skomplikowania obrazu), ale kosztem
utraty pewnych informacji. To, czy utrata
dotyczy istotnych danych, zalezy od ro-
dzaju skanowanego obrazu.

Kolory indeksowane

Wydajna metoda skanowania dokumen-
tdw o ograniczonej liczbie kolordéw pole-
ga na odwzorowywaniu (mapowaniu) ko-
loréw rzeczywistych w postaci selektyw-
nej palety kolorow. Paletg (zestaw kolo-
row) tworzy si¢ automatycznie w pro-
cesie adaptacyjnej optymalizacji kolo-
row podczas tzw. skanowania wstgpne-
go. Nowoczesne skanery sa wyposazo-

Elementy CCD

Wiekszos¢ (98%) skanerow wiel-
koformatowych wykorzystuje je-
den lub wiecej uktadow ze sprze-
zeniem tadunkowym, tzw. ele-
mentéw CCD (ang. Charge-Cou-
pled Device). Kazdy z nich jest
wyposazony we wtasng soczew-
ke skupiajgca na sSwiattoczutej
powierzchni promienie swiatta
odbite od skanowanego materia-
tu. Powierzchnie Swiattoczutg
tworzy szereg swiattoczutych ko-
morek (pikseli) umieszczonych
na uktadzie scalonym o szero-
kosci od 5 do 7 cm. Elementy
CCD spotykane w najnowocze-
$niejszych skanerach wielkofor-
matowych zawierajg 8000 pikseli
na jednym uktadzie. Niektérzy
producenci wcigz jeszcze mon-
tujg w urzgdzeniach starsze ukta-
dy o matej liczbie komorek swiat-
toczutych (3500 lub 5000 pikseli
na uktad). Nalezy jednak pamie-
tac¢, ze im wieksza liczba zasto-
sowanych elementéw CCD i pik-
seli, tym wyzsza rzeczywista (op-
tyczna lub fizyczna) rozdziel-
czosc¢ skanera. Jesli na przyktad
do zeskanowania rysunku o sze-
rokosci 36 cali zostanie uzyte
urzadzenie wyposazone w dwa
elementy CCD po 8000 pikseli,
otrzymamy w rezultacie 2 x 8000
(16 000) pikseli na odcinku
36 cali. Oznacza to, ze rozdziel-
czos¢ optyczna skanera wynosi
450 dpi (punktéw na cal). Po do-
daniu jednego elementu CCD
rozdzielczo$¢ rzeczywista wzro-
$nie do 3 x 8000, czyli 24 000
pikseli na odcinku 36 cali
(670 dpi).

Elementy CCD montowane sg
w niemal wszystkich faksach i ska-
nerach tablicowych formatu A4.
Oznacza to dobrg wydajnosé
i wysokg jakos$¢ za niskg cene.
Firmy produkujgce elementy
CCD, takie jak Sony czy Hitachi,
inwestujg miliardy dolaréw w roz-
woj technologii, jednoczesnie
zwiekszajgc produkcje tak, aby
zaspokoi¢ popyt. To samo doty-
czy elementow CCD do skano-
wania w kolorze, wytwarzanych
w tej samej technologii i stoso-
wanych z myslg o wzroscie zna-
czenia koloru w niedalekiej przy-
sztosci. ]
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ne we wbudowany, sprzgtowy system
przetwarzania koloréw, pozwalajacy na
uzyskanie 16- lub 256-kolorowej palety.
Rozwiazanie takie pozwala na istotne
zmniejszenie ilosci danych i zwigkszenie
predkosci skanowania. Na jeden koloro-
wy piksel wystarcza wowczas 4 lub 8§ bi-
tow (zamiast 24, jak w trybie True Color).

Klasyfikacja koloréw

Innym sposobem na zmniejszenie rozmia-
ru pliku jest klasyfikacja obserwowanych
barw jako zestawu kilku kategorii kolo-
row. Funkcja ta realizowana jest przez
wbudowany modut odwzorowujacy bar-
wy W oparciu o tablicg kontrolng (ang.
Look-Up Table, LUT). Tablica ta, ktora
klasyfikuje kolory dla danego rodzaju do-
kumentéw, jest tworzona jednorazowo
przez uzytkownika i fadowana do pamigci
skanera. Nastepnie liczba rejestrowanych
przez skaner kolordéw jest zmniejszana do
wartosci okreslonej w tablicy (maksymal-
nie 256 koloréw). Dzigki temu zamiast 24
bitow na kazdy piksel koloru przypada
znacznie mniej, bo 8, a nawet 4. Z metody
tej korzysta si¢ miedzy innymi dlatego, ze
czasami skaner nie jest w stanie sam roz-
poznad, jakie kolory wyjsciowe (postrze-
gane przez oko ludzkie) odpowiadaja ko-

lorom danego rodzaju ilustracji. Takiego
rozréznienia moze dokonac tylko osoba
obstugujaca skaner poprzez dostosowanie
tablicy kontrolne;j tak, aby kolory wyjscio-
we wystarczajaco przypominaty oryginat.
Na przyktad do odwzorowania mapy sa-
mochodowej potrzeba koloréw: czerwo-
nego, czarnego, jasno- i ciemnoniebieskie-
g0, jasno- i ciemnozielonego oraz jas-
no- i ciemnozottego. Czarnym kolorem sa
oznaczane drogi, cyfry i litery, czerwonym
— drogi szybkiego ruchu, ciemnozéttym —
autostrady, ciemnozielonym — tereny za-
lesione itd. W sumie oznacza to dziesiec
koloréw. Tablica kolorow w oprogramo-
waniu umozliwia przedstawienie zeskano-
wanych odmian koloréw w palecie 256,
16 Iub 8 barw, w zaleznosci od wyboru
uzytkownika. Sposrdd odcieni niebieskie-
go mozna wybra¢ jeden lub dwa, co
zmnigjsza liczbg koloréw. W rezultacie
otrzymujemy tablicg¢ kolorow odpowia-
dajaca wszystkim dokumentom danej
klasy, na przyktad wszystkim mapom
samochodowym danego kraju.

Podsumowanie

Poniewaz wciaz wigkszos¢ skanowanych
rysunkow to rysunki monochromatyczne,
rozsadna decyzja jest kupno skanera kolo-

rowego, ktéry moze takze dziata¢ jako mo-
nochromatyczny (czarno-biaty). Oznacza to,
ze niezaleznie od rodzaju rysunku (czarno-
-bialy lub kolorowy) skanowanie jest tak
samo wydajne. Uzytkownik nie dysponuja-
cy takim skanerem moze zosta¢ niemito
zaskoczony znaczacym zmniejszeniem
predkosci skanowania materialéw czarno-
-biatych. Skanowanie z jednoczesnym dru-
kowaniem (kopiowanie) musi by¢ realizo-
wane inaczej niz skanowanie do pliku (zbio-
ru dynamicznego badz statycznego). W pier-
wszym wypadku istotne sa takie czynniki,
jak kalibracja kolorow czy jako$¢ papieru.
Natomiast w drugim czgsto potrzebna jest
konsultacja w celu korekcji catego procesu
przetwarzania dokumentu. Przez zakup
okreslonego sprzgtu uzytkownicy zyskuja
lepsza jako$¢ wyjsciowa i kontrolg nad
wigksza liczba funkcji za coraz mniejsza
ceng 1 przy coraz prostszej obstudze skane-
réw. Wymagania jakosci i wydajnosci prze-
twarzania dokumentéw wcigz jednak ros-
na. Najwigkszym wyzwaniem dla klienta
pozostaje wybdr producenta o najbogatszej
ofercie modutéw sprzgtowo-programowych
i mozliwosci zapewnienia pomocy technicz-
nej i serwisu.

Autor jest konsultantem firmy Océ

Sprzet geodezyjny firm: NIKON, TOPCON, SOKKIA,
BERGER, BHI i innych

Sprzet kreslarski firm: STANDARDGRAPH-MECANORMA,
KIN, ROTRING, STAEDTLER

Swiattokopiarki fim: REGMA, NEOLT
Materialy eksploatacyjne firm: REGMA, RENKER

Materialy do ploteréw — papiery, folie, kalki
Folie kserograficzne

Pomocniczy sprzet geodezyjny: rletki, piony,
wegielnice, taty, tyczki, lustra, statywy
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