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Wprowadzanie map i zdjêæ do komputera

Wielkoformatowe
 skanowanie w kolorze

NENO HORVAT

Dziêki korzystnemu stosunkowi wydajnoœci do ceny urz¹dzenia wejœciowe w rodzaju kolorowych

skanerów A4 s¹ ju¿ niemal codziennoœci¹ w biurach i studiach graficznych. Jednak w zastosowaniach

wymagaj¹cych pracy w wielkim formacie wci¹¿ korzysta siê z bardzo drogich skanerów bêbnowych

z ruchomymi g³owicami CCD oraz specjalnie zaprojektowanym oprogramowaniem. Od kilku lat

dostêpne s¹ te¿ skanery przebiegowe, ale i te wci¹¿ sporo kosztuj¹. Tymczasem w ci¹gu najbli¿szych

lat w bran¿y wielkoformatowych skanerów kolorowych zapowiada siê zmiana, jakiej doœwiadczyliœmy

w przypadku innych urz¹dzeñ komputerowych: przy spadku ceny wzroœnie jakoœæ.

specjalne algorytmy kompresji. Naj-
czêœciej spotykanym algorytmem jest
Group 4, wykorzystywany np. w fak-
sach do zmniejszania iloœci danych
przesy³anych lini¹ telefoniczn¹. Takiej
samej techniki u¿ywa siê w zaawanso-
wanych skanerach – dane kompreso-
wane s¹ na bie¿¹co, czyli w czasie rze-
czywistym. Pozwala to na przyspie-
szenie transferu oraz oszczêdnoœæ pa-
miêci i miejsca na dysku. U¿ycie algo-
rytmu Group 4 daje w rezultacie

zmniejszenie pliku 15 do 50 razy, w za-
le¿noœci od stopnia skomplikowania
ilustracji. Wiêkszoœæ rysunków tech-
nicznych zostaje spakowana do wiel-
koœci 0,2-0,5 MB, co jest doskona³ym
rezultatem w porównaniu z plikiem
o objêtoœci 31,5 MB. Istnieje wiele for-
matów plików, np. TIFF, RLC, CALS
i PCX, wykorzystuj¹cych rozmaite al-
gorytmy kompresji. Najlepsze oprogra-
mowanie pozwala na skanowanie
z bezpoœrednim zapisem w ponad piêæ-
dziesiêciu ró¿nych formatach.

Skaner wielkoformatowy z serii Océ 4700

x (400 x 400) = 253 Mb (megabity) =
31,5 MB (megabajty). Jednemu pikse-
lowi odpowiada jeden bit (wartoœæ 0
lub 1). Aby efektywnie zmniejszaæ
wielkoœæ takich plików, opracowano

P lik uzyskany w wyniku zeskano
wania rysunku formatu E (36 x 44 ca-

le) skanerem monochromatycznym (czar-
no-bia³ym) w rozdzielczoœci 400 dpi bez
kompresji osi¹ga wielkoœæ 36 x 44

... Zmniejszenie pliku od 15 do 50 razy...
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Systemy kolorów
Innych metod u¿ywa siê do odwzorowy-
wania kolorów. W monitorach i skanerach
korzysta siê zazwyczaj z systemu RGB (od
ang. nazw Red, Green, Blue – czerwony,
zielony, niebieski), polegaj¹cego na doda-
waniu barw. Inne systemy, takie jak CMY
(od ang. nazw Cyan, Magenta, Yellow –
b³êkitny, amarantowy, ¿ó³ty), CMYK, CIE,
CIEXYZ, CIELAB itp. stosuje siê g³ów-
nie w drukowaniu. Przyjrzymy siê bli¿ej
systemowi RGB, poniewa¿ to w³aœnie on
wykorzystywany jest w skanerach koloro-
wych. W systemie tym w celu uzyskania
dowolnego koloru miesza siê trzy barwy:
czerwon¹, zielon¹ i niebiesk¹. Dodaj¹c do
siebie wszystkie sk³adowe podstawowe
otrzymujemy kolor bia³y. Si³a œwiecenia
mikroskopijnych czerwonych, zielonych
i niebieskich pikseli (punktów ekranu mo-

nitora) regulowana jest w procesie elek-
tronicznego tworzenia obrazu. Wykorzy-
stuj¹c kombinacjê trzech barw mo¿na ze-
skanowaæ obraz w pe³nym trybie 24-bito-
wym w 16,8 mln kolorów. Taka dok³a-
dnoœæ rzadko siê jednak przydaje. Najczê-
œciej spotykane mapy samochodowe i pla-
ny miast wykorzystuj¹ zwykle najwy¿ej
10 kolorów, a mapy zawieraj¹ce dodatko-

Elementy CCD
Wiêkszoœæ (98%) skanerów wiel-
koformatowych wykorzystuje je-
den lub wiêcej uk³adów ze sprzê-
¿eniem ³adunkowym, tzw. ele-
mentów CCD (ang. Charge-Cou-
pled Device). Ka¿dy z nich jest
wyposa¿ony we w³asn¹ soczew-
kê skupiaj¹c¹ na œwiat³oczu³ej
powierzchni promienie œwiat³a
odbite od skanowanego materia-
³u. Powierzchniê œwiat³oczu³¹
tworzy szereg œwiat³oczu³ych ko-
mórek (pikseli) umieszczonych
na uk³adzie scalonym o szero-
koœci od 5 do 7 cm. Elementy
CCD spotykane w najnowocze-
œniejszych skanerach wielkofor-
matowych zawieraj¹ 8000 pikseli
na jednym uk³adzie. Niektórzy
producenci wci¹¿ jeszcze mon-
tuj¹ w urz¹dzeniach starsze uk³a-
dy o ma³ej liczbie komórek œwiat-
³oczu³ych (3500 lub 5000 pikseli
na uk³ad). Nale¿y jednak pamiê-
taæ, ¿e im wiêksza liczba zasto-
sowanych elementów CCD i pik-
seli, tym wy¿sza rzeczywista (op-
tyczna lub fizyczna) rozdziel-
czoœæ skanera. Jeœli na przyk³ad
do zeskanowania rysunku o sze-
rokoœci 36 cali zostanie u¿yte
urz¹dzenie wyposa¿one w dwa
elementy CCD po 8000 pikseli,
otrzymamy w rezultacie 2 x 8000
(16 000) piksel i  na odcinku
36 cali. Oznacza to, ¿e rozdziel-
czoœæ optyczna skanera wynosi
450 dpi (punktów na cal). Po do-
daniu jednego elementu CCD
rozdzielczoœæ rzeczywista wzro-
œnie do 3 x 8000, czyli 24 000
piksel i  na odcinku 36 cal i
(670 dpi).
Elementy CCD montowane s¹
w niemal wszystkich faksach i ska-
nerach tablicowych formatu A4.
Oznacza to dobr¹ wydajnoœæ
i wysok¹ jakoœæ za nisk¹ cenê.
Firmy produkuj¹ce elementy
CCD, takie jak Sony czy Hitachi,
inwestuj¹ miliardy dolarów w roz-
wój technologii, jednoczeœnie
zwiêkszaj¹c produkcjê tak, aby
zaspokoiæ popyt. To samo doty-
czy elementów CCD do skano-
wania w kolorze, wytwarzanych
w tej samej technologii i stoso-
wanych z myœl¹ o wzroœcie zna-
czenia koloru w niedalekiej przy-
sz³oœci.                                         ■

wo dane fizyczne – kilkaset kolorów. Ko-
lorowe schematy lub rysunki wykonane
w aplikacjach typu CAD zawieraj¹ na ogó³
2-6 kolorów. Potrzebna jest wiêc metoda,
która pozwoli³aby na zmniejszenie liczby
kolorów rozpoznawanych przez skaner do
liczby dostrzegalnej dla ludzkiego oka. To,
aby skaner bêd¹cy w stanie rozpoznaæ
16,8 miliona kolorów potrafi³ zmniejszyæ
tê liczbê do faktycznej liczby kolorów na
ilustracji, ma podstawowe znaczenie. Wa¿-
na jest tak¿e odpowiednia regulacja wszyst-
kich urz¹dzeñ uczestnicz¹cych w procesie
– nie tylko skanera, ale tak¿e oprogramo-
wania, monitora i drukarki – tak, aby ko-
lory wyjœciowe jak najwierniej odpowia-
da³y kolorom oryginalnym.

Skanery kolorowe
Ogólna zasada dzia³ania skanera koloro-
wego jest taka sama jak monochroma-
tycznego. Jednak¿e 24-bitowy skaner
RGB okreœla ka¿dy piksel dwudziestoma
czterema bitami informacji (czyli trzema
bajtami). Dowolny kolor uzyskuje siê po-
przez zmieszanie barwy czerwonej, zie-
lonej i niebieskiej. Kolory odbite od ska-
nowanej powierzchni powracaj¹ z ró¿n¹
intensywnoœci¹ do elementu œwiat³oczu-
³ego CCD, tworz¹c okreœlone kombinac-
je. Na przyk³ad kombinacja: czerwony =
158, zielony = 226, niebieski = 255 daje
kolor jasnoniebieski, zaœ kombinacja:
czerwony = 255, zielony = 255, niebieski
= 148 daje kolor blado¿ó³ty. Skanowanie
kolorowej ilustracji formatu E z rozdziel-
czoœci¹ 400 x 400 dpi bez u¿ycia kom-
presji da³oby plik o wielkoœci 35 x 44
x (400 x 400) x 3 = 760 MB. Niestety,
algorytmy kompresji dla obrazu koloro-
wego nie s¹ tak skuteczne jak w przypad-
ku obrazu czarno-bia³ego. Format TIFF
z kompresj¹ LZW (od nazwisk Lempel-
Ziv i Welch) daje 2-, 3-krotne zmniejsze-
nie rozmiaru pliku. Kompresja JPEG
zmniejsza rozmiar pliku od piêciu do piêæ-
dziesiêciu razy (w zale¿noœci od stopnia
skomplikowania obrazu), ale kosztem
utraty pewnych informacji. To, czy utrata
dotyczy istotnych danych, zale¿y od ro-
dzaju skanowanego obrazu.

Kolory indeksowane
Wydajna metoda skanowania dokumen-
tów o ograniczonej liczbie kolorów pole-
ga na odwzorowywaniu (mapowaniu) ko-
lorów rzeczywistych w postaci selektyw-
nej palety kolorów. Paletê (zestaw kolo-
rów) tworzy siê automatycznie w pro-
cesie adaptacyjnej optymalizacji kolo-
rów podczas tzw. skanowania wstêpne-
go. Nowoczesne skanery s¹ wyposa¿o-

Zastosowania
skanerów kolorowych

Skanery kolorowe wykorzystywa-
ne s¹ do ró¿nych celów, m.in. do:
■ przetwarzania map oraz zdjêæ
lotniczych i satelitarnych na format
cyfrowy w systemie informacji geo-
graficznej (GIS);
■ wprowadzania schematów kolo-
rów i rysunków technicznych do sy-
stemów CAD;
■ wprowadzania w celu wielokrot-
nej reprodukcji du¿ych kolorowych
zdjêæ, plakatów, map i rysunków;
■ wprowadzania du¿ych ilustracji
kolorowych do dokumentacji tech-
nicznej w procesach sk³adu kom-
puterowego (DTP);
■ gromadzenia w postaci cyfrowej
na dyskach twardych lub optycz-
nych rysunków, map, zdjêæ itp.
w systemach elektronicznego za-
rz¹dzania ilustracjami (EDMS).     ■

... Mapy lub plany miast wykorzystuj¹
zwykle najwy¿ej 10 kolorów...
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ne we wbudowany, sprzêtowy system
przetwarzania kolorów, pozwalaj¹cy na
uzyskanie 16- lub 256-kolorowej palety.
Rozwi¹zanie takie pozwala na istotne
zmniejszenie iloœci danych i zwiêkszenie
prêdkoœci skanowania. Na jeden koloro-
wy piksel wystarcza wówczas 4 lub 8 bi-
tów (zamiast 24, jak w trybie True Color).

Klasyfikacja kolorów
Innym sposobem na zmniejszenie rozmia-
ru pliku jest klasyfikacja obserwowanych
barw jako zestawu kilku kategorii kolo-
rów. Funkcja ta realizowana jest przez
wbudowany modu³ odwzorowuj¹cy bar-
wy w oparciu o tablicê kontroln¹ (ang.
Look-Up Table, LUT). Tablica ta, która
klasyfikuje kolory dla danego rodzaju do-
kumentów, jest tworzona jednorazowo
przez u¿ytkownika i ³adowana do pamiêci
skanera. Nastêpnie liczba rejestrowanych
przez skaner kolorów jest zmniejszana do
wartoœci okreœlonej w tablicy (maksymal-
nie 256 kolorów). Dziêki temu zamiast 24
bitów na ka¿dy piksel koloru przypada
znacznie mniej, bo 8, a nawet 4. Z metody
tej korzysta siê miedzy innymi dlatego, ¿e
czasami skaner nie jest w stanie sam roz-
poznaæ, jakie kolory wyjœciowe (postrze-
gane przez oko ludzkie) odpowiadaj¹ ko-

lorom danego rodzaju ilustracji. Takiego
rozró¿nienia mo¿e dokonaæ tylko osoba
obs³uguj¹ca skaner poprzez dostosowanie
tablicy kontrolnej tak, aby kolory wyjœcio-
we wystarczaj¹co przypomina³y orygina³.
Na przyk³ad do odwzorowania mapy sa-
mochodowej potrzeba kolorów: czerwo-
nego, czarnego, jasno- i ciemnoniebieskie-
go, jasno- i ciemnozielonego oraz jas-
no- i ciemno¿ó³tego. Czarnym kolorem s¹
oznaczane drogi, cyfry i litery, czerwonym
– drogi szybkiego ruchu, ciemno¿ó³tym –
autostrady, ciemnozielonym – tereny za-
lesione itd. W sumie oznacza to dziesiêæ
kolorów. Tablica kolorów w oprogramo-
waniu umo¿liwia przedstawienie zeskano-
wanych odmian kolorów w palecie 256,
16 lub 8 barw, w zale¿noœci od wyboru
u¿ytkownika. Spoœród odcieni niebieskie-
go mo¿na wybraæ jeden lub dwa, co
zmniejsza liczbê kolorów. W rezultacie
otrzymujemy tablicê kolorów odpowia-
daj¹c¹ wszystkim dokumentom danej
klasy, na przyk³ad wszystkim mapom
samochodowym danego kraju.

Podsumowanie
Poniewa¿ wci¹¿ wiêkszoœæ skanowanych
rysunków to rysunki monochromatyczne,
rozs¹dn¹ decyzj¹ jest kupno skanera kolo-

rowego, który mo¿e tak¿e dzia³aæ jako mo-
nochromatyczny (czarno-bia³y). Oznacza to,
¿e niezale¿nie od rodzaju rysunku (czarno-
-bia³y lub kolorowy) skanowanie jest tak
samo wydajne. U¿ytkownik nie dysponuj¹-
cy takim skanerem mo¿e zostaæ niemi³o
zaskoczony znacz¹cym zmniejszeniem
prêdkoœci skanowania materia³ów czarno-
-bia³ych. Skanowanie z jednoczesnym dru-
kowaniem (kopiowanie) musi byæ realizo-
wane inaczej ni¿ skanowanie do pliku (zbio-
ru dynamicznego b¹dŸ statycznego). W pier-
wszym wypadku istotne s¹ takie czynniki,
jak kalibracja kolorów czy jakoœæ papieru.
Natomiast w drugim czêsto potrzebna jest
konsultacja w celu korekcji ca³ego procesu
przetwarzania dokumentu. Przez zakup
okreœlonego sprzêtu u¿ytkownicy zyskuj¹
lepsz¹ jakoœæ wyjœciow¹ i kontrolê nad
wiêksz¹ liczb¹ funkcji za coraz mniejsz¹
cenê i przy coraz prostszej obs³udze skane-
rów. Wymagania jakoœci i wydajnoœci prze-
twarzania dokumentów wci¹¿ jednak ros-
n¹. Najwiêkszym wyzwaniem dla klienta
pozostaje wybór producenta o najbogatszej
ofercie modu³ów sprzêtowo-programowych
i mo¿liwoœci zapewnienia pomocy technicz-
nej i serwisu.
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