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Digitalizacija je danas jedna od vrucih tema kako u arhivima, tako i u muzejima i knjiZnicama.
Stoga ¢u u ovom izlaganju govoriti 0 samom procesu digitalizacije i o problemima koji se
pritom javljaju.

Na pocetku treba istaknuti da je u ovom izlaganju rije¢ o digitalnim arhivima, digitalnim
muzejima i digitalnim knjiZnicama, ali je upravo zadnji termin u medijima nekako
najzastupljeniji. Digitalna knjiZnica je, prema Watersu, “organizacija koja osigurava sredstva
i osoblje za odabir, strukturiranje, internacionalni pristup, interpretiranje, distribuiranje,
ofuvanje integriteta i osiguranje postojanosti kroz vrijeme digitalnih kolekcija kako bi se
osiguralo brzo i ekonomi¢no pristupanje, pregledavanje i koridtenje”.! Smatram da se tako
mogu definirati i termini digitalni arhiv i digitalni muzej.

Takoder je potrebno istaknuti da se digitalizacijom grade pojam o¢uvanja pocinje dijeliti na
dva dijela: o¢uvanje informacijskog sadrZaja, tj. informacije koju odredeni dokument nosi, te
ocuvanje fizickog objekta kao nositelja informacije. Informacijski se sadrzaj, dakle, digitalizira
i sprema odvojeno od objekta-nositelja.

Cetiri su prednosti digitalizacije:

e Digitalizacijom se lakse mozZe oc¢uvati od ostecenja rijetka i osjetljiva grada, a istodobno
osigurati pristup informacijskom sadrZaju koji ona prenosi.

* Druga je prednost jednostavnost pristupa. Kada je dokument jednom digitaliziran i stavljen
na mreZu, vide ga osoba istodobno moze ¢itati iz bilo kojeg dijela svijeta.

-e Treca prednost grade u digitalnom obliku jest ta da ona zauzima milimetre na disku umjesto
metre na policama.

o Cetvrta je prednost moguénost neogranicena kopiranja, a da se pritom ne gubi

kvaliteta.

1. PROCES DIGITALIZACIJE

Koncepcijski problemi i odabir prave tehnologije za digitalizaciju vrlo su kompleksni. Svaki
stupanj u procesu digitalizacije zahtijeva zasebna koncepcijska i hardversko-softverska rjedenja
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koja izravno ovise o gradi koja se obraduje. Proces se sastoji od ovih koraka: 1. odabir dokumenata,
2. unos, 3. obrada, 4. zastita, 5. pohrana i prijenos, te 6. pregled i koristenje. Krenimo redom.

1.1 ODABIR DOKUMENATA

Na pocetku procesa digitalizacije potrebno je odluéiti koju gradu digitalizirati. Kada kazem
koju gradu, mislim koju gradu najprije digitalizirati jer se danas sve moze digitalizirati uz vise
ili manje napora i vece ili manje troskove. Odabir, dakako, ovisi prije svega o vrsti ustanove,
njezinu programu i ciljevima koje Zeli digitalizacijom posti¢i. Sto se tehni¢ke strane tice,
najprije treba provjeriti za koju gradu ne postoje autorska prava. Takva se grada smije
digitalizirati bez placanja naknade za digitalizaciju, omogucavanje pristupa itd. Zatim, najbolje
je odabrati vece koli¢ine materijala koji je jednostavniji za digitalizaciju i za koji se o¢ekuje
manje problema pri obradi. Tako je, na primjer, bolje odabrati knjige nego stare karte koje
sadrze sliku, tekst i mozda pokoju noticu rukom zabiljeZenu na margini ve¢ poZutjela papira.
Digitalizirati najprije najpopularnija djela dobar je na¢in za stjecanje §ire popularnosti i potpore.
U ameri¢koj je Kongresnoj knjiznici, na primjer, roman Prohujalo s vihoromtraZen u digitalnoj
verziji vise od bilo kojega teksta o Prvome svjetskom ratu.

1.2 UNOS PODATAKA
Fizicke dimenzije i osjetljivost grade koja se Zeli skenirati, uvjetuju odabir opreme.

Pri skeniranju tekstova dokumenti koji su na zasebnim listovima papira standardne veli¢ine
mogu se uglavnom automatski skenirati koristeci stolne skenere i uvlakace papira. Uvezane
sveske treba skenirati odozgo kako bi se sprijecilo ostecenje.

Za gradu vecih formata mora se koristiti visokokvalitetna digitalna kamera kojom se predlozak
takoder digitalizira okrenut licem prema gore. Rasvjeta prilikom digitalizacije kamerom vrlo
je bitna, pogotovo kada se digitaliziraju predlodci pri ¢ijem se osvjetljavanju javljaju zrcalni
odbljesci. Tako je, na primjer, kod razli¢itih srebrnih povriina potrebno istodobno osvjetljavanje
sa vide strana.

Tekst se moZe pretvarati u digitalni oblik prijepisom ili skeniranjem. Prijepis je dugotrajan,
iscrpljujuci i vrlo skup nacin prijenosa teksta u digitalni oblik. Druga je mogucnost skeniranje
originala ili ve¢ postojeceg mikrofilma. Medutim, u tom sluc¢aju kao rezultat dobiva se slika
teksta, a ne tekst koji se moZe obradivati. Tada je potrebna dodatna obrada programom za
opticko prepoznavanje slova, koji sliku teksta pretvara u obradivi tekst.

Pri digitalizaciji slikovne grade treba odrediti najvecu dopustenu izloZenost grade svjetlu, te
paziti pri odabiru skenera i osvjetljenja za kameru da njihovi svijetleci elementi ne proizvode
ultravioletnu komponentu svijetla, jer je ona najzasluZnija za vecinu blijedenja i degradacije
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umjetni¢kih slika. Buduci da se digitalizacijom Zeli sacuvati informacijski sadrzaj predloska,
digitalna slika mora biti kvalitetna. To zna¢i da ona mora biti skenirana u visokoj razlutivosti
(najmanje 600 dpi u 24-bitnoj boji za manje formate, te 300 dpi za vece formate). Sto je slika
skenirana u vise razluc¢ivosti, to zauzima vise mjesta na disku i neprikladnija je za prijenos
mrezom. Primjera radi, slika veli¢ine A4 formata papira, skenirana u razlu¢ivosti od 600 dpi
koriste¢i 8 bitova (256 nijansi) za svaku od tri osnovne boje {znaci 24-bitna boja), zauzima
diskovni prostor veli¢ine 96 Mb. Preporuca se izrada dviju verzija svake digitalizirane slike -
jedna u boji, visoke razlu¢ivosti koja mora biti to vjernija originalu i na kojoj se nalazi samo
ilustracija, te druga u skali sivih tonova, niZe razlu¢ivosti koja obuhvaca cijelu sliku zajedno s
otisnutim ili rukom dodanim noticama. Obje se slike poslije, radi pogodnosti za prijenos
mreZzom, dodatno obraduju, dok se originali ¢uvaju u izvorno digitaliziranom obliku.

1.3 OBRADA PODATAKA

Bududi da je svaka stranica teksta nakon skeniranja pohranjena kao slika, tekst se ne moze
obradivati, pretraZivati ni indeksirati. Potrebrio je, dakle, sliku pretvoriti u tekst. To se postize
takozvanim OCR programima, tj. programima za opti¢ko prepoznavanje slova. Prepoznavanje
teksta mozZe se obavljati pri samom skeniranju, ali i naknadno. OCR programi razlikuju bijele
od crnih povriina teksta, te stvaraju tekstualnu datoteku. Problemi nastaju kod nedovoljno
kontrastnih predlozaka, tekstova s ¢estim tipografskim promjenama (na primjer u rje¢nicima i
enciklopedijama), tekstova koji sadrfe znakove svojstvene drugim jezicima, tekstova sa
zastarjelim ili staromodnim oblicima pisma. Tako je, na primjer, povijesne dokumente i stare
novine, da ne govorimo o rukom pisanim dokumentima, gotovo nemoguce brzo, kvalitetno i
ekonomski isplativo skenirati. Zeli li ih se digitalizirati, takve dokumente treba prepisati.

Danasnji OCR programi kvalitetne predloske iz slike u tekst pretvaraju s prosjecnom to¢noscu
od 99,95 posto. To jos uvijek znaci da ru¢no treba ispraviti jednu do dvije pogreske po stranici.
Treba spomenuti da se, ako se toénost Zeli podic¢i na 99,99 posto, troskovi udvostru¢uju.?

Nakon uspjesna optickog prepoznavanja slova, dobili smo tekst koji tek trebamo urediti tako
da se u svakom trenutku moze znati na kojoj se stranici u tiskanom izdanju nalazi dio koji
¢itamo. Mnoge knjige imaju ilustracije, slike, grafove, tablice itd. koje takoder treba digitalizirati
i staviti ih na njihovo mjesto u digitalnoj verziji knjige. Ne zaboravimo, tu su i podnozne
biljeske.

Trogkovi su digitalizacije knjige od tri stotine stranica skeniranjem oko $30, a prijepisom oko
$600. Pretvaranje pak teksta u hipertekstualni format stoji oko $900, dakle trideset puta skuplje
od obi¢nog skeniranja!

Slikovni se zapisi, zbog velikih memorijskih zahtjeva, moraju komprimirati. U takvu su obliku
pogodniji za pohranu i prijenos. Dvije su vrste kompresije: bez gubitaka i s gubicima. Kompresija
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bez gubitaka ¢uva potpunu slikovnu informaciju. Kod kompresije s gubicima (najpoznatiji je
JPEG format) mozemo odabrati Zeljeni stupanj kompresije. Sto je stupanj kompresije visi,
rezultirajuca je datoteka manja, ali je manja i kvaiiteta slike, i obrnuto. Dakle, treba odrediti
optimalni odnos kompresija-veli¢ina-kvaliteta.

1.4 ZASTITA PODATAKA

Kako korisnik saznaje da je sadrZaj koji vidi na zaslonu autenti¢an? Upravo zato je u
digitaliziranu gradu potrebno ugraditi zastitne oznake poput onih koje se primjenjuju pri zastiti
novcanica. Mogu se koristiti digitalni vodeni zigovi, sustavi kriptiranja i druge tehnike dokaza
autenti¢nosti. U njihovu dublju analizu necu ulaziti jer su one zasebna tema izlaganja, no
ipak je bitno spomenuti da je provjera autenti¢nosti veoma brz proces.

1.5 POHRANA | PRIJENOS PODATAKA

Jo$ pri odabiru programa za obradu digitaliziranih podataka treba paziti da taj program podrzava
potreban format zapisa, jer svaki format ne pruZza one opcije koje su potrebne pri pohrani
digitalizirane grade. Naime, u datoteci digitalizirane slike, osim sama zapisa, moraju biti
zapisane i kontrolne informacije. Zbog toga se preporucuje koristiti TIFF format zapisa jer taj
format podrzava komprimirani i nekomprimirani zapis, posjeduje zaglavlje u koje se zapisuju
informacije o slici ¢ime se ubrzava pretraZivanje i osigurava mogucnost kasnije analize, te je
de facto standard.

Pohrana i osiguravanje dostupnosti digitalne grade u velikim sustavima zaseban je problem.
Budu¢i da se gradi pristupa preko mreze, razvili su se takozvani on-line, near-line i off-line
sustavi. Kao primjer mogu sé navesti pojedina¢ni hard-diskovi, polja hard-diskova, te
kombinacije hard-diskova, DVD-ova, CD-ROM-ova i magnetskih vrpca, koji se upravljaju
takozvanim hijerarhijskim sustavom za upravljanje datotekama koji moze ¢ak upravljati i
robotskim sustavom za manipulaciju nosa¢ima podataka. Taj se sustav naziva HMS sustav
(Hierarchical File Management System), te se jednostavno moZe opisati kao “virtualni disk”.
On u sebi ujedinjuje on-line, near-line i off-line koncept.

Treba spomenuti da cijena spremanja 300 stranica u digitalnom obliku na hard-disk iznosi
oko $2.

1.6 PREGLED | KORISTENJE

Problemi pregleda i koristenja digitalizirane grade ovise o tome hoce li se grada samo
pregledavati na zaslonu ili ¢e se i ispisivati. Ako se radi o tekstualnom tipu grade, vecina
danasnjih pisaca ima kvalitetan crno-bijeli ispis. No ako se radi o slikovnoj gradi, posebnu
paznju treba obratiti na odabir pisaca jer on mora davati zadovoljavajuce rezultate, te
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eventualno imati wogucnost ispisa vecih formata. Ako se radi o ispisu slika u nijansama sive
boje, razlucivost ispisa mora biti jednaka ili vec¢a od razlucivosti slikovnog zapisa, premda
ispisi pri razlucivosti od 600 dpi daju tek kvalitetu usporedivu s novinskim slikama. Za ispis u
boji, koji je zasebna problematika, kvalitetne rezultate daju pisaci koji rade na -principu
sublimacije.?

2. ODRZAVANIJE DIGITALIZIRANE GRADE

Brz razvoj tehnologije ujedno znaci i brzo zastarijevanje njezinih prethodnih oblika. Tko
danas moZe procitati zapis busenih kartica? Rijetki posjeduju disketni pogon veli¢ine 5,25".
Tko zna koliko ¢emo dugo koristiti 3,5” diskete? Pojavom DVD-a, i CD-ROM-ovi dolaze u
pitanje. Ovime Zelim istaknuti da se u projekt digitalizacije grade moraju ugraditi i tehnike za
uspjesnu migraciju podataka na nove medije. Troskovi su migracije visoki, a proces ponekad
dugotrajan. Naime, migrirati podatke na novi medij ne zna¢i samo fizi¢ko kopiranje. Ponekad
treba konvertirati podatke u drugi zapis, a sam proces treba prethodno dobro testirati kako bi
se satuvala kvaliteta. Nakon migracije treba nasumce odabrati odredeni postotak zapisa, te
provjeriti odgovara li njihova kvaliteta originalnim zapisima.

Sto se ti¢e postojanosti medija, mikrofilm je u velikoj prednosti jer ispravno obraden i pohranjen
veoma dugo traje. Stoga se namece pitanje da li digitaliziranu gradu ujedno snimati i na
mikrofilm. Ako da, da li najprije digitalizirati, pa digitalnu verziju racunalno snimiti na mikrofilm,
ili najprije snimiti mikrofilm, pa digitalizirati s mikrofilma. Svaki pristup ima svoje prednosti i
nedostatke, pa je u svakom konkretnom slucaju potrebno provesti prethodno testiranje.

O digitalizaciji treba razmigljati u relativnim, a ne u apsolutnim okvirima, tj. kao o ciklusima
pohrane podataka, jer vrijeme upotrebljivosti jednog medija zapravo je vrijeme do novog
ciklusa migracije podataka.

Naposljetku, skrenuo bih paZnju i na ubrzan razvoj HD-Rosette i HD-ROMa. To su novi
mediji visoke gustoce zapisa, kapaciteta do 165 Gb po jednoj strani diska velicine 2”. Zapis je
na disku nemagnetski, pa je stoga dugotrajan (i do tisucu godina) i otporan na vanjske
elektromagnetske utjecaje. Podran je analogni i digitalni zapis na jednom te istom disku.
Tako se uz pomoc optickog mikroskopa visoke rezolucije mogu id¢itavati analogni zapisi. Ta
je tehnologija u razvoju usporediva s mikrofilmom po svojoj neovisnosti 0 neprestanim novim
verzijama softvera, te je treba uzeti kao ozbiljna kandidata za spremanje grade i zbog njezinih
prednosti §to se ti¢e dugotrajnosti medija, prenosivosti i visoke gustoce zapisa.*
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3. ZAKLJUCAK

Digitalizacijom grade bitno se olaksava prisup, pregled i pretraZivanje grade. Proces
digitalizacije vrlo je sloZen pa veliku pozornost treba obratiti odabiru tehnika i tehnologija
koje ce se pritom koristiti, te proracunu potrebnog vremena i sredstava. PoZeljno je krenuti s
digitalizacijom jednostavnije grade kako bi se izbjegli problemi na samom pocetku.
Preporucljivo je digitalizaciju prepustiti profesionalcima izvan mati¢ne organizacije ili zatraZiti
njihov strucni savjet. Treba razvijati suradnju s drugim ustanovama koje su ve¢ krenule u
digitalizaciju ili bar provode pocetna istraZivanja i testiranja, razmjenjivati znanja i iskustva,
te izbjeci digitalizaciju onoga 3to je vec digitalizirano. Buduci da je danas produkcija knjiga
nezamisliva bez uporabe racunala, treba takoder ispitati uvjete i mogucnosti pribavljanja novih
izdanja u digitalnom obliku od samih izdavaca, kao nositelja autorskih prava. Uza sve to,
potrebno je stru¢no usavriavati vlastite kadrove koji bi opca znanja o procesu digitalizacije
trebali stjecati vec tijekom svog obvezatnog studija.
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