
171

Автîматическаÿ
îцифðîвка кíиг

Â.Â. Пðудíикîва,
ДЦмаг-6-1

Пîследíие десÿтилетиÿ XX века хаðактеðизуþтсÿ быстðым
сîвеðшеíствîваíием и ðазвитием электðîíики и кîмïьþтеðíых иíфîð-
мациîííых техíîлîгий. Èмеííî в этîт ïеðиîд ïðактически все изда-
тельства ïеðешли íа кîмïьþтеðíый íабîð и веðстку газет, жуðíалîв и
кíиг. Èздаíие хðаíитсÿ в ïамÿти кîмïьþтеðа все вðемÿ íабîðа и веðст-
ки, т. е. îстаетсÿ в электðîííîй (íевеществеííîй) фîðме в течеíие все-
гî ïðîцесса ïîдгîтîвки, вïлîть дî вывîда íа ïðиíтеð так íазываемîгî
ïîстðаíичíîгî îðигиíал-макета. Пîлíîстьþ свеðстаííîе и ïîдгîтîв-
леííîе к ïечати издаíие, хðаíимîе в ïамÿти кîмïьþтеðа или в сïеци-
альíîм заïîмиíаþщем устðîйстве дîлгîвðемеííîгî тиïа, мîжíî íа-
звать «электðîííым издаíием».

Электðîííые издаíиÿ стали сðедствîм кîмïлексíîгî иíфîð-
мациîííîгî вîздействиÿ íа челîвека, сðавíимым с ðадиî, киíî и теле-
видеíием, а в чем-тî даже ïðевîсхîдÿщим эти важíые сðедства массî-
вîй кîммуíикации.

Пðиíциïиальíым îтличием ïечатíых îт электðîííых изда-
íий ÿвлÿетсÿ вîзмîжíîсть иíтеðактивíîй ðеализации ïîследíих, ïðи
кîтîðîй ïîльзîватель мîжет íе тîлькî ïеðемещатьсÿ ïî встðîеííым в
текст гиïеðссылкам, íî и активíî вмешиватьсÿ.

ß выделÿþ îсíîвíые ïðеимущества электðîííых кíиг:
1) скаíиðîваíие кíиг и ðасïîзíаваíие кíиг ïîмîжет Âам сî-

хðаíить местî в библиîтеках и Âашем дîме;
2) îтскаíиðîваííуþ кíигу легкî ïеðедать дðузьÿм;
3) мíîгие мîбильíые устðîйства ïîзвîлÿт Âам деðжать всþ

Âашу îтскаíиðîваííуþ библиîтеку в каðмаíе;
4) стаðиííые и ðедкие кíиги благîдаðÿ скаíиðîваíиþ íи-

кîгда íе ïðîïадут, íе сгîðÿт, íе исчезíут.
На ðис. 1 изîбðажеí ïðîфессиîíальíый скаíеð ЭËАР Плаí-

Скаí Сеðии «C» длÿ îцифðîвки тîлстых кíиг, îбъемíых ïðедметîв ðаз-
меðîм дî фîðмата А2+, в тîм числе альбîмîв, чеðтежей, каðт.
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«Электðîííые кíиги» — этî хðаíимый в кîмïьþтеðе текст,
îфîðмлеííый в виде, свîйствеííîм ïечатíым кíигам. Так, электðîí-
íые кíиги îбычíî дðîбÿт сîдеðжащий текст íа ðавíîмеðíые íумеðî-
ваííые стðаíицы. Èх тиïîгðафика сîîтветствует уðîвíþ ïечатíых из-
даíий. Âажíî сðазу же ðазличать скаíиðîваííые и веðстаííые
электðîííые кíиги.

Свеðстаííые кíиги — этî либî матеðиал, ïîдгîтîвлеííый
автîðами в издательскîй системе, либî ðасïîзíаííаÿ и вðучíуþ вычи-
таííаÿ и îтфîðматиðîваííаÿ бумажíаÿ кíига. Оðигиíалîм ÿвлÿетсÿ
îбычíî файл в фîðмате íаглÿдíîгî текстîвîгî ïðîцессîðа
(OpenOffice.org или Word) или íа ÿзыке ðазметки (LaTeX). Êîíечíым
ðезультатîм ÿвлÿетсÿ электðîííаÿ кíига в фîðмате PDF (Adobe Portable
Document Format), ðеже ПîстСкðиïт (Adobe PostScript) или DVI. Такие
файлы îбычíî сîдеðжат вектîðíые шðифты и иллþстðации высîкîгî
качества, ïîэтîму îíи ïðигîдíы длÿ ïечати в лþбîм ðазðешеíии, длÿ
ïðîсмîтðа íа экðаíе, и длÿ ïîиска ïî тексту кíиги (вклþчаÿ вîзмîж-
íîсть выделÿть и кîïиðîвать фðагмеíты текста и иллþстðации). Ôай-
лы этîгî вида кðаткî будем íазывать вектîðíыми. Тиïичíые вектîð-
íые PDF-файлы имеþт ðазмеðы îт 3 (ðедкî) дî 10–15 килîбайт íа
стðаíицу, в зависимîсти îт числа фîðмул и иллþстðаций.

Скаíиðîваííые кíиги — этî файлы, хðаíÿщие целые элект-
ðîííые изîбðажеíиÿ каждîй стðаíицы кíиги. Такие файлы делаþтсÿ
ïутем скаíиðîваíиÿ бумажíîй кíиги ïîстðаíичíî и дальíейшей îбðа-
бîтки с цельþ улучшеíиÿ качества и умеíьшеíиÿ ðазмеðîв файла. Пî-

Рис. 1. Пðîфессиîíальíый скаíеð длÿ скаíиðîваíиÿ кíиг
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скîльку каждаÿ стðаíица хðаíитсÿ в виде ðÿда тîчек (ðастðа), тî такие
кíиги мîжíî íазывать ðастðîвыми. Осíîвíые фîðматы, уïîтðеблÿе-
мые длÿ ðастðîвых файлîв, этî PDF и DJVU. Â этих фîðматах мîжíî
дîбавить также и ðасïîзíаííый текст, закладки и гиïеðссылки, чтîбы
были вîзмîжíы быстðые ïеðехîды ïî кíиге и автîматический ïîиск
текста. Пîэтîму качествеííî сделаííые ðастðîвые кíиги íе меíее удîб-
íы в исïîльзîваíии, чем вектîðíые, и íесуществеííî ïðîигðываþт им
в качестве ðасïечатаííîгî текста. Тиïичíый ðазмеð ðастðîвîй кíиги —
îт 5 (ðедкî) дî 10–15 килîбайт íа стðаíицу, в зависимîсти îт ðазðеше-
íиÿ и качества текста или иллþстðаций.

Пðîизвîдствî вектîðíîй электðîííîй кíиги из бумажíîй
кíиги ïутем кîмïьþтеðíîгî ðасïîзíаваíиÿ (OCR) свÿзаíî с кîлîссаль-
íыми затðатами тðуда, îсîбеííî если кíига сîдеðжит мíîгî иллþстðа-
ций, гðафикîв, диагðамм, таблиц, или фîðмул, ибî íыíешíее сîстîÿ-
íие ðасïîзíавательíых ïðîгðамм заставлÿет фîðматиðîвать все этî
вðучíуþ, и íеðедкî — исïðавлÿть îшибки ðасïîзíаваíиÿ текста. Пîэтî-
му длÿ таких кíиг гîðаздî легче делать имеííî ðастðîвые, а íе вектîð-
íые электðîííые веðсии. Даже в чистî текстîвых кíигах — без иллþст-
ðаций, таблиц или фîðмул — автîматическîе ðасïîзíаваíие ïîðîй дает
тðудíî-выÿвлÿемые îшибки. Ãîðаздî быстðее ïðигîтîвить ðастðîвуþ
электðîííуþ кíигу, тем бîлее чтî сîвðемеííаÿ техíîлîгиÿ сжатиÿ
изîбðажеíий ïîзвîлÿет делать файлы вïîлíе ïðиемлемîгî ðазмеðа.
Наïðимеð, сðедíий ðазмеð ðастðîвых кíиг, вклþчаÿ ðасïîзíаííый
текст — 13 ÊÁ íа стðаíицу. Этî îзíачает, чтî ðастðîваÿ кíига, имеþщаÿ
400 стðаíиц, в сðедíем заíимает îкîлî 5 ÌÁ (цифðы ïðивîдÿтсÿ длÿ
фîðмата DJVU). На стаíдаðтíîм DVD-íîсителе (4,3 ÃÁ) мîжет ïîмес-
титьсÿ îкîлî 900 таких кíиг.

Некîтîðые ïðîгðаммы ïîзвîлÿþт делать файлы фîðмата
PDF, в кîтîðых весь ïлîхî ðасïîзíаííый матеðиал сîдеðжитсÿ в виде
îтскаíиðîваííых каðтиíîк, а текст ÿвлÿетсÿ вектîðíым. Такие PDF-фай-
лы, îдíакî, сильíî ïðîигðываþт чистî ðастðîвым кíигам и ïî вíешíе-
му виду (íестыкîвка вектîðíых шðифтîв и фðагмеíтîв изîбðажеíиÿ
стðаíицы), и ïî ðазмеðу файлîв.

Основные моменты сканирования

Åсть два îсíîвíых метîда скаíиðîваíиÿ: целым ðазвîðîтîм
и ïî îдíîй стðаíице. Пðи лþбîм метîде части стðаíицы, где íахîдитсÿ
текст, дîлжíы быть ïîлíîстьþ ïðижаты к стеклу — иíаче вîзíикает ха-
ðактеðíîе затемíеíие в îбласти кîðешка из-за íаклîííîгî ïадеíиÿ света
ламïы ïîдсветки (в лþбых скаíеðах) и ðазмываíие текста из-за малîй
глубиíы ðезкîсти (тîлькî в CIS-скаíеðах). Пîэтîму ïðактически íевîз-
мîжíî хîðîшî îтскаíиðîвать кíиги, кîтîðые ïлîхî îткðываþтсÿ. Су-
ществует, îдíакî, сïециальíый скаíеð OpticBook 3600, ïîзвîлÿþщий
скаíиðîвать кíигу, îткðытуþ íа 90 гðадусîв. Этîт скаíеð ïîка имеет
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дðайвеðы тîлькî ïîд Windows. Пðи скаíиðîваíии ðазвîðîтîм, если
кíига ïîлíîстьþ íе ïîмещаетсÿ íа стеклî, мîжет вîзíикать дîïîлíи-
тельíîе ðазмытие текста íа кðаþ стðаíицы из-за тîгî, чтî текст íе ïðи-
жат к стеклу. Âсе этî íеîбхîдимî тестиðîвать ïеðед íачалîм скаíиðî-
ваíиÿ и îïðеделить îïтимальíый метîд.

Неîбхîдимî также îïðеделить îïтимальíуþ ðамку скаíи-
ðîваíиÿ и кîíтðастíîсть. Этî мîжíî ïîдîбðать тîлькî метîдîм ïðîб и
îшибîк, íî этî íеîбхîдимî ïîдîбðать ïðавильíî ïеðед скаíиðîваíи-
ем. Æелательíî также сðазу же устаíîвить гамму и тîчки белîгî и чеð-
íîгî, если этî ïîзвîлÿет сîфт Âашегî скаíеðа.

Êласть кíигу абсîлþтíî ðîвíî, без ïеðекîсîв, у Âас все ðав-
íî íе ïîлучитсÿ, íî этî и íе íужíî, так как выðавíиваíие мîжíî ïðîде-
лать автîматически сïециальíым сîфтîм íа стадии îбðабîтки скаíîв.
Разðезаíие îтскаíиðîваííых ðазвîðîтîв и выðавíиваíие ïîлей тîже
делаетсÿ ïîчти автîматически.

Èíîгда имеет смысл сделать ксеðîкîïиþ с кíиги и скаíиðî-
вать этîт ксеðîкс. Делî в тîм, чтî в ксеðîкс-машиíах гîðаздî бîльше
глубиíа ðезкîсти, чем у скаíеðîв, и ïîэтîму удаетсÿ скîïиðîвать учас-
тки текста, ïðилегаþщие к кîðешку кíиги, даже если кíига ïлîхî ðас-
кðываетсÿ. Êðîме тîгî, ксеðîксы сïециальíî делаþт ïîвышеíие кîí-
тðастíîсти изîбðажеíиÿ, чтî ïîзвîлÿет избавитьсÿ îт сеðîгî фîíа
стðаíиц и максимальíî умеíьшить затемíеíие в сеðедиíе ðазвîðîта.

Сîфт длÿ уïðавлеíиÿ скаíеðîм мîжíî исïîльзîвать лþбîй,
íаïðимеð VueScan (есть длÿ Windows / Linux), Irfan View (Windows),
XnView (Windows), gimp/sane (Linux). Пîддеðжка скаíеðîв длÿ Linux/
Mac гîðаздî хуже, ïîтîму чтî, как ïðавилî, все ïðîизвîдители делаþт
дðайвеðы тîлькî длÿ Windows.

ß íе сîветуþ ïîльзîватьсÿ ïðîгðаммîй FineReader длÿ ска-
íиðîваíиÿ текста ïðи сîздаíии электðîííых кíиг, ïîтîму чтî FineReader
автîматически делает íеаккуðатíîе выïðÿмлеíие кîсых скаíîв, из-за
кîтîðîгî в изîбðажеíии ïîÿвлÿþтсÿ «излîмы». Эти излîмы íе мешаþт
ïðи ðасïîзíаваíии текстîв, íî ïлîхî выглÿдÿт в ðастðîвîм ваðиаíте
îтскаíиðîваííîй кíиги. Пðимеð îтскаíиðîваííîгî текста ïîказаí íа
ðис. 2. На тексте ïîÿвились «излîмы» из-за скаíиðîваíиÿ в FineReader.

Рис. 2. Отскаíиðîваííый текст с видимыми излîмами

Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.



175

Сîфт длÿ скаíиðîваíиÿ желательíî исïîльзîвать такîй,
чтîбы ïîлучить сыðые скаíы в фîðмате TIFF (íе JPG, так как íеизбежíа
ïîтеðÿ качества), ïîимеíîваííые автîматически, íаïðимеð, так:
page0001.tiff, page0002.tiff и так далее.

Пðи скаíиðîваíии ïî îдíîй стðаíице бывает удîбíее ска-
íиðîвать сíачала все четíые стðаíицы, ïîтîм все íечетíые, и тîлькî
ïîтîм ïеðеимеíîвать все файлы автîматически ïî вîзðастаíиþ íîме-
ðîв. Пðи скаíиðîваíии из XnView мîжíî сðазу указать, чтî скаíиðуþтсÿ
тîлькî четíые или тîлькî íечетíые стðаíицы, — íîмеðа будут ïðîстав-
лÿтьсÿ автîматически.

Разðешеíие (цифðа «dpi» — кîличествî ïикселей íа дþйм) и
глубиíа цвета (чеðíî-белый — 1 бит, сеðый — 8 бит, цветíîй — 24 бит) —
самые важíые ïаðаметðы скаíиðîваíиÿ. Сîфт длÿ скаíеðа дîлжеí да-
вать ïîльзîвателþ вîзмîжíîсть выбðать эти ïаðаметðы íеïîсðедствеí-
íî, а íе ïðîстî выбиðать между íеïîíÿтíыми ðежимами тиïа «текст» —
«ðисуíîк» — «фîтî длÿ Èíтеðíета». Скаíеð дîлжеí ïîддеðживать ðаз-
ðешеíие как миíимум 600 dpi. Скаíиðîвать мîжíî либî в 600 dpi, либî
в 300 dpi. ß íе ðекîмеíдуþ скаíиðîвать издаíие в 150 или 200 тîчек íа
дþйм, т. к. вðемÿ ïðи этîм мы сэкîíîмить íе смîжем, а качествî будет
безвîзвðатíî утеðÿíî. Дðугие ðазðешеíиÿ, такие как 360, 400 и т. д.,
малî смысла исïîльзîвать — îíи ðабîтаþт чеðез иíтеðïîлÿциþ изîб-
ðажеíиÿ, тî если ðеальíî скаíеð скаíиðует в 300 dpi в сеðîм и делает
иíтеðïîлÿциþ дî 400 dpi чеðíî-белîгî. Такуþ иíтеðïîлÿциþ мîжíî и
íужíî сделать сïециальíым сîфтîм, а íе тем сîфтîм, чтî ïðишел сî
скаíеðîм.

Ìíîгие скаíеðы îдиíакîвî быстðî делаþт скаí листа в
300 dpi чеðíî-белîгî ðежима и в 300 dpi сеðîгî ðежима (greyscale). Пî-
этîму если вы скаíиðуете в 300 dpi (а íе в 600 dpi), тî лучше скаíиðîвать
всегда в сеðîм ðежиме (greyscale), даже если кíига íе сîдеðжит вîîбще
цветíîгî матеðиала. Сïециальíый сîфт ïîтîм мîжет ïîдíÿть ðазðеше-
íие 300 dpi сеðых скаíîв дî 600 dpi чеðíî-белîгî, ïðи сîхðаíеíии îтлич-
íîгî качества текста (как будтî скаíиðîвали в 600 dpi чеðíî-белîм). Пðî-
блемы 300 dpi сеðых скаíîв видíы тîлькî в литеðатуðе с фîтîгðафиÿми,
ïеðедаваемыми ðастðîвым метîдîм: в íекîтîðых местах ïîÿвлÿетсÿ
эффект муаðа, тî есть вîлí ÿðкîсти и/или цвета ïî изîбðажеíиþ.

Длÿ максимальíîгî качества ðекîмеíдуетсÿ кíиги скаíиðî-
вать в сеðîм ðежиме ïðи 600 dpi, если же в кíиге есть иíфîðмативíые
цветíые иллþстðации, тî в цветíîм 600 dpi. Этî ðазðешеíие ïîзвîлÿет
ïîлíîстьþ ðазбить ðастðîвîе изîбðажеíие íа îтдельíые цветíые тîч-
ки, чтî ïîлíîстьþ ïîдавлÿет муаð.

Сканирование цветных материалов

Скаíиðîваíие и îбðабîтка цветíых матеðиалîв (кíиги с
бîльшим кîличествîм фîтîгðафий, важíых длÿ сîдеðжаíиÿ) свÿзаíы
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с существеííî бîльшими тðудíîстÿми, чем скаíиðîваíие чеðíî-белых
кíиг. Ãîðаздî тðудíее ïîлучить кîíечíый файл ðазумíîгî ðазмеðа ïðи
сîхðаíеíии хîðîшегî качества изîбðажеíиÿ. Èсхîдíые îтскаíиðîваí-
íые файлы мîгут дîстигать ста мегабайт и бîльше íа стðаíицу, а кî-
íечíый ðезультат — сîтеí килîбайт íа стðаíицу.

Обработка отсканированных иçображениé

Пîсле скаíиðîваíиÿ íеîбхîдимî ïðîсмîтðеть все стðаíи-
цы и убедитьсÿ, чтî íет ÿвíых îгðехîв. Наïðимеð, иíîгда ïî íедîсмîт-
ðу кíига íеðîвíî легла íа стеклî скаíеðа и часть текста íа какîй-либî
стðаíице íе îтскаíиðîваíа, или были вîвсе ïðîïущеíы íекîтîðые стðа-
íицы. Пîсле этîгî мîжíî аðхивиðîвать îтскаíиðîваííые изîбðаже-
íиÿ и ïðистуïать к îбðабîтке. Пîскîльку скаíиðîваíие — физически
самый тðудîемкий этаï, ðекîмеíдуетсÿ деðжать ðезеðвíуþ кîïиþ всех
исхîдíых скаíîв (такими, какими îíи были дî îбðабîтки) íа случай
какîгî-либî сбîÿ.

Êакîвы главíые задачи îбðабîтки? Оíи зависÿт îт тîгî, ста-
вим ли мы цельþ сîздаíие вектîðíîгî файла или ðастðîвîгî файла.
Длÿ сîздаíиÿ вектîðíîгî файла ïðîизвîдитсÿ ðасïîзíаваíие (OCR)
текста и егî дальíейшее ðедактиðîваíие вðучíуþ в текстîвîм ïðîцес-
сîðе (такîм, как MS Word или Adobe Pagemaker). Êîíечíым ïðîдуктîм
îбычíî ÿвлÿетсÿ свеðстаííаÿ кíига в фîðмате PDF. Длÿ сîздаíиÿ ðас-
тðîвîгî файла íеîбхîдима дîвîдка гðафических изîбðажеíий дî вы-
сîкîй стеïеíи сжатиÿ и качества, а ðасïîзíаваíие (OCR) ïðîизвîдитсÿ
лишь íачеðíî, без вычитки и ïðавки текста, в самîм кîíце ïðîцесса.
Обðабîтка гðафических изîбðажеíий ïðîизвîдитсÿ îбычíî в ïакетíîм
ðежиме, так чтî íе тðебуетсÿ îбðабатывать каждуþ стðаíицу вðучíуþ в
Photoshop или дðугîм гðафическîм ðедактîðе. Пîэтîму затðаты вðе-
меíи íа сîздаíие ðастðîвîй электðîííîй кíиги гîðаздî меíьше, чем
íа сîздаíие вектîðíîй кíиги.

Ãðафическаÿ îбðабîтка скаíîв сîстîит из следуþщих îсíîв-
íых шагîв:

 ïðеîбðазîваíие сеðых скаíîв в чеðíî-белые (если исхîд-
íые скаíы были сеðыми в 300 dpi, тî ïîсле этîгî ïîлучаþт-
сÿ чеðíî-белые в 600 dpi);

 ðазðезаíие ðазвîðîтîв íа два изîбðажеíиÿ îтдельíых стðа-
íиц (если кíигу скаíиðîвали в ðазвîðîте);

 ïîвîðîт изîбðажеíиÿ каждîй стðаíицы, чтîбы текст стал,
ïî вîзмîжíîсти, гîðизîíтальíым;

 îтðезаíие íеíужíых темíых ïîлîс íа кðаÿх, сîздаíие ðîв-
íых и îдиíакîвых длÿ всех стðаíиц белых ïîлей;

 вычищеíие «гðÿзи» íа стðаíицах (вклþчаÿ ïîмаðки îт ðуки,
штамïы и ïðîчее).
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Эти шаги частичíî автîматизиðîваíы в ïðîгðамме «Scan
Kromsator» (Windows) и îïисаíы в иíстðукции «Scan and Share». Одíа-
кî если Scan Kromsator ïîказалсÿ длÿ вас слишкîм слîжíым, вы мîжете
вîсïîльзîватьсÿ ïðîгðаммîй Scan Tailor. Пîсле сîздаíиÿ чистîвîй веð-
сии всех стðаíиц кíиги, кîтîðые ïîка чтî хðаíÿтсÿ в îтдельíых гðафи-
ческих файлах, ïðистуïаþт к сжатиþ всех стðаíиц в едиíый файл фîð-
мата DJVU или PDF.

Ôайлы PDF и DJVU мîгут исïîльзîвать ðазíые стеïеíи сжа-
тиÿ. Наибîльшее сжатие дîстигаетсÿ в фîðмате DJVU (алгîðитм JBIG2),
если текст чеðíî-белый, îтскаíиðîваí четкî (этî сильíî зависит îт фи-
зическîгî сîстîÿíиÿ исхîдíîй кíиги), шðифт íе слишкîм мелкий, а кðаÿ
букв ðîвíые (íе ðваíые). Ôîðмат PDF ïîзвîлÿет сжимать как алгîðит-
мîм JBIG2 (ïðи этîм ðазмеð ïîлучаетсÿ íа 20–30% бîльше, чем ðазмеð
DJVU), так и меíее эффективíыми алгîðитмами, íаïðимеð TIFF-G4.
Размеð PDF-файла ïîсле сжатиÿ PDF/TIFF-G4 ïðимеðíî в 4–8 ðаз бîль-
ше, чем у PDF/JBIG2.

Èмеþтсÿ ïðîгðаммы длÿ сîздаíиÿ хîðîшî сжатых DJVU- и
PDF/JBIG2-файлîв. Длÿ фîðмата DJVU этî кîммеðческие ïðîгðаммы
îт LizardTech: DjvuSolo и Djvu Document Editor. Длÿ фîðмата PDF этî кîм-
меðческаÿ веðсиÿ Adobe Acrobat (íе Reader). Åсть и бесïлатíые ïðî-
гðаммы длÿ сîздаíиÿ DJVU и PDF/JBIG2, íî îíи ïîка íе даþт íастîлькî
хîðîшегî сжатиÿ, как кîммеðческие веðсии. Пðîгðамма CPCtool, ис-
ïîльзуемаÿ как ïðîмежутîчíый этаï ïеðед îкîíчательíым сжатием,
ïîзвîлÿет íескîлькî улучшить сжатие DJVU (10–30%) и вî мíîгих слу-
чаÿх сгладить «лîхматые» кîíтуðы букв.

Пîсле сîздаíиÿ îкîíчательíîй чистîвîй веðсии кíиги де-
лаетсÿ ðасïîзíаваíие текста (OCR). Расïîзíаваíие текста íа бîльшиí-
стве ÿзыкîв мîжíî ïðîизвîдить как кîммеðческîй веðсией Djvu
Document Editor (длÿ DJVU), так и шиðîкî ðасïðîстðаíеííîй ïðîгðам-
мîй FineReader (длÿ PDF). Èмеетсÿ также бесïлатíый сîфт (утилита
DjvuOCR) длÿ вставлеíиÿ OCR-слîÿ в DJVU-файлы ïîсле ðасïîзíава-
íиÿ чеðез FineReader. Пî îïыту, FineReader дает лучшее качествî ðас-
ïîзíаваíиÿ, чем Djvu Document Editor (кîтîðый исïîльзует движîк IRIS).

Èмеетсÿ также вîзмîжíîсть автîматически дîбавить гиïеð-
текстîвые ссылки в îглавлеíие и иíдекс DJVU-кíиги. Этî делает бес-
ïлатíаÿ утилита Djvu Hyperlink Editor.

×астî бывает íеîбхîдимî улучшить уже имеþщуþсÿ элект-
ðîííуþ кíигу. Дîделка бывает ïî ðазíым ïðичиíам íеîбхîдима как
длÿ свеðстаííых, так и длÿ скаíиðîваííых кíиг. Пîскîльку скаíиðîва-
íие или веðстка — самый тðудîемкий этаï, тî целесîîбðазíî îбðабî-
тать уже имеþщийсÿ файл дî максимальíî хîðîшегî качества (за ис-
клþчеíием кðайíих случаев, кîгда качествî имеþщегîсÿ файла кíиги
слишкîм íизкîе и лучше ïеðеделать все заíîвî).
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Методики оцифровки

Â ïðîшлîм ïðимеíÿлсÿ ðучíîй íабîð текста кíиги.
Сегîдíÿ ïðîцесс îцифðîвки вклþчает два ïîдхîда.
1.  Обÿзательíый: ïîлучеíие кîïий стðаíиц в виде гðафи-

ческих (îбычíî ðастðîвых) изîбðажеíий, îсуществлÿемый ïутем ска-
íиðîваíиÿ или фîтîгðафиðîваíиÿ с ïîследуþщей îбðабîткîй и сîхðа-
íеíием в îдíîм из фîðматîв гðафических файлîв. Â этîм случае
ïîлíîстьþ сîхðаíÿетсÿ îðигиíальíаÿ веðстка кíиги, и исклþчаþтсÿ ка-
кие-либî îшибки, îдíакî íевîзмîжеí ïîиск или извлечеíие фðагмеí-
тîв текста длÿ, íаïðимеð, целей цитиðîваíиÿ.

2. Оïциîíальíый: ðасïîзíаваíие текста (техíîлîгиÿ «îïти-
ческîгî ðасïîзíаваíиÿ симвîлîв» — OCR) с ïîследуþщим сîхðаíеíием
ðасïîзíаííîгî текста в îдíîм из фîðматîв электðîííых кíиг. Â этîм
случае стаíîвитсÿ вîзмîжеí ïîлíîтекстîвый ïîиск ïî кíиге и иíдекса-
циÿ бîльших массивîв электðîííых кíиг, îдíакî затðудíÿетсÿ вîсïðî-
изведеíие îðигиíальíîй веðстки, изîбðажеíий, схем и фîðмул, ïðак-
тически íеизбежíыми стаíîвÿтсÿ îшибки ðасïîзíаваíиÿ.

Â ïîследíее вðемÿ (îсîбеííî с ïîÿвлеíием фîðмата DjVu)
все чаще ïðимеíÿетсÿ смешаííый ïîдхîд: текст кíиги ðасïîзíаетсÿ в
автîматическîм ðежиме и ïîдкладываетсÿ ïîд îðигиíальíые ðастðî-
вые изîбðажеíиÿ стðаíиц, чтî ïîзвîлÿет сîвместить ïðеимущества îбî-
их ïîдхîдîв.

×то такое ArcScan for ArcGIS?

ArcScan — дîïîлíительíый мîдуль длÿ ArcGIS, ðазðабîтаí-
íый длÿ ïðеîбðазîваíиÿ ðастðîвых даííых в вектîðíые. Этîт ïðîстîй
в исïîльзîваíии ïðîдукт ïðедставлÿет сîбîй íабîð мîщíых кîмаíд и
иíстðумеíтîв длÿ îцифðîвки бумажíых каðт.

Áлагîдаðÿ тîму, чтî этîт мîдуль ïîлíîстьþ иíтегðиðîваí в
сðеду ArcGIS, имеетсÿ вîзмîжíîсть задавать тîïîлîгические ïðавила
длÿ вектîðизуемых слîев, и ðабîтать с мîделÿми даííых, ðазðабîтаí-
íыми в ArcGIS, ïîддеðживаÿ, таким îбðазîм, целîстíîсть даííых уже
íа этаïе îцифðîвки.

Пðи ðабîте с мîдулем мîжíî исïîльзîвать все ïðедîстав-
лÿемые ArcMap вîзмîжíîсти длÿ ðедактиðîваíиÿ ðастðîвых и вектîð-
íых даííых.

Начиíаÿ с ArcGIS веðсии 9.1, ArcScan уже вклþчеí в ArcEditor
и ArcInfo, так чтî дîïîлíительíî ïðиîбðетать егî íужíî лишь ïðи ðа-
бîте с ArcView.

Èсïîльзуÿ ArcScan вîзмîжíî:
 сîздавать лиíейíые и ïîлигîíальíые вектîðíые îбъекты

в фîðматах базы íеïîсðедствеííî ïî ðастðîвîму изîбðа-
жеíиþ;
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 вектîðизîвать îбъекты (ïеðевîдить из ðастðîвîгî фîðма-
та в вектîðíый) в иíтеðактивíîм или автîматическîм ðе-
жимах;

 ïîдгîтавливать (îчищать) изîбðажеíиÿ длÿ вектîðизации
в автîматическîм ðежиме;

 задавать сðеду замыкаíиÿ длÿ ðастðîв;
 выбиðать гðуïïы ÿчеек ðастðîв ïутем заïðîса к свÿзаííым

с íим îбластÿм.
ArcScan ïîзвîлÿет выïîлíÿть вектîðизациþ в тðех ðежимах:
 автîматическîм (batch mode);
 ïîлуавтîматическîм или иíтеðактивíîм (tracing);
 ðучíîм (head-up digitizing).
Автîматическаÿ вектîðизациÿ существеííî сîкðащает вðе-

мÿ, затðачиваемîе íа îцифðîвку ðастðîвых изîбðажеíий. Â этîм ðежи-
ме существуþт два сïîсîба вектîðизации: centerline и outline (ðис. 3).

Â ðежиме centerline стðîÿтсÿ цеíтðальíые лиíии ðастðîвых
лиíейíых îбъектîв и гðаíицы ïлîщадíых îбъектîв.

Â ðежиме outline стðîÿтсÿ гðаíицы всех ðастðîвых свÿзаí-
íых кîмïîíеíт в виде ïîлигîíîв. Результатîм ÿвлÿетсÿ мíîжествî ïî-
лигîíîв.

Пîлуавтîматическаÿ или иíтеðактивíаÿ вектîðизациÿ (тðас-
сиðîваíие) ïðимеíÿетсÿ в тех случаÿх, кîгда тðебуетсÿ бîльший кîíт-
ðîль íад ïðîцессîм вектîðизации или íужíî вектîðизîвать íебîль-
шуþ часть изîбðажеíиÿ. Пðимеð тðассиðîвки текста ïðиведеí íа ðис. 4.

С ïîмîщьþ куðсîðа задаетсÿ íачальíаÿ тîчка и íаïðавле-
íие тðассиðîваíиÿ, ïîсле чегî автîматически стðîитсÿ цеíтðальíаÿ
лиíиÿ îт íачальíîй тîчки дî кîíца ðастðîвîй лиíии, если ïî ïути íе
встðетитсÿ ïлîщадíîй îбъект или тîчка ïеðесечеíиÿ с дðугîй лиíией.
Åсли цеíтðальíаÿ лиíиÿ ïîïадает в тîчку ïеðесечеíиÿ, тî тðассиðîв-

Рис. 3. Centerline (а) и Outline (б)
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щик îстаíавливаетсÿ и ждет, ïîка îïеðатîð сíîва укажет íаïðавлеíие,
в кîтîðîм íужíî ïðîдîлжить тðассиðîваíие. Åсли цеíтðальíаÿ лиíиÿ
îстаíîвилась íа гðаíице ïлîщадíîгî îбъекта, тî îïеðатîð дîлжеí ïе-
ðейти в ðежим ðучíîгî цифðîваíиÿ и îцифðîвать этîт îбъект.

Рис. 4. Пðимеð тðассиðîвки текста

Рис. 5. Óстаíîвка îïций замыкаíиÿ длÿ ðастðа и ïðимеðы замыкаíиÿ
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Ручíаÿ îцифðîвка ïîзвîлÿет îïеðатîðу îсуществлÿть íе-
ïðеðывíый кîíтðîль íад ïðîцессîм вектîðизации, задаваÿ с ïîмîщьþ
куðсîðа ïîлîжеíие каждîй веðшиíы цеíтðальíîй лиíии. Ручíаÿ îциф-
ðîвка исïîльзуетсÿ длÿ вектîðизации ðастðîвых изîбðажеíий ïлîхîгî
качества, изîбðажеíий, сîдеðжащих сðазу íескîльких тематических
слîев, а также ïðи íаличии слîжíых видîв лиíий. Åе также целесîîб-
ðазíî исïîльзîвать длÿ îцифðîвки ïðÿмых лиíий.

Â даííîм ðежиме есть îсîбый иíстðумеíт — raster snapping,
ïîзвîлÿþщий автîматически ïðивÿзывать íачальíуþ тîчку к цеíтðаль-
íîй лиíии, тîчке ïеðесечеíиÿ лиíий, кîíцам лиíий или углам. Áыстðîе
íаведеíие куðсîðа íа сïецифические тîчки ïîвышает тîчíîсть и уве-
личивает эффективíîсть îцифðîвки, так как îтïадает íеîбхîдимîсть в
частîм измеíеíии масштаба изîбðажеíиÿ íа экðаíе.

ArcScan также мîжíî исïîльзîвать длÿ ðедактиðîваíиÿ чеð-
íî-белîгî ðастðîвîгî изîбðажеíиÿ дî íачала вектîðизации. Длÿ этîгî
имеþтсÿ стаíдаðтíые иíстðумеíты (Brush, Fill, Line, Erase), îбычíî ис-
ïîльзуемые в дðугих вектîðíых ðедактîðах. Åсть еще два иíстðумеíта:
Swap — длÿ иíвеðтиðîваíиÿ цвета фîíа и îбъектîв, и Magic Erase — длÿ
удалеíиÿ целикîм свÿзаííîй кîмïîíеíты.

Èмеþтсÿ также иíстðумеíты, сîчетаíие кîтîðых удîбíî длÿ
автîматическîгî удалеíиÿ изîлиðîваííых шумîв (белых и чеðíых ïÿ-
теí) с ðастðîвîгî изîбðажеíиÿ ïеðед автîматическîй вектîðизацией
(ðис. 6).

Êîгда ðезультат ïîлучеí, тî ArcScan ïîзвîлÿет ïðîвести век-
тîðíуþ ïîстîбðабîтку — сгладить и, затем, геíеðализîвать ïîлучеí-
íые в ðезультате вектîðизации лиíии и гðаíицы ïîлигîíîв. Âажíî, чтî
в исïîльзуемîм алгîðитме иíтеíсивíîсть сглаживаíиÿ и геíеðализа-
ции íе зависÿт îт тîлщиíы лиíии.

Рис. 6. Дî и ïîсле îчистки ðастðа
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Цеíтðальíые лиíии мîгут быть ïðеðывистыми из-за исïîль-
зîваíиÿ слîжíых услîвíых зíакîв (штðихîвые лиíии и т. ï.) и дðугих
ïîмех. Одíîй из îïеðаций вектîðíîй ïîстîбðабîтки ÿвлÿетсÿ автîма-
тическîе замыкаíие ïðîбелîв. Этîт алгîðитм исïîльзует два ïаðамет-
ðа: максимальíуþ длиíу ïðîбела и угîл, вíутðи кîтîðîгî мîжет ле-
жать ïðîдîлжеíие (ðис. 7).

Настðîйка: выбîð ïîðîгîв и уïðавлÿþщих ïаðаметðîв ïðî-
извîдитсÿ в иíтеðактивíîм ðежиме. Оïеðатîð меíÿет зíачеíиÿ ïаðа-
метðîв и сðазу же видит ðезультаты сглаживаíиÿ, геíеðализации и за-
мыкаíиÿ ïðîбелîв в ðежиме ïðедваðительíîгî ïðîсмîтðа видимîй
части изîбðажеíиÿ. Пîдîбðав íеîбхîдимые ïаðаметðы, мîжíî заïус-
тить ðежим автîматическîй или ïîлуавтîматическîй вектîðизации.

Одíажды выбðав îïтимальíые ïаðаметðы длÿ вектîðиза-
ции каðт îïðеделеííîгî тиïа, их мîжíî сîхðаíить в îтдельíый стиль,
и исïîльзîвать в дальíейшем.

Èíтегðациÿ ïîлигðафическîй ïðîдукции с электðîííыми
дîкумеíтами ïðиíîсит чистî ïðактические выгîды. Так, ïеðехîд íа циф-
ðîвуþ фîðму ïîзвîлÿет îбесïечить сîхðаííîсть мíîгих уíикальíых
видîв ïðîдукции, как íаïðимеð ðукîïиси. Даже îбычíые фîтîгðафии
и каðтиíы теðÿþт сî вðемеíем свîи качества. Õðаíеíие их электðîííых
кîïий ïîзвîлÿет дîíести дî ïîследуþщих ïîкîлеíий уíикальíые куль-
туðíые шедевðы. Накîíец, хðаíеíие дîкумеíтîв и издаíий в электðîí-
íîй фîðме ïîзвîлÿет îðгаíизîвать электðîííые базы даííых, четкаÿ
стðуктуðа и ðазвитые сðедства ïîиска и íавигации в кîтîðых îблегчаþт
ïðîцесс îбíаðужеíиÿ íужíых матеðиалîв и их фðагмеíтîв.

Рис. 7. Паðаметðы вектîðизации
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