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Skanowanie

Skanowanie to proces przeksztatcania nieruchomego dwywymiarowego
obrazu lub obiektu tréjwymiarowego do postaci cyfrowej przy pomocy
urzadzenia zwanego ogdlnie skanerem optycznym.
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Obraz w postaci cyfrowej

Obrazy cyfrowe (zdigitalizowane) moga by¢ tworzone bezposrednio przy
pomocy cyfrowych urzadzen rejestracji obrazu, np. cyfrowych aparatéw
fotograficznych lub cyfrowych kamer video lub posrednio, np. skanujac
obrazy analogowe za pomocg skaneréw optycznych.

Obraz cyfrowy tworzy sie probkujac obraz analogowy z okreslong
rozdzielczoscia. Przyjmuje sie zatozenie, ze obraz analogowy tworzy siatke
punktéw (pikseli). W trakcie probkowania otrzymuje sie zbiér punktéw
siatki opisanych dla kazdego piksela jego wartoscia tonalng (biaty, czarny,
odcien szarosci lub kolor) w zapisie bitowym.

Z obrazu cyfrowego mozna — po odpowiednich przeksztatceniach —
odtworzy¢ obraz analogowy, np. na drukarce lub ploterze.
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Rodzaje skaneréw optycznych
Przyktady klasyfikacji

Ze wzgledu na sposéb uzycia:
@ reczne

@ ptaskie, inaczej stotowe (flatbed)

@ bebnowe

Ze wzgledu na przeznaczenie:

@ skaner klisz i slajdéw
@ skaner dokumentdéw

@ skaner kodéw kreskowych
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Parametry skanerow

»Jakos¢” skanera opisuje kilka podstawowych parametréw:

@ gtebia koloréw (color depth)
@ rozdzielczo$¢ optyczna (optical resolution)

@ zakres gestosci (density range)
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Gtebia koloréw

Gtebig koloréw nazywamy ilos¢ bitéw potrzebnych do opisania barwy
piksela na obrazie. Wyzsze wartosci tego parametru wskazuja, ze mozliwe
jest oddanie wiekszej ilosci barw i odcieni na obrazie. Najmniejsza gtebia
koloréw wynosi 1 bit i umozliwia zapisanie kazdego piksela w dwdch
kolorach: czarnym lub biatym. Kolejne wartosci gtebi koloréw powszechnie
stosowane w grafice komputerowej to:

@ 8 bitéw: 28 = 256; zaréwno w skali szaroci, jak i w ograniczonej
palecie koloréw

@ 15 bitéw: (2°)3 = 21° = 32768

@ 16 bitéw: 25+6+5 = 216 — 65536; tzw. Hi-color

@ 24 bity: (28)3 = 224 = 16777216; tzw. True-color

e 32 bity: (28)* = 2%

Ta ostatnia warto$¢ to w rzeczywistosci Hi-color z dodatkowymi o$mioma
bitami uzywanymi najczesciej do zapisania informacji o przezroczystosci.
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Rozdzielczo$¢ obrazu
Rozdzielczo$¢ optyczna i interpolowana

Rozdzielczo$¢ obrazu cyfrowego to faczna liczba pikseli tworzacych obraz.
Rozdzielczo$¢ nalezy rozpatrywaé w odniesieniu do konkretnego
urzadzenia, np. ekranu monitora, na ktérym wyswietlany jest obraz.

W odniesieniu do skaneréw wyrdznia sie dwie rozdzielczosci: optyczng oraz
interpolowana. Rozdzielczo$¢ optyczna zwana réwniez fizyczng to
rzeczywista ilo$¢ elementéw Swiattoczutych (CCD lub CIS) skanera
podzielona przez maksymalng szeroko$¢ obiektu, jaka skaner jest w stanie
zeskanowal. Rozdzielczo$¢ interpolowana to programowe zwiekszenie
rozdzielczosci optycznej. Interpolacja w przypadku skanera polega na
wstawianiu pomiedzy dwa rzeczywiste punkty zeskanowanego obrazu
dodatkowych pikseli, ktérych wartosci (barwa i jasno$¢) sa wyliczane na
podstawie pewnego modelu z analogicznych wartosci sasiednich pikseli.
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Zakres gestosci

Zakres gestosci, zwany tez zakresem dynamiki (dynamic range) jest
miarg zdolnosci skanera do rozrézniania barw w naciemniejszych

i najjasniejszych obszarach obrazu. Oznaczany jest duza literg D. Méwiac
Scislej jest to réznica pomiedzy czutoscia przy najwyzszej (Dmax;
najciemniejsze piksele) i najnizszej (Dpin; najjasniejsze piksele) gestosci.

Wartosci D zawierajg sie w umownym przedziale od 0 do 4, gdzie

0 oznacza przezroczysty btone fotograficzng, a 4 — btone catkowicie
zaczerniong. Gesto$¢ jest mierzona w skali logarytmicznej o podstawie 10,
czyli gestos¢ D = 2 jest 10-krotnie mniejsza niz D = 3. Skanery wysokiej
klasy (wiekszo$¢ bebnowych, niektére ptaskie) maja wyzsze zakresy
gestosci oraz wartosci Dpjn i Dmax. Wyzsze wartosci D maja znaczenie
zwiaszcza przy obrébce materiatéw transparentnych (np. klisz
fotograficznych).
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Przechwytywanie obrazu przez skaner
cco

CCD jest skrétem od Charge Coupled Device, czyli urzadzenie

o sprzezeniu fadunkowym. Jest to matryca elementéw Swiattoczutych
dziatajacych na zasadzie wewnetrznego efektu fotoelektrycznego.

W skanerach ptaskich elementy te s3 umieszczone liniowo (dla kazdej

z barw skfadowych RGB osobno) na ruchomej belce przesuwajacej sie
wewnatrz skanera. W rejestracji obrazu pomaga ukfad luster i soczewek
oraz zimna lampa katodowa dajaca barwe $wiatta zblizong do naturalne;.
Taki uktad ma stosunkowo duza gtebie ostrosci.

W aparatach cyfrowych CCD ma postaé¢ macierzy dwuwymiarowej —
obraz jest rejestrowany w catosci w jednym momencie.
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Przechwytywanie obrazu przez skaner — c.d.
cis

CIS to skrét od Contact Image Sensor. Jest to technika rejestracji mtodsza
niz CCD. Zrédtem $wiatta sa diody pétprzewodnikowe LED, dzieki czemu
pobér pradu jest mniejszy niz w przypadku skaneréw CCD. Zwierciadto
jest zbednym elementem uktadu, poniewaz sensory s3 umieszczone blizej
skanowanego obiektu. Cato$¢ jest umieszczona na ruchomej belce,
podobnie jak w przypadku skaneréw opartych o uktady CCD. Skanery

z uktadami CIS maja mata gtebie ostrodci.
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Przechwytywanie obrazu przez skaner — c.d.
PMT

PMT jest skrétem od Photomultiplier Tube i oznacza fotopowielacz.
Urzadzenie ma postac lampy prézniowej, zbudowanej z anody i katody
oraz co najmniej jednej dynody (zazwyczaj wiecej niz jednej), ktdrej
zadaniem jest powielenie elektronu wybitego z fotokatody przez foton na
nig padajacy.

Fotopowielacze charakteryzuja sie duzymi czuto$ciami i wzmocnieniami,
ale wymagaja do dziatania wysokiego napiecia (od kilkuset do kilku tysiecy
woltéw) i s3 drogie, przez co znajduja zastosowanie niemal wytacznie

w profesjonalnych urzadzeniach, np. w skanerach bebnowych (po jednym
fotopowielaczu dla kazdej z barw sktadowych RGB).
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Przygotowanie do druku

Podczas przygotowywania zdigitalizowanego obrazu do druku nalezy mieé
na uwadze fakt, iz rozdzielczo$¢ drukarki rézni sie od rozdzielczosci
skanera. Pamietal trzeba réwniez o tym, ze drukarka dysponuje tylko
czterema kolorami (CMYK), przy pomocy ktérych musi oddaé wszystkie
kolory widoczne na ekranie (o ile oczywiscie mamy do czynienia z obrazem
barwnym).

Jesli obraz ma zbyt niska rozdzielczos¢, drukarka bedzie miata za mato
informacji potrzebnych do wiernego oddania detali i barw poszczegdlnych
pikseli. Jest obraz jest w bardzo wysokiej rozdzielczosci, przed drukiem
nalezy dokonad tzw. downsamplingu, czyli zmniejszenia czestosci
probkowania sygnatu (tutaj: obrazu).
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Rozpoznawanie znakéw
OCR

OCR jest skrétem od Optical Character Recognition i oznacza optyczne
rozpoznawanie znakow, potocznie zwane rozpoznawaniem tekstu. Jest
to technika pozwalajaca z obrazu w postaci cyfrowej wyekstrahowa¢ tekst,
ewentualnie cechy czcionek uzytych do jego ztozenia (krdj, wielko$¢) i inne
elementy dokumentu, np. formatowanie, tabele, formularze.

Tomasz Lewicki (WWSIS, Wroctaw) Archiwizacja dokumentéw i danych czerwiec 2007 13 /17



Rozpoznawanie znakéw
ICR

ICR to skrot od Intelligent Character Recognition, czyli inteligentne
rozpoznawanie znakéw. Podstawowym zadaniem systeméw ICR jest
rozpoznanie znakéw alfanumerycznych zapisanych odrecznie. Do
rozpoznawania uzywane s3 mechanizmy sieci neuronowych.
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Rozpoznawanie znakéw
OMR

OMR oznacza Optical Mark Recognition — optyczne rozpoznawanie
znacznikéw. Polega na rozpoznawaniu znakéw innych niz alfanumeryczne,
np. pél wyboru lub kodéw kreskowych. Czytniki OMR znacznie utatwiaja
analize duzej ilosci zestandaryzowanych formularzy oraz umozliwiaja
kontrole poprawnosci ich wypetnienia.

Rozpoznanie znacznika polega na zmierzeniu ilosci Swiatta odbitego lub
przechodzacego przez $cisle okreslony fragment skanowanego dokumentu.
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Skuteczno$¢ technik rozpoznawania tekstu i znakéw

Systemy OCR, ICR i OMR znajduja zastosowanie na réznych polach.

Z tego wzgledu ich skuteczno$¢ musi byé badane wedtug odmiennych
kryteriéw. Jesli przyja¢ za podstawowe kryterium odsetek prawidtowo
odczytanych i przeanalizowanych danych, to najbardziej skuteczne s
techniki OMR (nawet 99,9%), mniej skuteczne s3 systemy OCR,

a najwiekszym procentem btednych interpretacji cechuja sie systemy ICR.
Dwa ostatnie systemy (OCR i ICR) réwniez moga osiggaé okoto 99%
skutecznosci, ale tylko w bardzo scisle okreslonych, niemal
»laboratoryjnych” warunkach oraz po recznej edycji btedéw.
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»Sztuczki i kruczki” dla celéow OCR

Przygotowujac dokumenty papierowe do digitalizacji i rozpoznania tekstu
dobrze jest pamietac o kilku zasadach, ktére moga znaczaco podnie$c
skutecznos$¢ rozpoznania:

@ papier powinien by¢ jasny i — jesli to mozliwe — pozbawiony skaz,
zagniecen, widkien z pulpy papierowej itp. defektéw

@ dokument nalezy skanowa¢ z rozdzielczoscig optyczng co najmniej
300 dpi, czasami wyzsza

@ obraz przeznaczony do OCR powinien by¢ zapisany w odcieniach
szaro$ci, najlepiej w formacie nieskompresowanym

@ nalezy przyjrze¢ sie ustawieniom jasnosci i kontrastu w programie
skanujacym, ewentualnie wykona¢ kilka skanéw prébnych i poddaé je
procesowi OCR

@ najwiecej btedéw zdarza sie przy interpretacji drobnych znakéw,
np. kropek, przecinkéw, srednikéw, mysinikéw
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