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Vorwort

Die Digitalisierung von Bildern und ihre Speicherung und Verarbeitung im Compu-
ter steht heute an der Schwelle zum Amateurmarkt — etwa wie die jetzt ,PC’s”
genannten Computer in der Mitte der 80er-Jahre.

Das Angebot der auch schon im PC-Bereich fiir solche Zwecke lieferbaren Hard- und
Software wichst stindig, immer mehr Firmen bieten uns ihre Dienste an, ein
Leistungsvergleich ist ohne klare Zielvorstellungen kaum moglich. Fur Museen ist es
also schon aus Kostengriinden wichtig zu ertahren, ob es hierfiir iangfristig gultige
Entscheidungskriterien gibt, die ganz unabhangig von aktuell angebotenen
Programmen sind und die garantieren, daR die mithsam erarbeiteten und teuer
bezahlten neuen Werkzeuge auch in absehbarer Zukunft nutzbar bleiben.

Daher wird mit diesem Materialienheft eine praxisorientierte Einfithrung mit einer
speziell fiir Museumsleute geeigneten Veranschaulichung der wichtigsten techni-
schen ,Parameter” vorgelegt.

Im Vordergrund steht eine Visualisierung der Qualitat, die fiir verschiedene Anwen-
dungen und Arten von Sammlungsobjekten erforderlich ist. Als Beispiele dienen
Vorlagen verschiedener Techniken und Formate: Graphische Blitter, Gemadlde,
Skulpturen, Kunstgewerbe usw. Das Spektrum typischer Anwendungen reicht von
anspruchslosen Darstellungen fiir den Bildschirm bis zum anspruchsvollen Druck
und der langfristigen Archivierung von Farbbildern. Dieser Aspekt ist von zentraler
Bedeutung fiir die jetzt aufkommende Diskussion zum Copyright von digitalisierten
Bildern.

Die hier vorliegende Arbeit wurde bereits vor Jahren zusammen mit dem Institut fiir
Museumswesen geplant und sollte auch von diesem publiziert werden. Da das
Institut fiir Museumswesen im Dezember 1993 leider geschlossen wurde, wurde die
Arbeit vom Institut fiir Museumskunde der Staatlichen Museen zu Berlin - Preufii-
scher Kulturbesitz zusammen mit dem Autor zu Ende gefiihrt. Das Heft 42 der
Materialien aus dem Institut fiir Museumskunde baut auf den gemeinsamen Vor-
arbeiten auf. Es wurde stark iiberarbeitet und um zahlreiche neue Aspekte erganzt.

Bernhard Graf Uwe Hecker
Institut fiir Museumskunde Stiftung Stadtmuseum,
Staatliche Museen zu Berlin — ehem. Institut fir Museumswesen

Preuflischer Kulturbesitz
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Vorbemerkung

Im Jahre 1990 hat das Institut fir Museumskunde
in dem Versuch, den Museumskollegen moglichst
praxisnahe Informationen zur Verfiigung zu stel-
len, zum ersten Mal Schriften aus der damals in
den U.S.A. bereits weit entwickelten Welt der kom-
merziellen Museumsberatung ibersetzt und als
Heft 30 in den Materialien aus dem Institut fir
Museumskunde publiziert (L. Sarasan). Damals
wollten nur wenige glauben, daf auch wir in der
Bundesrepublik Deutschland bald ,amerikanische
Verhilinisse” kennenlernen wiirden, d.h. dafd die
beim Einsatz des Computers unverzichtbare pro-
fessionelle Beratung mehr und mehr von ,Muse-
um Computer Consultants” ibernommen wirde.
Nur finf Jahre spiter kann das Institut fir
Museumskunde ein weiteres Heft dieser Art vorle-
gen — diesmal stammt der Autor allerdings aus
einer deutschen Museumsberatungsfirma. Wir
danken Herrn Dr. habil. Alexander Geschke von
der Firma CompART besonders fiir die Vervollstdn-
digung und Aktualisierung dieser seit mehreren
Jahren dringend erwarteten Ratgeberbroschiire.
Das Bildmaterial wurde von den betreffenden
Abteilungen der Staatlichen Museen zu Berlin und
den Uffizien in Florenz bzw. vom Autor freund-
licherweise zur Verfiigung gestellt.
(C.Wolters)

1. Warum iiberhaupt digitale Bilder?

Die wesentlichste Form, in welcher der Mensch
Informationen unmittelbar aufnimmt und fiir sein
individuelles und gesellschaftliches Verhalten
nutzt, ist die bildhafte Form.

Daf man schon lange iiber diesen Umstand
nachdenkt und er fest in unserem Verhalten ver-
ankert ist, zeigen schon Bibel und Sprichworte.
,Ein Bild sagt mehr als 1000 Worte“. Und ich bin
iberzeugt, dafl Sie aus einem Bild, welches Ihr
Fachgebiet betrifft, noch bedeutend mehr als nur
die Information, die 1000 Worte vermitteln, her-
auslesen konnen.

Man nehme als Beispiel nur eine Karte eines
fremden Gebietes, sagen wir in Polen, irgendwo
an der Oder. Im MaRstab 1:25 000 sind dort Infor-
mationen iiber ein Gebiet von mehr als 100 Qua-
dratkilometern enthalten. Wer des Kartenlesens
kundig ist, wird diese Gegend recht ausfihrlich
beschreiben kénnen, ohne jemals dort gewesen zu
sein.

An dieser Stelle soll eine kurze Einfiihrung zum
Informationsumfang von Bildern gegeben werden.
Es hat sich auf Grund der Nutzung von Compu-
tern eingebiirgert, Informationsmengen in = bit
zu messen. Acht bit sind ein - Byte". Die Angaben

in kByte (Kilobyte), Mbyte (Megabyte) und Gbyte
(Gigabyte) bezeichnen dementsprechend Tausend,
Millionen und Milliarden Byte.

Informationsmengen
Ja/Nein 1 bit
1 PC-Befehlseinheit 2 Byte
1 Schreibmaschinenseite 4 kByte
1 Buch (ohne Abbildungen) 1 MByte
1 Fernsehbild (farbig) 1 MByte
1 Kleinbildnegativ (farbig,

unkomprimiert) 45 MByte
1 6 x 6 Rollfilm

(farbig, unkomprimiert) 180 MByte
1 h Fernsehfilm

(farbig, komprimiert) 1 GByte
1 h Fernsehfilm

(farbig, unkomprimiert) 100 GByte
Buicher der Sachsischen

Landesbibliothek 1000 GByte
Speicherkapazititen Festplatte (HD)

eines PC (Standard, 1995) 400 MByte
CD-ROM

(Computerlesbare CD, 1995) 600 MByte
Festplatte eines PC

(hohere Kapazitit, 1995) 1 GByte
- Jukebox

(CD-Plattenwechsel-Automat

fiir PC, 1995) 5 GByte
Magnetband

(® DAT -Kassette fur PC, 1995) 8 GByte

Bevor die mit diesen Informationsmengen verbun-
denen Probieme dargestellt werden, sollen Griinde
fiir die Computernutzung genannt sein.

Viele Titigkeiten und tigliche Verhaltensweisen
beinhalten ein routinemdifiges Aufnehmen von
Bildern mit den Augen und die Verarbeitung der
Bilder im Gehirn. Verarbeitet sind die Bilder erst
dann, wenn aus ihnen Informationen entnom-
men wurden und als Zweck des ganzen auch
Aktionen oder Reaktionen erfolgen (konnen). Das
tigliche Verhalten im StraBenverkehr ist daftir Bei-
spiel genug. :

Zusammenfassend koénnte man die Nutzung
von Bildern in drei Bereiche einteilen:

e zur operativen Informationsgewinnung iber
die Umwelt,

e fiir die Beschreibung und Darstellung der
Umwelt,

e zur Wiedergabe von Eindriicken und Empfin-
dungen.

* Mit » und kursiv hervorgehobene Begriffe werden im
Glossar niher erldutert



Aus dieser engen Verkniipfung mit dem Leben,
aber auch aus der Universalitat des Sehens, folgten
viele Bestrebungen, den Blick des Menschen mit
Hilfsmitteln zu erweitern. Schon 1000 Jahre v.
Chr. nutzten die Babylonier das Sehrohr, spater
folgte der Lesestein als erste Lupe, um 1600 Fern-
rohr und Mikroskop und ca. 1835 wurde die Foto-
grafie erfunden. In den darauffolgenden einhun-
dertfiinfzig Jahren eroffnete sich der Mensch neue,
bisher nie gesehene Welten durch die Entdeckung
der Rontgenstrahlen, die Nutzung des infraroten
und ultravioletten Spektralbereichs, der Kernstrah-
lung und des Ultraschalls.

Da die Bildinformation eine so grofe Rolle in
unserem Leben spielt, ist die Suche nach Bildern
leider eine ebenso wichtige Angelegenheit gewor-
den. Je groBer die Zahl der abgelegten Bilder ist,
desto komplizierter wird die Suche nach einem
bestimmten Bild. Der Karteikartenkasten mit seiner
textlichen Kurzcharakterisierung von Objekten
wurde bereits in vielen Fillen durch die = Daten-
bank im Computer abgeldst. Der Nutzen liegt (bei
sinnvollem Entwurf der Datenbank) auf der Hand:
Vielfiltigere Verkniipfungen von Informationen
nach unterschiedlichsten Suchkriterien. Das Glei-
che gilt natiirlich auch fiir Bilder. Fin Beispiel ist
die Zugangsmoglichkeit der elektronischen Micro
Gallery in der National Gallery, London. Dort
kann der Besucher am Computer iiber verschiede-
ne Wege zu den in der Galerie gezeigten Kunstwer-
ken vordringen: Uber den Namen des Kiinstlers,
die Klassifizierung des Bildes nach Gruppen (Reli-
8i6s, Landschaft, Akt, Portrit, Stilleben usw. mit
weiteren Untergruppen), ein Schlagwortverzeich-
nis (beispielsweise y»Impressionismus”) und eine
zeitlich/6rtliche Zuordnung (z.B. Flimische Male-
rei des 16. Jahrhunderts). Im Abschnitt 3.6 wird
das dortige interaktive Besucherinformationssy-
stem ausfiihrlicher beschrieben.

Hinzu kommt, daf durch die Verkniipfung von
Computern tiber < Netze ein viel breiterer und
schnellerer Zugriff auf Informationen moglich
wird.

Die Nutzung von Bildern im Museum und in
der Denkmalpflege ist auf die bekannten drei
Hauptaufgaben verteilt:

e Sammeln (Erfassen, Inventarisieren) und
Bewahren (Schiitzen, Konservieren, Restaurie-
ren),

¢ wissenschaftliche Arbeit in Bezug auf die
Objekte,

* Darstellen und Verbreiten (Ausstellen, Publizie-
ren).

Die Anwendungen lassen sich dementsprechend

unterscheiden in:

* Interne Dokumentationssysteme mit Text- und
Bildinformationen (Inventarisierung, Katalogi-
sierung, Sammlungsmanagement und -verwal-

tung, Restaurierungsberichte, Leihverkehr, Aus-
stellungsplanung etc.) und Erweiterung fiir
externen Zugriff,

* > Bildverarbeitungssysteme zur Manipulation
von Bildern der Objekte (z.B. in verschiedenen
Spektralbereichen) fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen und restauratorische Mafinahmen,

* Informationssysteme fiir Besucher und fiir
Publikationen (=2 Multimedia-Prasentationen,
Bilddatenbanken).

Das Hemmnis bei der Einbeziehung der Bilder
in die Computernutzung liegt meist weniger im
Zweifel am Wert der zusitzlichen Bildinformation,
als vielmehr an den Problemen der Realisierung.
Multimedia und Bildverarbeitung, - Computer-
vision und Cyberspace sind leider auch Modeworte
geworden. Anbieter entsprechender Hardware und
Software erhohen oft noch die Konfusion.

Das ist der Anlaf, in dieser Untersuchung neben
der Besprechung der wichtigsten Parameter die
praktischen Moglichkeiten und Probleme der Bild-
darstellung mit dem Computer aufzuzeigen.

Text und Bild in der Datenverarbeitung

Die Einordnung von Bildern in die Datenverarbei-
tung kann an Hand der Erweiterung des tiblichen
Schemas der konventionellen Datenverarbeitung
erfolgen. Wenn der Inhalt einer Tabelle mit Fakto-
ren (z.B. Umrechnungsfaktoren fiir Fremdwihrun-
gen) belegt wird, kénnen neue Daten entstehen.
Aus Daten entstehen durch ihre Bearbeitung neue
Daten. Das bezeichnen wir als Datenbearbeitung.
Daten koénnen Zahlen oder auch Buchstaben sein.

Wenn aus Daten, sagen wir den Koordinaten
der Eckpunkte eines Quadrats und der Beschrei-
bung ihrer Verbindung, ein Bild (d.h. eine Abbil-
dung des Quadrats) hergestellt wird, handelt es
sich um Computergrafik. Mit dieser Technik kann
man auch kompliziertere Formen und letztlich
dreidimensionale Kérper ausrechnen und ihre Pro-
jektion in Form einer Abbildung herstellen.

Auf diese Weise entstand eine = 3-D-Darstel-
lung des Pergamonaltars, der als Modell im Com-
puter erzeugt wurde. Dies ist der Bereich der Bild-
synthese, wie er auch in < CAD-Systemen fiir die
Erstellung technischer Zeichnungen genutzt oder
bei der Erstellung von Animationen im Fernsehen
sowie von Trickszenen in Spielfilmen verwandt
wird.

Analog der Datenverarbeitung gibt es eine Bild-
bearbeitung, wo aus einem Bild ein verindertes
Bild hergestellt wird. Als Beispiel kann im einfach-
sten Falle ebenso eine Vergrofierung (= Zoom) wie
eine > Kontrastverstirkung dienen (Néheres zur
Bildbearbeitung s. Abschnitt 3.5).

Die anspruchsvollsten Prozesse finden statt,
wenn aus Bildern wieder Beschreibungen - also
Daten - entstehen sollen. Hierzu gehort die



> Bildanalyse, die bis zum - Bildverstehen geht,
was jedoch sehr komplex ist und nur fiir einge-
schrinkte Teilaufgaben funktioniert. Eine heute
noch utopische, aber von vielen Leuten erwartete
Leistung wire ein Programm, das uns aus einer
Bilddatenbank alle ,Manner mit Hut” oder ,Land-
schaften” heraussuchen konnte. Solche Techniken
werden vorwiegend fiir militdrische Zwecke ent-
wickelt (Teilaspekte der Luftbildinterpretation).

Fin einfaches Beispiel hierfir ist die automati-
sche Auswertung von mikroskopischen Schliffen
fiir die Restaurierung, bei der die Zahl der erfafiten
Teilchen innerhalb vorherbestimmter Grofen-
gruppen angegeben wird oder die Klassifizierung
nach Schadensgebieten an einem Objekt (siehe
Abschnitt 3.5).

Die Abbildung 1 veranschaulicht diese Zusam-
menhinge, indem die Einordnung der digitalen
Bilder in das Schema der konventionellen Daten-
verarbeitung erfolgt. Aus Daten (Zahlen) macht
der Computer Bilder, er kann sie verdndern und -
mit Einschrankungen - daraus auch wieder Daten
erzeugen.

Vier Griinde fiir die Nutzung digitaler Bilder
Und nun vier Griinde, warum es sinnvoll ist, digi-
tale Bilder zu nutzen:

1. Kommunikationstechniken (Informations-
iibertragung und -empfang) werden digital.

2. Informationsverwaltung und Informations-
suche folgen dieser Entwicklung bzw. gin-
gen ihr voraus (Computer-Datenbanken) und
kénnen ein effizienteres Arbeiten ermog-
lichen.

Die digitalen Techniken haben sich besonders
deshalb entwickelt, weil sie eine einfachere, billige-
re und storungssichere Dateniibertragung ermog-
lichen. Infolge dessen passen sich auch Aufnahme-
und Wiedergabegerite dieser Entwicklung an.

Im Sinne der Freiheit auf Information und die
verstirkte Kommunikation erdffnen die modernen
Informationstechnologien bisher einmalige Mog-
lichkeiten der Verbreitung (die nur mit der Erfin-
dung und Nutzung der Buchdruckkunst vergleich-
bar sind).

Digitale = Breitbandnetze ermoglichen die sofor-
tige Ubertragung von Video-, Bild-, Audio- und
Textinformationen von einem Anbieter zu einem
Nutzer. So kénnen Anfragen an Museen schneller
und direkter beantwortet werden.

Andererseits ist die Moglichkeit der Vereinfa-
chung der Suche individueller Objekte aus einer
Vielzahl dhnlicher Objekte ein wichtiges Argu-
ment fiir den Einsatz von Computern. Dies
geschieht gewohnlich durch eine formalisierte
Beschreibung (wie auf einer Karteikarte), die in
einer Datenbank abgelegt wird. Durch Verkniip-
fung verschiedener Suchkriterien kann der Kreis
der Treffer sehr spezifisch sein und stark eingeengt
werden. Die zusitzliche Darstellung des Objektes
als Bild erleichtert die Suche. So koénnen Kleine
Abbildungenn der Enischeidung dienen, welches
Bild endgiiltig bestellt werden soll.

In anderen Anwendungsbereichen kann das
Bild selbst das Objekt sein, beispielsweise in einer
Fotothek, einem Bildarchiv oder einem Museum.
Dann erleichtert die Beschreibung des Bildes (auf
einer ,Karteikarte) auch das Suchen nach dem
Bild.

Datenverarbeitung

Daten -

(z.B. 3-D-Computer-
modell des Pergamon-
altars)

Bildgenerierung
Grafikerzeugung
Bildverstehen

\J

Bilder

(Rechnen, Text, Statistik, Tabellen) A

(z.B. Kontrastverstarkung, Zoom)

T Daten

(z.B. Klassifizieren
von Mikroskop-
aufnahmen)

Bildanalyse

-—

Bildverarbeitung

— Bilder

Abb. 1: Erweiterung des Schemas der konventionellen Datenverarbeitung um die Bildverarbeitung



Somit treffen sich zwei Hauptentwicklungslinien,
die nach der Nutzung digitaler Bilder verlangen:

* die flexibelere, schnellere und prizisere Verwal-
tung, Verteilung und Verarbeitung von Bildern
durch Computerunterstiitzung (eine Forderung
der Nutzer und der Verwalter von Informatio-
nen),

e die Ausrichtung aller Informationstechnolo-
gien auf digitale Techniken - vordergriindig die
Techniken zur Informationsiibertragung: digi-
tale Platte (2 CD), digitales Band (= DAT),
digitaler Horfunk, digitales Fernsehen, digitale
Telekommunikation einschliellich Telefon.

Fir die Nutzung von Bildern eréffnet die
Rechentechnik eine Reihe neuer bzw. gegeniiber
der herkommlichen Fotografie verinderter Mog-
lichkeiten. Von vornherein soll darauf verwiesen
werden, dafl die Nutzung digitaler Bilder eine
Erginzung, kein Ersetzen fotografischer Bilder
zum Ziel hat.

Da der Computer digital arbeitet, ergibt sich
eine glinstige Schnittstelle zwischen den Méglich-
keiten  verbesserter Informationsverarbeitung
(Suchen, Verdndern, Klassifizieren) und der Uber-
tragung bzw. Darstellung.

3. Rechte an Information zu besitzen und die
Fahigkeit diese Information zu vermarkten
werden eine Finanzbasis der Zukunft.

Wenn man der These folgt, daR ein Archiv nur
dann gut ist, wenn es genutzt werden kann,
genutzt wird und sich dadurch finanziell trigt,
kommt man bei der stindig wachsenden Flut von
erhaltenswerten Informationen um den Einsatz
digitaler Informationstechnologien nicht herum.

Bevor diese grundsitzlichen Bemerkungen tiber
die Notwendigkeit der Einfithrung elektronischer
Mittel im Archivwesen fiir die interne Arbeit
untersetzt werden, soll auf internationale FErfah-
rungen und Tendenzen verwiesen werden. Dies
umso mehr, da die Gefahr der ,Abkopplung”
Deutschlands vom Weltinformationsmarkt durch-
aus real erscheint.

Es ist kein Zufall, daft sich der Bund Freischaf-
fender Foto-Designer in Deutschland mit einem
Aufsatz iiber Urheberrecht [1] meldet. Auch die
»Berliner Schriften zur Museumskunde” werden
dieses Thema aufgreifen [2]. Gibt es doch bereits
stirmische Diskussionen zu diesem Thema auf
internationalem Parkett [3],[4]. Fin deutlicher
Indikator dafiir, daf eine breite kommerzielle Nut-
zung unmittelbar bevorsteht.

Aber es wird nicht nur geredet. In Grofbritanni-
en wird ein Projekt zwischen dem Ashmolean-
Museum in Oxford (das alle Skulpturen auf hoch-
wertigem Video aufgenommen hat) und der
Bibliothek in London (die die Bibliographie dazu
besitzt) vorbereitet: Es bereitet die digitale Verbin-

dung zwischen den Einrichtungen und Datenban-
ken vor. Damit soll ein neues Produkt entstehen,
dafl weltweit abrufbar sein wird.

In Paris gab es sehr intensive Arbeiten fiir ein
gemeinsames Projekt zwischen KODAK und dem
Louvre.

Das Musee d’Orsay sieht die Einbeziehung von
digitalen Videos vor allem in folgenden Richtun-
gen: Darstellung von Skulpturen von allen Seiten,
Einpassen von Abbildungen in Modelle (z.B. von
noch erhaltenen Fenstern nicht mehr existieren-
der Bauwerke), historische oder nachempfundene
Filme tiber Kiinstler und ihre Umgebung (z.B.
Monet in seinem Garten), Videos (Interviews) {iber
noch lebende Familienangehérige von Kiinstlern
und Beschreibung von Restaurierungsprozessen.

Auch die Bemithungen von Bill Gates (dem
erfolgreichen Softwarehaus-Chef von Microsoft)
im Kunst- und Kulturbereich, miissen unter die-
sem Aspekt eingeordnet werden.

Auch wenn solche Angebote verlockend klingen
konnen, sollte der eigene Auftrag und die eigene
Moglichkeit die Informationen zu nutzen, im Vor-
dergrund stehen.

4. Digitale Bildarchive erméglichen intern
rationellere Arbeit.

Die Vorteile der Nutzung digitaler Bilder lassen

sich fiir eine Reihe von Anwendungen schon heu-

te deutlich darstellen. Es ergeben sich zwei

Schwerpunkte.

* Ein Schwerpunkt ist die zielgerichtete Suche
nach ,dlteren”, also statischen Informationen
(z.B.: Welche Ereignisse, die sich vor genau 50
Jahren in Berlin ereigneten, sind mit Bildern
dokumentiert?).

* Der zweite Schwerpunkt liegt bei den sich
schnell dndernden, dynamischen Informatio-
nen. Erinnert sei daran, daf} sich das in Verof-
fentlichungen dargestellte Wissen der Mensch-
heit in immer kiirzeren Zeitraumen verdoppelt.
Folglich muff man immer mehr Informationen
prifen, um auf einem Gebiet wirklich Neues
hinzufiigen zu kénnen.

On-line Text-Datenbanken - beispielsweise fiir
Abstracts  iiber wissenschaftliche Publikationen
eines ausgewdhlten Fachgebietes — haben sich
bereits vor der Ara der Personal Computer fiir den
schnellen Zugriff zu Informationen etabliert.
Durch Leistungssteigerung, Vernetzung und PC-
Verbreitung sind heute neben sogenannten In-
house Bild-Datenbanken (fiir die ausschlieRlich
interne Nutzung) auch On-line Bild-Datenbanken
im Einsatz. Besonders fiir den Bereich der Presse,
aber auch fiir die Industrie (Teilekataloge, Service-
beschreibungen etc.) haben Bild-Datenbanken
ihren Vorteil gegeniiber herkommlichen Techno-
logien bewiesen.



Fir den Bereich der Kunstgeschichte und der
Kultur bedeutet dies sowohl fir die Forschung als
auch fiir die Ausbildung und die mediale Verbrei-
tung, die vorliegenden Informationen auf einfa-
che Weise in groRerem Umfang verfiigbar zu
machen und neue Darstellungsformen zu nutzen
und zu verbreiten, die u.a. auch dem Anliegen von
Museen entsprechen, das heifit: eigene Videos pro-
duzieren, 3-dimensionale Darstellungssequenzen
herstellen (lassen), nutzen und verbreiten um
somit den Hauptaufgaben der Museen gerecht zu
werden.

Fiir eine solche Vorgehensweise sind die strate-
gischen und praktischen Vorteile noch von gegen-
wirtig existierenden Nachteilen oder Unsicher-
heitsfaktoren verdeckt.

Dazu gehoren die Bildaufnahmekosten sowie der
Aufwand fiir die Bildspeicherung und Ubertragung.
Aus diesen Griinden sollten die Anwendungen sehr
sorgfiltig aus dem Blickwinkel der gesellschaft-
lichen Notwendigkeit, der méglichen Kommerziali-
sierung sowie der absehbaren technischen Entwick-
lung beleuchtet werden und auf den Ergebnissen
und Erfahrungen von nutzerorientierten Entwick-
lungs- und Pilotprojekten wie - RAMA (Remote
Access to Museum Archives im RACE-Programm
der EU) aufbauen.

Finige greifbare Vorteile beim tdglichen Um-
gang mit digitalen Bildern und Videos sind:
¢ die Originale werden geschont,

» Kopien kénnen leicht angefertigt werden,

o Restaurierung und Retusche sind einfacher und
zeitsparender,

s Montagen sind effizient durchfiihrbar,

e die Bildverwaltung von (und die Suche in)
groflen Bestanden ist einfacher,

¢ die Ubermittlung kann schneller erfolgen,

e eine Bildauswahl vor endgiltiger Bestellung ist
(direkt und von Ferne) moglich,

e Ginge und Suche in Archiven entfallen bzw.
werden geringer,

e fiir eigene Publikationen (In-house) lassen sich
mit Desktop Publishing (2 DTP) Layouts und
Satzspiegel erstellen.

Um die Komplexitit von Entscheidungen zur
Computerisierung in Museen zu verdeutlichen,
sollen einige bereits erprobte Anwendungsrichtun-
gen unter Einbeziehung von Abbildungen aufge-
zdhlt werden:

e Informationssysteme fiir Besucher mit Bildern,
Videos, Text und Ton,

e interne Dokumentationssysteme mit Text- und
Bildinformation (Inventarisierung, Katalogisie-
rung, Ausstellungsplanung, Leihverkehr, Zu-
standsbeschreibung, Restaurierung),

o Bildverarbeitungssysteme zur Bildanalyse fiir
spezielle Aufgaben (z.B. Restaurierung).

Oberflachlich betrachtet kdnnte man meinen,

daf in allen Fillen Bilder vorhanden sind und es
somit technisch moglich sein miifdte, ein System zu
entwickeln, das alle entsprechenden Anforderun-
gen im Museumsbereich erfiillen kann. Die unter-
schiedlichen inhaltlichen Voraussetzungen und
Bedingungen vereiteln einen solchen allgemeingiil-
tigen Plan schon technisch, ohne die finanziellen
und personellen Aufwendungen zu beriicksichtigen.
Aus diesen Griinden sollen die folgenden
Abschnitte eine Grundvorstellung tiber die Anfor-
derungen an Bilddokumentationssysteme vermit-
teln und das Bewufdtsein fordern, dafd die Ent-
scheidung fiir eine bestimmte Losung sehr stark
von den Besonderheiten einer jeden Sammiung
abhingt. Es werden Anforderungen an Hardware
und Software zum Aufbau von Bildverwaltungssy-
stemen im Museumsbereich untersucht. Eine
Abschitzung der unterschiedlichen Bildeinga-
bemoglichkeiten und des Speicherbedarfs macht
deutlich, welchen Aufwand der Aufbau einer Bild-
datenbank erfordert.
Andererseits sollen Hinweise zur technischen
Entwicklung gegeben werden, damit Arbeit und
Mittel nicht umsonst investiert werden oder das
Fahrad zum zweiten Mal erfunden wird.
Dieses Material soll den Einrichtungen helfen
e Sachfragen zu stellen und die eigene Aufgaben-
steliung scharfer zu formuilieren,

¢ den internationalen Stand und Trend kennen-
zulernen,

¢ die technischen, finanziellen und personellen
Folgen, aber auch die Vorteile des Computer-
einsatzes abzuschitzen und zu berticksichtigen,

s die Probleme bei unterschiedlichen Projekten
und Angeboten zu sehen und

e die Notwendigkeit einer Spezialberatung durch
Fachfirmen und -institutionen fiir Museen zu
erkennen.

Auch wenn dieser Teil die technischen Fragen in
den Vordergrund stellt, sollte vom Nutzer immer
wieder die Frage ,wozu?“ gestelit werden. Die
nachste Frage sollte lauten, ,Wie dhnlich muf§ die
elektronische Kopie dem Original sein?”, damit
die anstehende Aufgabe geldst werden kann. Diese
Frage schlieft die nach dem Informationsgehalt
des Originals ein. Nur ein Beispiel: Ein Gemadlde
zeigt eine Landschaft. Niher betrachtet sieht man,
daR es in einer bestimmten Maltechnik entstand.
Noch einen Schritt niher eroffnet sich die Struk-
tur der Maloberfliche mit Texturen, Krakeluren
und Schiden. Weitere Informationen iiber dassel-
be Gemilde geben Mikroskopbilder der Farbpig-
mente, aber auch Réntgen- oder Infrarotbilder,
UV-Fluoreszenzaufnahmen oder mit Hilfe der
Neutronenaktivierung erzeugte Bilder. Extrem
hochstauflésende  Kamerascanner (= VASARI)
wurden bereits vor fiinf Jahren entwickelt und
sind in Florenz, London und Miinchen im Einsatz,



um die feinsten Details von Gemilden abzubilden
und etwaige Veranderungen feststellen zu kénnen.
Es erfordert natiirlich viel Vorstellungskraft, sich
beim Blick auf den Monitor ein Gemailde vorzu-
stellen. Vor allem auch, wenn man beriicksichtigt,
dafl ein Bildschirm Licht abstrahlt und ein Gemil-
de Licht reflektiert. Das elektronische Bild wird
uns immer etwas vorspielen. Daraus das Beste fiir
eine spezielle Anwendung zu machen, ist unsere
Aufgabe. Es braucht sicher einige Zeit, bis alle
Museumsmitarbeiter sich selbst iiberzeugt haben,
daf elektronische Bilder — trotz ihrer Probleme —
zum Erhalt wertvoller Objekte beitragen kénnen,
indem sie ohne Schaden einem breiteren Publi-
kum, einer breiteren Fachwelt zuginglich gemacht
werden und auch zuverlidssiger die Zeit iiberdau-
ern als viele ,analoge” Kopien. Zum eigenen Ver-
trautmachen mit dieser neuen Technik, zum Aus-
probieren der Moglichkeiten in Ihrem speziellen
Fachbereich soll diese Veroffentlichung anregen.
Im Abschnitt 3 werden spezifische Fille tiefer
untersucht. So sind Aussagen zur Abbildung von
Karteikarten, zur Sammlung von Identifikations-
fotografien, von Fotosammlungen sowie 2- und
3-dimensionalen Objekten einbezogen. Eine
Schlufifolgerung lafit sich bereits vorwegnehmen:
Um Miferfolge zu vermeiden, sollte die Compute-
risierung im Museum sorgfiltig geplant und
gemeinsam mit Fachleuten betrieben werden.

2. Technische Voraussetzungen fiir
die Arbeit mit digitalen Bildern

2.1  Grundlagen der Bildeingabe

In allen Fillen einer bildhaften Darstellung muf}

diese dem Computer = digitalisiert (ibergeben wer-

den. Parameter, die durch den Anwendungsfall

bestimmt werden, sind:

* Geometrisches Format des digitalisierten Bildes,

e Zahl der Graustufen oder Farben,

* Geometrische Genauigkeit (Verzerrungen),

* Radiometrische bzw. colorimetrische Genauig-
keit (Verfarbungen),

e Aufnahmezeit pro Bild.

Nach diesen Parametern wiederum richtet sich
die Auswahl des erforderlichen elektronischen Auf-
nahmesystems. In den folgenden Abschnitten wer-
den die Parameter niher beschrieben und der
Stand der entsprechenden Technik wird vorge-
stellt. Wichtig wird die Auswahl der Parameter im
Zusammenhang mit den Kosten der Bildeingabe,
den Kosten der Applikation (beispielsweise ein
Computernetz im Hause fiir eine Datenbank-
nutzung) und die Anforderungen des Marktes (von
auflen). Denn in Zukunft kommt es darauf an, wie
ein Museum in der Lage ist, seine Informationen
selbst optimal zu nutzen und zu vermarkten.
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Doch zuvor noch fiir den Neueinsteiger auf die-
sem Gebiet eine kurze Erkldrung der vor uns ste-
henden Aufgabe.

Wenn - der Einfachheit halber - eine schwarz-
weifle Grafik zur Speicherung, Verinderung oder
Analyse in den Computer eingegeben werden soll,
ist eine Digitalisierung erforderlich. Fir dieses
Umsetzen der Grafik mit Hilfe von nur zwei Zei-
chen (0 und 1, an und aus, ja und nein) sind zwei
Schritte erforderlich, die als Rasterung und Quan-
tisierung bezeichnet werden.

Die Rasterung entspricht der Auflage eines Git-
ters auf die Bildvorlage, wodurch sie in einzelne
Rasterflachenstiicke unterteilt wird. Bei der Quan-
tisierung wird jede dieser Rasterflichen entweder
als schwarz oder als weifl eingeordnet, je nach-
dem, ob der groRere Teil der Rasterfiche urspriing-
lich schwarz oder weif§ war. Wird das so im Com-
puter mit ,,0” und , 1” gespeicherte Bild mit einem
Drucker ausgegeben, sieht man die Zahlenanord-
nung (1 als schwarzer Punkt, 0 als weifSe Liicke) als
Bildmatrix auf dem Papier und kann den Bildin-
halt erkennen.

Die Grofe der Rasterelemente einer Vorlage
bestimmt die geometrische Auflosung und die
Quantisierung die Zahl der wiedergebbaren Grau-
bzw. Farbstufen, also die radiometrische Auflé-
sung. In unserem Beispiel waren es nur zwei Stu-
fen (schwarz und weif). Abbildung 2 zeigt das
Prinzip eines Trommelscanners (2 Scanner) beim
Abtasten eines Graukeils. Ein Lichtstrahl wird bei
stehender Trommel entsprechend der Schwirzung
des Negativs an dem bestrahlten Punkt abge-
schwicht und dann von einem Lichtempfinger
(= Sensor) registriert. Wenn sich die Trommel
dreht, entstehen nacheinander die Schwirzungs-
werte einer Zeile des Negativs als schwankendes
Signal (das digitalisiert und gespeichert werden
kann). Durch die Bewegung der Trommel lidngs
der Drehachse kann dann Zeile fiir Zeile das
gesamte Negativ abgetastet werden.

Trommelrahmen Vorschub-
mit aufgespanntem , richtung
Negativ oder Dia (Trommel)

P

Lichtempfénger

/ (Durch den Grauwert ver-
anderte Lichtstarke wird in
Strom verwandelt, digitalisiert
und dem Computer Ubergeben)

Drehrichtung
(Trommely

Abb. 2: Prinzip eines Trommelscanners



2.1.1 Aufnahmeparameter

2.1.1.1 Geometrische Auflésung und
Genauigkeit

Die Frage nach dem Informationsgehalt von Ori-
ginal und elektronischer Kopie ist ein wesentli-
cher Schliissel fiir die weitere Verfahrensweise.
Deshalb wollen wir die Auflésung des Bildes, d.h.
die Zahl der Bildelemente (Pixel) und ihres Inhalts
(Zahl der Grauwerte oder Farben) an den Anfang
stellen.

Das dadurch bestimmte Bildformat hat eine kla-
re Beziehung zum Verwendungszweck. Grob kann
man sich eine Unterteilung in Bilder mit geringer,
mittlerer, hoher und extrem hoher geometrischer
Auflosung vorstellen. Als iibliches Mafs fur die
Auflosung gilt im Computerbereich das Pixel.
Pixel steht fiir Picture Element, das kleinste Bild-
element, also eine Rasterfliche, deren Helligkeit
zu einem Wert zusammengefafst wird. Durch die
Nutzung von Computern im Druckgewerbe (bei-
spielsweise = DTP = Desk Top Publishing) hat
sich auch das Maf} = dpi, das die Abkiirzung von
dots per inch ist, eingebiirgert. Dieses Maf}
bezieht im Gegensatz zum Pixel das Format der
Vorlage oder der Wiedergabe mit ein. Zur Veran-
schaulichung ein Beispiel: Eine Bildvorlage soll
mit 300 dpi gescannt werden und ist 2,54 x 2,54
cm grof8. Folglich wird das Bild aus 300 x 300
Bildpunkten bestehen. Wenn das Bildformat der
Vorlage jedoch 10 x 10 cm betrdgt ergeben sich
bei der selben Auflosung von 300 dpi fast 1 200 x
1 200 Pixel.

Die folgenden geometrischen Auflésungen (in
- Pixel = Bildelemente gemessen) stehen im
Zusammenhang mit der Bildschirmwiedergabe zur
Diskussion:

e 640 x 480: VGA (Computerbild-Format)

e 720x576: Digitales Fernsehen (kompatibel
zum normalen TV-Bild)

e 1024 x 768: SVGA (Computerbild-Format)

e 1280x1024: XGA (neueres Computerbild-
Format)

e 1920x 1 152: HDTV (geplantes hochauflésen-
des digitales Fernsehen).

Die Auflésungen des ersten Formates kann mit
herkémmlichen, guten TV-Kameras erreicht wer-
den. Camcorder haben eine schlechtere geometri-
sche Auflésung, sind jedoch fiir eine Reihe von
Anwendungen ausreichend. Die folgenden Forma-
te jedoch erfordern eine Eingabe tiber hochauflo-
sende Kameras. Als Fingabeapparatur fir zweidi-
mensionale Vorlagen sind auch verschiedenste
Scanner oder Spezialkameras geeignet (siehe
Abschnitt 2.1.2).

Abbildung 3 zeigt das Interesse eines Nutzers am
Frhalt von Bildinformationen in Abhdngigkeit
vom Informationsgehalt dieser Bilder (geometri-

sche und radiometrische Auflésung) Die Interpre-

tation dieser Relation nach Barda [S] umfafst sie-

ben Bereiche:

1. Auflésung zu gering, keinerlei Interesse

2. Vereinzeltes Interesse (Konsultationsschwelle:
man wird durch das Bild am Erhalt weiterer
Einzelheiten interessiert)

3. Interesse, das deutlich mit der Auflésung
wachst

4. Maximales Interesse bei Ubereinstimmung mit
Anforderung an Aufiosung (und Kosten)

5. Hohere Auflésung erzeugt kein grofieres Inter-
esse

6. An diesem Punkt ist die Informationsmenge zu
grof}, das Interesse sinkt unter die Konsulta-
tionsschwelle (man verliert sich in Einzelhei-
ten, sieht den Wald vor lauter Biumen nicht)

7. Obwohl die Auflosung eine Nutzung ermog-
licht, besteht kein Interesse an visueller Aus-
wertung/Betrachtung.

Geringe geometrische Auflésung

Wenn es um einen Uberblick (quick look) tiber
vorhandene Bilder geht, reicht eine geringe geo-
metrische Aufldsung zwischen 100 und 200
= Pixel pro Zeile und ebensoviele Bildzeilen
meist aus. Solche Ubersichtsbilder werden auch
= thumb-nails genannt, weil sie so grof wie ein
Daumennagel sind. Der Wert dieser Klein-Bilder
hingt natiirlich vom Objekt bzw. der geplanten
Anwendung ab. Z.B. wird eine antike Miinze mit
einem Durchmesser von 1 cm in seri¢sen Katalo-
gen immer genau in Originalgrofie abgebildet wer-
den. Die 100 Pixel (sog. ,geringe Auflosung”)
bedeuten hier 10 Pixel pro mm, d.h. genau das,
was die ,extrem hohe” Auflosung von 5 000
Pixeln fiir einen Merianstich von 50 cm Breite bie-
tet, wenn ich ihn in Originalgrofe abbilden
mochte.

Interesse

Konsultations- 2
schwelle

Uberangebots-

Auflésung
schwelle

Abb. 3: Interesse eines Nutzers am Erhalt von Bildinforma-
tionen in Abhingigkeit von der Auflosung, nach Barda [5]
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Dieses Klein-Format hat eine Reihe von Vorteilen:

* Der Zugriff auf das Bild (,lesen” aus dem Spei-
cher) erfolgt sehr schnell,

* mehrere Bilder kénnen gleichzeitig auf dem
Monitor angesehen und verglichen werden,

e der bendtigte Speicherplatz ist sehr gering,

* die Bilder sind im Normalfall fiir Veroffent-
lichungen nicht geeignet (Copyright-Probleme
werden so umgangen) und fiir die Vermarktung
ist fiir Kunden die Auswahl/Suche méglich.

Die Nachteile sind ebenso schwerwiegend:

* Die geringe Auflosung verhindert im Normal-
fall die inhaltliche Arbeit mit den Bildern (wis-
senschaftliche Arbeit, Restaurierung, Ausbil-
dung, Wiedererkennung bei Verlust),

* die Bilder eignen sich nicht fiir Veroffentli-
chungen und Verbreitung durch die Medien,

* eine ausreichende Besucherinformation ist
nicht moglich.

Mittlere geometrische Auflosung

Wenn man die mittlere Auflosung bei ca. 600
Pixel ansetzt, lassen sich bereits einige zusitzliche
Aufgaben 16sen. So ist eine Darstellung mit der
heute tiblichen Fernsehnorm ebenso moglich, wie
ein Druck mit geringer Qualitdt (Tageszeitungen
oder als kleines Format fiir Journale, Biicher oder
Kataloge). Die Darstellung am Computermonitor
weist gegentiber den herkdmmlichen Fernsehgers-
ten eine deutlich bessere Qualitit auf.

Der im Computer erforderliche Speicherplatz
erreicht bereits die tiblichen Grenzen. Finzelheiten
werden im Abschnitt 2.2 tiber Bildspeicherung dis-
kutiert.

Ausgenommen von den Anwendungen sind die
bei geringer Auflosung erwihnten inhaltlichen
Arbeiten (wissenschaftliche Arbeit, Restaurierung
usw.). Auflerdem mufl darauf verwiesen werden,
daf eine hohere geometrische Auflésung fiir das
offentliche Fernsehen ( HDTV = High Definition
TV) international in der Diskussion ist und voraus-
sichtlich innerhalb der nidchsten zehn Jahre allge-
mein verfiigbar sein wird.

Hohe geometrische Auflgsung

Wenn eine hohe Auflosung erreicht werden soll,
kann als Bezugsgrofie das Sehvermégen des Men-
schen dienen. Ins Technische iibertragen liegt die-
se etwa zwischen der angestrebten HDTV-Norm
mit ca. 1900 Pixeln pro Zeile und einem Klein-
bildnegativ mit ca. 3 000 Pixeln pro ,Zeile.

Als Problem muf sofort der erforderliche Spei-
cherplatz genannt werden. Aber neben den bishe-
rigen Anwendungen ergeben sich nun die Még-
lichkeiten fiir die Losung inhaltlicher Museums-
aufgaben ebenso wie fiir die Fertigung und Ver-
breitung hochqualitativer Vorlagen fiir Medien
und Massenmarkt. '
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Extrem hohe geometrische Auflosung

Extrem hohe Aufldsungen sind beispielsweise fiir
ausgewdhlte inhaltliche Arbeiten erforderlich.
Dazu gehort das Erkennen von kurzzeitigen Veran-
derungen an Objekten, welche als Ergebnis von
Transporten (mechanische Einwirkung, Klima-
dnderung) auftreten. Andererseits kénnen Bilder
dieser Auflosung als Vorlage fiir grofformatige
Kunstdrucke dienen. Als Mal werden Bilder mit
mehr als 5000 Pixel pro Zeile definiert (siche
Abschnitt 2.1.2.3)

Empfohlenes Bildformat

Nattirlich wiirde ich jetzt gern den Wunsch nach
einer universellen Antwort auf die Frage nach dem
»besten”, einheitlichen und zukunftsicheren Bild-
format befriedigen. Jedoch kann es sich nur um
eine Richtlinie, einen Anhalt handeln. Die Ent-
scheidung muf stets in Abhéngigkeit von den rea-
len Aufgaben getroffen werden. Der Vorschlag fiir
die geometrische Auflosung der digitalen Bilder
lautet: 1000 x 1500 Pixel. Sie liegt damit weit
tiber dem heutigen Standard-Computerbild (Gra-
fikkarten-Format) bzw. Fernsehformat.

Das Hauptargument dafiir ist das physiologisch
bedingte Sehvermogen des Menschen. Bei einem
Leseabstand zwischen Auge und Buch von ca. 30
Zentimetern kénnen noch vier bis fiinf Linien pro
Millimeter unterschieden werden. Das heift, bei
hoheren Auflésungen entsteht ein flieRender
Ubergang (ohne Spriinge) zwischen den Bildele-
menten. In einem solchen Falle wird ein Bild von
1 500 Pixel Breite ca. 12 Zentimeter einnehmen.
Wenn man also ein solches Bild aus einer norma-
len Entfernung betrachtet, ist eine hohere Auflo-
sung sinnlos.

Die Rechnung wurde, unter Beriicksichtigung
des grofleren Betrachtungsabstandes, auch auf das
HDTV iibertragen. Aus dieser Sicht ist eine weitere
Erhohung der Auflésung von TV-Bildern sinnlos
(siehe auch Abb. 3). Diese Grenze ist folglich,
unabhingig von der technischen Entwicklung,
zukunftssicher und kompatibel mit anderen Tech-
niken (Fernsehen, Druck mittlerer Qualitit, sehr
gute Computermonitor-Darstellung).

Um einer hoher auflésenden Abbildung mehr
Information entnehmen zu kénnen, muf ein Aus-
schnitt vergréfRert werden oder man geht mit dem
Auge ndher an das Objekt heran (und verliert
damit den Uberblick). Diese ,Sonderfille werden
normalerweise durch Detailaufnahmen (Aus-
schnitte beim Foto oder im Fernsehen) abgedeckt.
Es ist immer noch effizienter fiir beispielsweise
jedes digitale Bild ein zusitzliches Ausschnittsbild
aufzunehmen, als das Gesamtbild mit der doppel-
ten Auflosung zu speichern.

Die so vorliegenden digitalen Bilder entspre-
chen dem zukiinftigen Standard. Dies ist umso



wichtiger, als sich der Heim-Fernseher zur indivi-
duellen Unterhaltungszentrale entwickeln wird.
Moglich wird: Die Wiedergabe von TV-Program-
men,von privaten und kommerziellen digitalen
Videos und Filmen in Grofiprojektion mit 16:9
Bildseitenverhdltnis und Raumton,von Fotos auf
Photo-CD, - CD-i (i fir interactive),die Riick-
kopplung zum TV-Sender tiber - ISDN bzw. Tele-
fonleitung und Kabelnetz. Somit ist eine kompa-
tible Eingabe zum wichtigsten Mediuin der
Zukunft gewdhrleistet.

Foto und Druck im ,Normalformat” sind eben-
falls méaglich. Allerdings entsprechen die Resultate
auf Grund der eingesetzten Bildeingabegerite und
Massendatenerfassung nicht den Anforderungen
des Kunstdrucks, d.h. Details sind nicht fein
genug auflosbar.

Beispiele fiir Anforderungen an die geometri-
sche Aufldsung bei verschiedenen Objektgruppen
finden Sie im Kapitel 3.1.4.

Geometrische Genauigkeit

Die geometrische Genauigkeit hiangt von der geo-
metrischen Abbildungsgiite der Aufnahme- und
Wiedergabegerite ab. Gemeinhin wird damit der
Grad der Verzerrung der Abbildung beschrieben.
Durch die Giite der Optik, der elektronischen
Erfassung und der Wiedergabe am Monitor wer-
den die geometrischen Verzerrungen bestimmt.
Wihrend diese Fehler bei den meisten Anwendun-
gen mit geringer und mittlerer Aufldsung tolerier-
bar sind, werden geometrische Fehler bei allen
quantitativen, das heif3t mefitechnischen Untersu-
chungen zum Problem. Ebenso wie in der Fotogra-
fie fir entsprechende geometrische Mefiaufgaben
spezielle Mefl)kammern (Fotoapparate) entwickelt
wurden, sind bei elektronischen Eingabegerdten
solche Entwicklungen zu verzeichnen (siehe
Abschnitt 2.1.2.1).

2.1.1.2 Radiometrische Auflésung und
Genauigkeit

Die Radiometrie beschaftigt sich mit der Messung

der Strahlung. Die Strahlung kann in ihrer Inten-

sitdt (hell / dunkel) schwanken und sich mit der

Wellenldnge (Farbe) dndern.

Die radiometrische Auflosung wird durch zwei
Parameter charakterisiert. Der eine ist der Emp-
findlichkeitsbereich (hellster bis dunkelster Wert =
Dynamik und die Abhingigkeit von der Wellen-
lange = Spektralempfindlichkeit) des Aufnahme-
gerdtes bzw. Sensors. Der andere bestimmt die
Zahl der Quantisierungsschritte bei der Digitalisie-
rung (z.B. Zahl der Grauabstufungen zwischen
Weifl und Schwarz). Die Zahl der Quantisierungs-
schritte wird in bit angegeben. Bei einer Digitali-
sierung mit 8 bit kénnen beispielsweise 28 = 256
Graustufen dargestellt werden. Bei einer Digitali-

sierung mit 12 bit, wie sie in der Computertomo-
graphie angewandt wird, sind demzufolge 4 096
Graustufen mefitechnisch nachweisbar.

Das Sehvermdgen des Menschen kann aller-
dings nach physiologischen Untersuchungen nur
etwa 20 Graustufen voneinander unterscheiden.
Das heifdt, da® ein homogen grau erscheinendes
Gebiet in einem Roéntgenbild vom Computer in
deutlich unterscheidbaren Graustufen dargestellt
werden kann (Beispiele dafiir befinden sich im
Abschnitt 3.5).

Zum Einstieg soll das Beispiel aus Abschnitt 2.1
nochmals wiederholt werden. Dort waren nur
schwarze und weifle Flichen vorhanden (Schwarz-
Weil-Grafik), so daf eine Digitalisierung mit 1 bit
(O bzw. 1) ausreichend war. Bei einer Abbildung
mit 4 Graustufen reicht eine Digitalisierung mit
2 bit aus. Zwei bit heiflt, dafl die vier Graustufen
durch zwei Zahlen, die nur die Werte 0 und 1
annehmen konnen, ausdriickbar sind. Die vier
moglichen Kombinationen lauten 00, 01, 10, 11.
(Bei drei bit sind es schon 23 = 8 Méglichkeiten:
000, 001, 011, 111, 100, 110, 101, 010).

Die radiometrische Genauigkeit der Abbildung
hiangt demzufolge von der Zahl der Mef3stufen
(Graustufen, bits) ab. Ein weiterer Faktor ist die
Linearitit des Sensors. Linearitdt heilt, dafl die
Strahlungsintensitdtsinderungen vom Aufnahme-
gerdt proportional aufgezeichnet werden. Aufler-
dem sollte die spektrale Abhdngigkeit mit der
Intensitdt auch tibereinstimmen.

Ein solcher idealer Sensor existiert jedoch nicht.
Folglich ist fiir entsprechende Messungen eine
Korrektur erforderlich. Eine grobe Anndherung an
die spektrale Verteilung der Intensititen gestattet
im sichtbaren Bereich eine Farbkamera. Dabei wer-
den die Spektral(Farb-junterschiede durch den
Einsatz von drei Farbfiltern in den Farben rot,
grin und blau sichtbar gemacht. Die mogliche
Genauigkeit der Farbwiedergabe steigt demzufolge
ebenfalls mit der Zahl der Quantisierungsschritte
(Graustufen, bits) pro Farbkanal. Bei 3 x 8 bit erge-
ben sich tber 16 Millionen Farbkombinationen.
Im Gegensatz zu den Graustufen ist dem Men-
schen die qualitative Unterscheidung von tausen-
den Farbnuancen moglich.

Ungeachtet der technischen Grenzen in der
Darstellbarkeit von Farben auf dem Monitor oder
im Druck ist die = Kalibrierung oder Eichung der
Geréte von Bedeutung. Damit wird erreicht, daf§
eine Angleichung der Farbwiedergabe an das Ori-
ginal erfolgt. Bei farblich hochprazisen Aufnahme-
gerdten erfolgt dieser Angleich bereits technisch
durch die Nutzung von mehr als drei Farbauszii-
gen. So nutzt die hochauflésende -> VASARI-
Kamera, deren Prototypen bereits 1991 in London
und Miinchen installiert wurde, sieben Farb-
kanile.
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Die geometrische und radiometrische Auflosung
ist an einem Beispiel in Abbildung 4 wiedergege-
ben. Auf der X-Achse wurde von links nach rechts
die radiometrische Auflosung erhéht (2, 4 und 32
Graustufen) und auf der Y-Achse sind drei geome-
trische Auflosungen demonstriert (Bildhohe 355,
166 und 500 Pixel).

2.1.1.3 Aufnahmezeit

Die Aufnahmezeit ist fiir die Zusammenstellung
des spateren Gesamtsystems von grofier Bedeu-
tung, da sie die Eingabezeit der Daten in den
Computer und damit die Personalkosten wesent-
lich mitbestimmt. Die Aufwendungen fiir die
Dateneingabe tbersteigen normalerweise bei wei-
tem die Kosten fiir die Anschaffung der erforderli-
chen Gerdte und Programme. Aus diesem Grund
wird im Abschnitt 2.1.2 (Aufnahmetechnik) auch
auf diesen Parameter ndher eingegangen.

In Abhéngigkeit von der Grofe der Vorlage sowie
der geometrischen und radiometrischen Auflésung
der Aufnahmeapparatur und dem Sensortyp erge-
ben sich unterschiedliche Aufnahmezeiten.

Videokameras benétigen sehr geringe Aufnah-
mezeiten (40 msek. pro Bild) und liefern dabei
geringe bis mittlere geometrische Auflosung bei
mittlerer geometrischer Genauigkeit und z.T. hohe
radiometrische Auflosung bei geringer Genauig-
keit.

Ubliche Flachbettscanner bendétigen fiir die
Digitalisierung eine A4-Vorlage mit hoher geome-
trischer Aufldsung bis zu einer Minute. Bei hoch-
prdzisen Spezialscannern und -kameras, die auch
sehr hohe geometrische und radiometrische
Genauigkeiten bieten, konnen sich Aufnahmezei-
ten von zig Minuten ergeben.

2.1.2 Aufnahmetechnik

2.1.2.1 Kameras

Kameras haben den Vorteil, daf sie Objekte direkt,
unabhdngig von ihrer Grofle und Dimension
abbilden kdnnen. So kann im Naturkundemuse-
um beispielsweise das Skelett des Sauriers ebenso
aufgenommen werden wie ein Vertreter einer sel-
tenen Ameisenart. Die unterschiedlichen Abmes-
sungen der Objekte werden durch den Abstand
zur Kamera und die Einstellung des Objektivs auf
die gleiche Aufnahmeebene projiziert. Auflerdem
konnen neben zweidimensionalen auch dreidi-
mensionale Objekte in der Kameraebene abgebil-
det werden.

Ein Vorteil des Einsatzes elektronischer Kameras
ist das Ausschlieffen jeglicher Zwischenschritte
{Negativentwicklung, Vergroflerung, Papierbild-
entwicklung). Dies vermeidet zusatzliche Fehler-
quellen und kann Zeit sparen.
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Videokameras

Elektronische Kameras, die im visuellen Bereich
arbeiten, sind im Normalfall mit = CCD-Sensoren
ausgestattet. Die Farbtiichtigkeit wird im allgemei-
nen durch drei Farbfilter erreicht. Da diese Kame-
ras fiir den Videobereich (Massenmarkt) ent-
wickelt wurden, sind die Kosten relativ gering
(2 000 DM). Teurer, aber auch von hoherer geome-
trischer Auflésung sind sogenannte Dreichip-
Videokameras (flir jeden Spektralbereich Rot,
Griin, Blau je ein Sensor). Die Aufnahmezeit
betrdgt 40 msek. Die geometrische Auflosung liegt
bei 500 Pixel pro Zeile. Die radiometrische Auflo-
sung ist im allgemeinen 8 bit (schwarz/weify) bzw.
24 bit (color). Radiometrische und geometrische
Genauigkeit sind fiir viele Anwendungen ausrei-
chend.

,Einzelbild“-Kameras

Fir den Aufldsungsbereich der Videokameras wer-
den auch Einzelbildkameras entwickelt und ange-
boten. Da sie dieselben Sensoren (CCD) benutzen,
gilt das gleiche wie fiir die Videokameras. Vor
allem fir den Konsumbereich konzipiert, sollen
sie die konventionellen Fotoapparate ablosen. Im
Vergleich zum Kleinbild-Farbfilm sind jedoch der-
zeit noch zu viele Parameter fiir den Nutzer unak-
zeptabel (Preis, Auflosung, Handling der Verarbei-
tung) [6]. Dieser Markt entwickelt sich aber und
wird an Bedeutung gewinnen. Finzelbildkameras
hoherer Auflosung werden sowohl fiir bewegte
Objekte als auch fiir Standbilder (lingere Aufnah-
mezeiten) angeboten.

Fir die Anwendung im Museumsbereich kon-
nen hochwertige elektronische Kleinbildkameras
fiir ganz spezielle Aufgaben eine Alternative dar-
stellen. Ein Beispiel ist die schnelle Digitalisierung
gleichgrofler Vorlagen (Schreibmaschinen-A4-Sei-
ten) mit einer Auflésung von ca. 1000 x 1 500
Pixel. Moglich wird dies mit Kameras wie der
Nikon E2 fiir etwa 25 000 DM [7] oder der Kodak
DCS-400. Die folgende Generation mit 2 000 x
3 000 Pixel Auflosung (DCS 460c) liegt im Preis
etwa doppelt so hoch. Der Unterschied zu Kame-
ras mit sogenanntem digitalem Riickteil besteht
darin, daff deren hohe geometrische Auflosung
durch eine bewegliche Zeile von 5 000 Pixeln
erzielt wird. Das Bild wird durch die mechanische
Bewegung dieser Zeile aufgebaut, wodurch die
Aufnahmezeit jedoch im Minutenbereich liegt [8].
Erst beim FEinsatz entsprechend grofler Flichen-
sensoren (CCD-Matrix) werden kurze Aufnahme-
zeiten maoglich.

Spezialkameras fiir Standbilder, die zu den oben
genannten FEigenschaften noch iber eine hohe
geometrische Auflosung verfiigen (ca. 3 000 Pixel),
kosten mehr als das Zehnfache der Videokameras.
Die physikalische Realisierung der hohen Auflo-



Abb. 4: Zusammenhang zwischen geometrischer (Y-Achse)und radiometrischer (X-Achse) Auflosung
(von unten nach oben 55, 166 und 500 Pixel, von links nach rechts 2, 4 und 32 Graustufen).

15



ey & 4

& o

-

-

Abb. 5: Ausschnitt aus ,Die Marsham-Kinder” von Thomas Gainsborough (Gemaildegalerie Staatliche Museen zu Berlin).
Darunter ist je ein Ausschnitt aus dem Bild mit.einer hochauflésenden (links) und einer Videokamera (rechts) dargestellt.

sung basiert im allgemeinen auf dem Auslesen
der Information im Subpixelbereich von < CCD-
Matrizen geringerer Auflosung. Beispiele sind eine
im ESPRIT-Programm der EU unter Leitung des
Paul Scherrer Instituts (Schweiz) realisierte Ent-
wicklung [9] oder die Farbkamera ProgRes 3012
von Kontron [10], die auch im spéter beschriebe-
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nen VASARI-Projekt eingesetzt wurde. Im Bereich
der professionellen Fotografie werden von den
groflen Herstellern digitale Ruckteile angeboten.
Um die trockenen Vergleiche etwas aufzu-
lockern wurde in Abbildung 5 ein Objekt im glei-
chen Mafistab mit einer Videokamera und einer
hochauflésenden Kamera aufgenommen.



Digitalisierung der Kamerasignale

Fiir die Digitalisierung analoger Videosignale wer-
den im PC Zusatzsteckkarten eingesetzt, die die
Analog / Digitalwandlung und das ,Einfangen”
eines Bildes (aus den stindig laufenden Kamerabil-
dern) in einem Bildspeicher organisieren. Diese
Karten heiflen - Framegrabber. Es werden verschie-
dene Framegrabber mit unterschiedlicher Speicher-
groRe fiir Farbe oder schwarz-weifs und weiteren
Bildmanipulationsmoglichkeiten (z.B. = Look up
tables = Farbtabeilen) angeboten.

2.1.2.2 Scanner

Scannen heifit abtasten. Eine Vorlage wird von
einer internen Lichtquelle angestrahlt und ein
Sensor — ob als Einzelelement oder (meist) als Sen-
sorzeile - tastet sie zeilenweise ab.

Flachbettscanner werden im allgemeinen fiir die
Formate A4 oder A3 ausgelegt. Die Auflosung
betrigt 300 dpi bis 1 200 dpi. Das Hauptproblem
liegt darin, dafy die Vorlagen das gleiche Format
haben miissen, um bei gleichbleibender Auflésung
ein gleichgrofes digitales Bild zu erzeugen. Wenn
ein 24 x 36 mm grofles Negativ mit nur 300 dpi
eingescannt wird, ergibt sich eine Bildgréfie von
nur 283 x 425 Pixel. Wird es mit 1 200 dpi abgeta-
stet, ergeben sich 1134 x 1700 Pixel. Bei einem
Negativ 9 x 12 cm reicht die Auflésung von 300
dpi bereits aus, um ein Bild von 1063 x 1417
Pixel zu erhalten.

AuRerdem koénnen natiirlich nur zweidimensio-
nale Vorlagen abgetastet werden. Der Vorteil liegt
in der leichten Bedienbarkeit sowie dem Wegfall
von Schirfen-, Beleuchtungs- und Belichtungspro-
blemen. Diese Scannertypen sind sowohl fiir die
Aufnahme von schwarz-weify Vorlagen als auch
fiir farbige Auflicht- und Durchlicht-Dokumente
geeignet. Die Abtastzeit liegt in Abhdngigkeit von
der Grofe der Vorlage und der gewtinschten Auf-
16sung fiir A4 im allgemeinen bei 10 bis 50 Sekun-
den. Zur Orientierung seien auch hier Preise
(1995) genannt: sie liegen fiir A4-Scanner ohne
Durchlichtaufsatz zwischen 2000 und 5000 DM.

Immer mehr Scanner kénnen durch einen Auf-
satz auch fiir das Abtasten von Dia’s, Filmen und
Folien umgertistet werden. Vor der Anschaffung
eines eigenen Scanners sollten einschlidgige Tests
[11] herangezogen oder Fachfirmen Kkonsultiert
werden, um ein akzeptables Preis-/Leistungsver-
hiltnis zu erreichen. Spezielle Dia-Scanner, meist
fiir das Kleinbildformat, sind ebenfalls im Angebot.

Trommelscanner werden vor allem fiir das Abta-
sten technischer Zeichnungen, aber auch im
Druckgewerbe, fiir Luftbilder oder andere grof3for-
matige MeRbilder eingesetzt. Die geometrische
und die radiometrische Auflosung sind exzellent.
Allerdings sind oft die Abmessungen, das Gewicht
und (immer) der Preis so geartet, dafy ein Einsatz

fiir Anwendungen im Museum mit grofer Wahr-
scheinlichkeit entfillt (iiber 50 000 DM). Eine Zwi-
schenklasse (von der Grofie, der Qualitdat und vom
Preis) stellen sogenannte Tischscanner dar.

2.1.2.3 Sondertechniken
Hybrid-Losungen nutzen verschiedene Wirkprinzi-
pien, um zu einer Abbildung zu gelangen.

Hochstauflosende elektronische Kameras

Ein interessantes Prinzip wurde im VASARI-Projekt
(im Rahmen des ESPRIT-Programms der EU) reali-
siert. In diesem Falle wurde eine CCD-Matrix-
Kamera von Kontron, die eine hohe Auflésung
ermoglicht (3 000 x 2 300 Pixel), iiber eine hoch-
prizise Mechanik und Schrittmotore so in X- und
in Y-Richtung bewegt, dafl ein Mosaik von Einzel-
bildern entstand. Diese wurden vom Computer zu
einer hochauflosenden Aufnahme (z.B. 10 000 x
10 000 Pixel) zusammengesetzt. Spezielle Maf3-
nahmen zur Beleuchtung schiitzen das Objekt vor
thermischer Belastung und die Aufnahme in sie-
ben Abschnitten des visuellen Spektralbereiches
ermoglicht eine optimale Farbwiedergabe. Eichun-
gen des Monitors und Transformationen des Farb-
raumes fithren zu - colorimetrisch reproduzierba-
ren Ergebnissen [12]. Die Einschrinkungen bei
dieser Entwickiung liegen darin, dafy die Anlage
stationidr und Kostenaufwendig ist und eine sehr
lange Aufnahmezeit (von zig Minuten) bendotigt
wird. Fir Spezialaufgaben ist sie jedoch hetrvorra-
gend geeignet. Da die Anlage zuverldssig arbeitet
und seit Jahren erprobt ist, wurde das System 1995
auch in den Uffizien in Florenz instaliiert. Anwen-
dungen dieser bewdhrten Losung in einem Neu-
baukonzept wie der Gemaildegalerie in Berlin bie-
ten sich an. Fine Weiterentwicklung im Rahmen
des > MARK-Projekts ist weniger aufwendig, sie
verlagert die grofiflachige Bewegung der Kamera.
Jetzt wird das CCD-Chip in der Bildebene der
Kamera bewegt. Bei der = EVA-Konferenz 1995
wurde der Prototyp mit einer Aufldsung von
20 000 x 20 000 Pixel vorgestellt.

Im Rahmen des => NARCISSE-Projektes im
IMPACT-Programm der EG wurde ein anderes
Gerit fur die Digitalisierung hochqualitativer Auf-
nahmen entwickelt. Dieses Projekt hat als ein
Ziel den Aufbau einer Bilddatenbank hochauflo-
sender wissenschaftlicher Abbildungen aus dem
Museums- und Kulturbereich, um den aktuellen
Anforderungen von Restauratoren, Kunstwissen-
schaftlern, Lehrkraften, Kunststudenten und Ver-
legern gerecht zu werden. Ein Ergebnis des Pro-
jekts ist der hochauflésende Scanner der Firma
Thomson. Wir zdhlen ihn zu den Hybriden, da er
durch eine Optik die Adaption an verschiedene
Filmformate gestattet. Die radiometrische Auflo-
sung betrdgt 3 x 10 bit und die geometrische Auf-
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lésung erreicht 6 000 Pixel. Die Abtastzeit fiir eine
A4-Vorlage betragt 40 Sekunden [13]. Der Preis
liegt mit ca. 300 000 DM in der selben Grofenord-
nung wie der des VASARI-Systems.

Das Photo-CD-Verfahren

Ein weiteres — und aus unserer Sicht interessantes
System - ist das Kodak = Photo-CD-Verfahren.
Dabei wird die konventionelle Fotografie mit einer
digitalen Weiterverarbeitung gekoppelt. Auch die
sich damit ergebende Moglichkeit des outsour-
cing, das heif’t des Auslagerns von Dienstleistun-
gen (zu gilinstigen Preisen), sollte bei der Planung
grofierer Projekte beriicksichtigt werden.

In diesem Fall werden dem Nutzer die Bilder auf
CD zur Verfligung gestellt. Durch den sogenann-
ten PCD-Scanner wird das Kleinbild-Farbnegativ
mit 2 048 x 3 072 Pixel und 12 bit abgetastet. In
der Folge wird nach einer Datenreduktion und
-kompression tiber den PCD-Writer eine CD
beschrieben. Auf der CD sind dann ca. 100 digitale
Farbbilder gespeichert. Jedes Bild ist in einem
Pédckchen, das den Zugriff auf verschiedenste Auf-
l6sungen gestattet. So kdnnen 128 x 192 Pixel-Bil-
der als stindige Referenz direkt in den Rechner
geladen werden (vergleichbar mit den in
Abschnitt 2.1.1.1 vorgestellten Thumb-nails). Ein
Index-Drucker erstellt zu jeder CD ein Bildver-
zeichnis [14]. Eines der Probleme besteht darin,
dafy die Zeit zum Laden eines hochauflésenden
Bildes von der CD mit Zeiten von mehreren Minu-
ten nicht gerade nutzerfreundlich ist.

2.2 Bildspeicherung und Retrieval
Die Speicherung von Textinformationen in
Datenbanken ist zu einer allgemein tiblichen Pra-
xis geworden. Die Einbeziehung von Bilddaten
hingegen steht erst am Anfang. Dabei besteht das
Hauptziel, neben der Speicherung der Informa-
tionen (die bertichtigte Kiste voller Fotos), in
einer Ordnung nach festgelegten Merkmalen, die
die Suche sachlich und zeitlich erleichtern. Im
Normalfall wird dies mit einer Karteikarte
erreicht. Wihrend die Karteikarte meist nach
einem oder wenigen Kriterien (z.B. alphabe-
tisches Verzeichnis der Kiinstlernamen) geordnet
ist, gestattet die Computerdatenbank eine sehr
komplexe Verkniipfung von Suchkriterien. Der
Prozefl zum Wiederfinden der Information wird
als = Retrieval bezeichnet. Die Vorteile von Com-
puterdatenbanken liegen in schnellerem Wieder-
auffinden und Aktualisieren der Informationen,
in der Moglichkeit universellerer Verkniipfung
und damit auch effektiverer Auswertung der
Daten.

Die Probleme bei Aufbau einer Bilddatenbank
ergeben sich aus den Besonderheiten im Vergleich
zu reinen Textdatenbanken:
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e Textdaten sind strukturiert. Sie erlauben eine
derartige Strukturierung, daff man z.B. recht
einfach nach Sachbegriffen, Orten, Personen
usw. sortieren bzw. suchen kann. Bilddaten
sind unstrukturiert.

¢ Textdaten benétigen wenig Speicherplatz, Bil-
der sehr viel.

e Bildspeicherung erfolgt auf Dateibasis, das
heifit jedes Bild ist eine selbstindige Datei und
es gibt keine ibergeordnete Verwaltungs- und
Managementstruktur.

¢ Direktes Bildretrieval unter Nutzung der Bild-
daten ist (noch) nicht moglich, erst die Verbin-
dung mit einem Textretrieval ermdglicht eine
Bildsuche.

Aus diesem Grunde wird eine Datenbank iiber
museale Objekte mehrere Datentypen zulassen
mussen.

Zum Verstandnis der Anforderungen an Bildda-
tenbanken in Folge der oben genannten Besonder-
heiten soll in den folgenden Abschnitten auf die
Probleme der Bildspeicherung und die damit im
Zusammenhang stehende Datenkompression ein-
gegangen werden. AnschlieBend werden reale
Bilddatenbanken diskutiert.

2.2.1 Bildspeichertechniken

Wenn in einer umfinglichen Textdatenbank 1 000
museale Objekte mit Namen, Nummern, Daten
und Schlagworten beschrieben werden sollen,
wobei eine Textbeschreibung (ein bis zwei Seiten)
eingeschlossen ist, benotigt man etwa 3 MByte
Speicherplatz. Nur drei Bilder, die ein Format von
640 x 480 Pixel haben und mit 3 x 8 bit gespei-
chert werden, benétigen ebensoviel Speicherplatz.
Oder mit anderen Worten, die 1 000 Bilder wiirden
330 mal mehr als die Textdatenbank erfordern.

Die Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber den
Speicherbedarf fiir Bilder verschiedener Auflosung
in MByte. In der Kopfleiste sind = Komprimie-
rungsfaktoren angegeben (ndheres zu Komprimie-
rungsverfahren im Abschnitt 2.2.2). Als fiir musea-
le Nutzung real koénnen Komprimierungsfaktoren
von 1:2 bis 1;5 angenommen werden.

Wichtig fiir Uberlegungen zum Aufbau einer
Datenbank ist der direkt verfligbare Speicherplatz.
Da die Bilder den meisten Platz benétigen, sind sie
das wichtigste Kriterium fiir die Diskussion der
Moglichkeiten. Der Computer kann auf zwei inter-
ne Festplatten direkt zugreifen, die heute bis zu je
5 GByte speichern kénnen. Erweitern 148t sich der
im direkten Zugriff befindliche Speicherplatz
durch Anschluff eines oder mehrerer CD-Laufwer-
ke (je ca. 600 MByte).

Die Bilddatenbank eines Computersystems ist
also im Ausbau seiner Speicherkapazitit, auf die
direkt zugegriffen werden kann, begrenzt. Auch



Speicherbedarf in Mbyte

Pixel- bei Komprimierung
anzahl 1.1 1:3 1:7 1:35

640 x 480 0,921 0,307 0,132 0,026

800 x 600 1,440 0,480 0,206 0,041
1024 x 768 2,358 0,786 0,336 0,066
1280 x 960 3,684 1,228 0,526 0,105
1600x1200 5880 1960 0,840 0,168
2000x2000 12,000 4,000 1,714 0,343
3000x2300 20,700 6,900 2,957 0,591

Abb. 6: Speicherbedarf pro Bild (in Mbyte, 24 bit/Pixel) in
Abhingigkeit von der Kompressionsrate

durch die absehbare Vergroflerung der Speicherka-
pazititen bleibt das Problem prinzipiell bestehen.
Eine mogliche Erweiterung besteht im Einsatz
sogenannter Jukeboxen (siehe Abschnitt 2.2.1.2).

Die wichtigsten (oder besser: gingigsten) Spei-
cher sind Festplatte und CD.

2.2.1.1 Magnetplatte

Magnetplatten (Festplatte - HD) verwenden
rein magnetische digitale Aufzeichnungsverfah-
ren. Sie zeichnen sich durch kurze = Zugriffszeiten
(15-30 ms) und hohe = Ubertragungsraten der
Daten aus. Moderne Festplatten konnen 1 bis 5
MByte pro Sekunde schreiben und lesen. Die
Grenze der Speicherkapazitit liegt heute bei etwa
9 GByte pro Platte.

2.2.1.2 CD-ROM, CD-WORM / Jukebox

- CD-ROM steht fiir Compact Disc - Read Only
Memory. Auf dem Massenmarkt fiir Audioauf-
zeichnungen bereits fest etabliert, wird die CD-
ROM fiir die Archivierung von Massendaten, bei-
spielsweise fiir die Speicherung von Lexika,
Branchenbiichern und anderen Nachschlagwerken
durch den Computer genutzt. Meist enthilt jede
CD-ROM ihre eigene Retrievalsoftware. Ein CD-
ROM- System besteht aus einem Laufwerk und
einer = SCSI-Adapterkarte (Anschlufl- oder Kop-
pelkarte) im Computer. Die Zugriffszeit betragt
100 ms bis 1 Sekunde. Die relativ geringe Daten-
iibertragungsrate fiihrt bei einem unkomprimier-
ten Bild von 1,5 MByte zu ca. 10 Sekunden Trans-
ferzeit. Aus diesem Grund werden Laufwerke mit
doppelter und auch vierfacher Zugriffsgeschwin-
digkeit angeboten.

Der Einschreibproze® ist aufwendig und erfolgt
durch spezielle Firmen. Folglich ist dieses Medium
nur sinnvoll, wenn eine gewisse Mindestauflage
der Daten erforderlich ist — beispielsweise ein
Museumsfiihrer und Katalog. Die Lebensdauer der
Daten wird mit 30 bis 100 Jahren angegeben. Ob
dann allerdings noch Gerate aufzutreiben sind,
mit denen man unsere heutigen CDs lesen kann,
darf bezweifelt werden. Die Lebensdauer ist kein
rein ,chemisches” Problem des Datentrigers,
Hard- und Software gehoren dazu. Man muil ehrii-
cherweise zugeben, dafl eine lange Lebensdauer
wahrscheinlich erfordert, die Daten von Zeit zu
Zeit auf zeitgemife Medien zu Uberspielen. Aller-
dings verandern sich digitale Daten im Gegensatz
zu analogen nicht ,schleichend”, indem sie altern.
Die Qualitit bleibt auch bei Kopien erhalten.

Die Kosten fiir das ,Brennen” von 1000 CD's
liegen (1995) bereits bei unter 4 DM pro Stuck.

Als fiir unsere Anwendungen interessanteste
Weiterentwicklung kann die = CD-WORM (Write
Once Read Many) angesehen werden. Die WORM-
Platte kann der Nutzer oder eine Fremdfirma ein-
malig beschreiben. Einmal eingeschriebene Daten
lassen sich weder dndern noch 16schen. Allerdings
koénnen, wenn noch Platz ist, Dateien angehdngt
werden. Die Hauptdaten entsprechen denen der
CD-ROM. Die Kosten des Beschreibens liegen fiir
Bilder zwischen 50 und 100 DM pro CD. Auch
hier kann man an die Auslagerung (outsourcing)
entsprechender Produktionen fiir kleine Auflagen
von CD’s (1 bis 50 Stiick) denken.

Fiir die Speichermedien - CD-ROM, - CD-
WORM, = EOD/MOD und = LaserDisc existieren
Plattenwechselautomaten, sogenannte Jukeboxen
fiir 7, 32, 64, 128 und mehr Platten. Ein Mechanis-
mus legt, vom Computer angesteuert, die angefor-
derte Platte in das Laufwerk ein. So lassen sich -
mit natiirlich etwas verlangsamtem Zugriff -
Archive bis in den Terabyte-Bereich (1 000 GByte)
konfigurieren. Fiir ,kleine” Anwendungen sind
bereits unter 1 000 DM Gerdte fiir 7 CD’s erhilt-
lich.

2.2.1.3 Weitere Speicher

Die Vielzahl der weiteren Speicher soll nur zur
Information angerissen werden (und ist nicht voll-
stindig). Wenn es Thnen zu viel ist, iberbldttern
Sie diesen Abschnitt und lesen bei 2.2.2 weiter.

- Analogspeicherung / LaserDisc (2 Bildplatte)

Auch wenn es um den Einsatz computergestiitz-
ter Bilddokumentation und -verarbeitung im
Museum geht, ist die Speicherung der Bilder in
analoger Form (also beispielsweise als Videosignal)
von Interesse. Allerdings nur, wenn ein schneller
Zugriff des Computers auf die Daten moglich ist.
Aus diesem Grunde werden mit Videorecorder
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gespeicherte Daten in der Betrachtung nicht
berticksichtigt.

Das analoge Speicherverfahren der LaserDisc
ermoglicht die Speicherung von Analogsignalen -
beispielsweise von einer Videokamera - ohne
Umwandlung in ein Digitalsignal. Die typische
Speicherkapazitit liegt bei ca. 60 000 Bildern in
Videonorm. Der Zugriff vom Computer erfordert
eine Analog-Digitalwandlung. Die Zugriffszeit liegt
im Bereich von 1 bis 3 Sekunden. Das Beschreiben
der Platte erfolgt durch den Produzenten. Eine
wesentliche Weiterentwicklung dieses Read-Only-
Mediums ist die beschreibbare Bildplatte (z.B. das
DRAW- System von Sony). Einschrinkungen bei
der Nutzung der Erasable LaserDisc ergeben sich
allerdings aus Inkompatibilititen zu konventio-
nellen Bildplattensystemen und aus den hohen
Anschaffungskosten fir Aufzeichnungs- und
Abspielgerit [15].

= EOD / MOD (Erasable Optical Disc / Magneto
Optical Disc)

EOD / MOD’s sind 16sch- und wiederbeschreib-
bare Speicher. Sie verbinden die Vorteile magneti-
scher Speicher (direkt vom PC beschreibbar) mit
denen optischer Speicher (Lebensdauer).

Die Datentrdger werden in den Formaten 5 1/4”
und 3 1/2" vertrieben. Marktfiihrer ist die Firma
Sony. Alle magnetooptischen Laufwerke werden
Uber eine standardisierte SCSI-Schnittstelle ange-
steuert. Die Zugriffszeit betrdgt 40 bis 90 ms.

Dieses Speichermedium hatte vor der breiten
Anwendung der (nur lesbaren) CD-ROM und von
Festplatten grofler Kapazitit eine gewisse Bedeu-
tung.

- Magnetbdnder

Magnetbinder stellen ein fast klassisch zu nen-
nendes Speichermedium dar. Bekannt als Ana-
logspeicher (Tonband, Audiokassette, Videokasset-
te) wurde es mit der Entwicklung von Computern
bereits vor mehr als 40 Jahren als digitaler Mas-
senspeicher genutzt. Der Preis pro gespeicherten
bit ist extrem niedrig. Der Nachteil liegt in der
sequentiellen Speicherung (nacheinander) und
somit relativ langen Zugriffszeiten. Als Anwen-
dung hat sich im PC-Bereich daher vor allem die
= Datensicherung (+ Backup) durchgesetzt.

2.2.1.4 Tendenzen der digitalen Speicherung
Die Weiterentwicklung bestehender Speicher wird
in den néchsten 3 Jahren zu einer Vergréferung
des Speicherplatzes fiihren. Besonders eindrucks-
voll wird diese Entwicklung im CD-Bereich sein,
wo fiir digitale Videospeicherung (fiir den Massen-
markt) und somit auch fir Computer 4 Gbyte als
Standard zur Verfiigung stehen werden. Bei Fest-
platten werden es 2-5 Gbyte sein.
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Die Versuche mit anderen Techniken (Hologra-
phie und andere Festkorpereffekte) werden fortge-
setzt und weiterentwickelt, aber noch nicht zur
kommerziellen Nutzungsreife gelangen. Wenn
dies jedoch gelingt, wird ein Sprung in der Ent-
wicklung erfolgen, der mehrere Gréfenordnungen
an Speicherumfang erreicht (hundertfach und
mehr). Bis dahin wird die Weiterentwicklung
bestehender Prinzipien und die = Kompression der
Daten ausreichen miissen.

2.2.2 Kompressionsverfahren

Wie in Abschnitt 2.2.1 zur Bildspeicherung ausge-
fithrt (Abb. 5), benoétigt ein Bilddokumentations-
system sehr viel Speicherplatz. Da auf der Basis des
heutigen Standes hier ein echter Engpafl auftritt,
wurden Kompressionsverfahren entwickelt. In Ab-
bildung 7 und der folgenden Beschreibung wird
ein Uberblick iiber die gangigsten Verfahren nach
Fox [16] gegeben.

Fiir die Bewertung von Kompressionsverfahren
spielt neben den Kosten fiir die Realisierung eine
Rolle:

* Art des Verfahrens (verlustfrei oder verlustbe-
haftet),

¢ Kompressionsfaktor,

* erforderliche Zeit fiir die Komprimierung,

* erforderliche Zeit fiir die Dekomprimierung,

e zusitzlich erforderliche Hardware.

Die Komprimierung kann rein softwaremaifig
erfolgen, was jedoch die ProzeBzeiten verlingert.
Eine Hardwarekompression hingegen (Zusatzkarte
fiir den PC) ist schneller und etwas teurer.

2.2.2.1 Verlustfreie Kompression
Wie der Name sagt, erfolgt die Kompression in die-
sem Falle ohne Verluste, das heif$t jedes Pixel wird
mit seinem exakten Grau- oder Farbwert rekon-
struiert.

Beim Huffman-Verfahren wird davon ausge-
gangen, dafl sich Bitfolgen wiederholen. Die bild-
hafte Darstellung eines Lattenzaunes wird Bitfol-

Komprimierung

verlustfrei

— AN
Huffmann / Lauflingen- voraus- /

kodierung schauend

Packer / /
Bewegungs- ADPCM
abschiitzung

verlustbehaftet

frequenz-
orientiert
bedeutungs-

orientiert
Transform Subband

Hybrid
Filtering  Sub-
sampling

JPEG MPEG

Abb. 7: Uberblick {iber die Kompressionsverfahren nach Fox
[16]. Die gidngigsten Verfahren werden im Text erliutert.



gen immer wieder im Bild wiederholen. Solche
wiederholten Bitfolgen werden durch Codewdrter
dargestellt. Dabei werden Bitfolgen, die mit hohe-
rer Wahrscheinlichkeit auftreten, kiirzere Code-
worte zugeordnet.

Die Lauflingencodierung (Run Length Coding)
gibt die Zahl der aufeinanderfolgenden Bits bei
Gleichheit an. Beispielsweise jede homogene
Fliiche in einem Bild stellt eine Wiederholung von
Bitfolgen (Bytewerten) dar. Im allgemeinen erfolgt
eine Codierung erst bei mindestens drei aufeinan-
derfolgenden gleichen Bits.

Packprogramine sind in der PC-Welt als Packer
bekannt (z.B. PKZIP oder ARj). Das Grundprinzip
des Verfahrens besteht in einer Analyse der Zei-
chenhiufigkeit. Ein Byte wird als Grundeinheit
angenommen. Es werden statistische, dynamische
und adaptive Verfahren unterschieden, wobei die
Huffman-Kodierung im allgemeinen die Grundla-
ge ist. In Abhdngigkeit von der Datenart konnen
im allgemeinen Kompressionen zwischen 1:2 und
1:3 erreicht werden.

2.2.2.2 Verlustbehaftete Kompression

Nach der Kompression entstehen im Detail wahr-
nehmbare Anderungen der Grau- oder Farbwerte
gegeniiber dem Original. Verlustbehaftete Kom-
pression kann zwar bedeutend hohere Komprimie-
rungsfaktoren erreichen, es ist jedoch entspre-
chend der Anwendung sehr genau zu untersu-
chen, welche Verluste tolerierbar sind. Im folgen-
den werden einige Beispiele fiir die in der Abbil-
dung systematisch aufgefithrten unterschiedlichen
Techniken dargestelit.

Vorausschauende Verfahren nutzen beispiels-
weise bei der Bewegungsabschéitzung die Differenz
swischen tatsichlichem und abgeschitztem Folge-
bild als Grundlage ftr die Voraussage.

Das Subband- und das Subsamplingverfahren
machen sich Schwichen des menschlichen Sehens
zunutze. Das frequenzorientierte Subband-Ver-
fahren geht davon aus, dafl der Komplex Auge-
Gehirn unterschiedlich empfindlich fiir verschie-
dene riumliche und zeitliche Frequenzbereiche
ist. Das Verfahren separiert unterschiedliche Fre-
quenzkombinationen durch Filter und kodiert die-
jenigen Frequenzen, auf die der menschliche
Betrachter empfindlicher reagiert, mit hoherer
Genauigkeit.

Beim Subsampling-Verfahren macht man sich
zunutze, dafl die Farbempfindlichkeit bedeutend
geringer ist als die Helligkeitsempfindlichkeit. Es
wird nur fiir einen Teil aller Pixel die Farbinforma-
tion gespeichert und diese spater fehlende wird
aus der der Nachbarpixel interpoliert.

Fiir die Komprimierung von Standbildern wur-
den eine Reihe von Verfahren entwickelt, die eine
Kombination verlustfreier und verlustbehafteter

Methoden benutzen. Sie werden als hybride Kom-
primierung bezeichnet.

Das = JPEG-Verfahren (Joint Photographic Ex-
pert Group) ist ein hybrides Verfahren. Das Bild
wird in Quadrate von je 8 x 8 Pixel zerlegt und
dann unter Nutzung verschiedener Methoden
kodiert. Der Komprimierungsfaktor ist wahlbar
und liegt gewdhnlich zwischen 1:10 und 1:25. Ein
speziell entwickeltes Chip CL-550 ermoglicht eine
schnelle Hardware-Komprimierung. Eine Ein-
fiihrung in JPEG wird in {17} gegeben. Da dieses
Verfahren und vor allem das daraus abgeleitete
- MPEG speziell die Komprimierung von Video-
bildern und Videoszenen zum Ziel haben, sind 25
bis 30 Bilder pro Sekunde verarbeitbar. Dieses Ver-
fahren, dessen Weiterentwicklung bei MPEG-4
angelangt ist, baut auf JPEG auf und nutzt zusdtz-
lich die Ahnlichkeit der Bilder einer Szene. Damit
ist eine vorausschauende Komprimierung mog-
lich, die sich auf die minimalen Anderungen von
Bild zu Bild bezieht.

Ein neues Verfahren, das fur die Bildkompres-
sion derzeit stark diskutiert und breit erprobt wird,
ist die fraktale Kompression. Dabei werden kom-
plexere Bildstrukturen (z.B. Farnblitter) durch
mathematische (rekursive) Formeln beschrieben.
Einzelne Beispiele sind sehr {iberzeugend. Einer
breitere Anwendung stehit u.a. noch die lange
Kodierzeit entgegen, die aber durch eine spezielle
Zusatzkarte im Computer verkiirzt werden kann
(Hardwarekompression).

2.2.3 BilddatenbanKksysteme

Die Verwaltung oder digitale Speicherung eines
Bildes in einem Computer erfolgt generell in
einem - File (Datei), das durch einen eindeutigen
Namen (z.B. Turm) gekennzeichnet sein muf. Die-
ses File wird, wie jede andere Datei, in einem File-
verzeichnis unter diesem Namen abgelegt.

Will man ein Bild auf dem Bildschirm betrach-
ten, mufl man den Namen des Bildes und den
Namen seines Verzeichnisses kennen. Bei einem
solchen Aufruf des Bildes wird aber nur das Bild
ohne weitere Informationen (z.B. genauer Titel,
Kiinstler, Entstehungsjahr) angezeigt.

Die Bilddatenbank soll neben der Speicherung
der Bilddaten auch die in einem Bildarchiv auf
Karteikarten eingetragenen Textdaten ermogli-
chen. Dabei ist eine Strukturierung dieser Daten in
Datenfeldern (etwa Bildnummer, Kinstlername,
Titel, Entstehungsjahr, Material, Grofle, Bemer-
kungen) zweckmafig.

Gleichzeitig muff von diesen beschreibenden
Daten eine Verbindung zum Bildfile hergestellt
werden, sodaR beim Aufruf der Grunddaten sofort
das dazu gehorige Bild angezeigt werden kann. Fiir
diese Art der Bildverwaltung kann man ein erwei-
tertes relationales Datenbankssystem einsetzen,
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das neben Tabellendaten auch Textinformationen
in sogenannten Memofeldern sowie ein Feld zur
Aufnahme der Adresse des Bildfiles enthilt.

Die Suche nach einem Objekt in der Bilddaten-
bank ist dann durch Eingabe entsprechender
Suchworte der in den Datenfeldern erfaiten Infor-
mationen méglich. Z.B Suche alle Bilder von Rem-
brandt oder Suche Bild mit Titel = ,Turmbau zu
Babel”.

Soll allerdings nach Bildinhalten gesucht wer-
den etwa in der Form ,Suche alle Bilder mit Friih-
lingsblumen®, dann ist das mit dieser Losung
noch nicht méglich. Es gibt auch noch keine Ver-
fahren, die alle Bilder auf Frihlingsblumen absu-
chen koénnten.

Es ist aber moglich durch eine Beschreibung der
Bildinhalte mit Hilfe von Deskriptoren dieses Pro-
blem fiir signifikante Merkmale zu 16sen, indem
man jedem Bild bei seiner Aufnahme in die Daten-
bank entsprechende Attribute zuordnet (z.B. Kin-
der, Schafe, Frithlingsblumen oder auch nur Blu-
men).

Durch eine Erweiterung der Datenbank um
einen Thesaurus (auch unter Einbeziehung von
Synonymen oder dhnlichen Begriffen (etwa Blu-
me, Herbstblume, Feldblume usw.) kann dann
eine qualifiziertere Suche beziiglich der Bilder
durchgeftihrt werden. Solche Datenbanken wur-
den z.B. an der Universitit Salzburg zur Verwal-
tung ,elektronischer Faksimile” in Form mittelal-
terlicher Handschriften und an der TU Dresden
zur Verwaltung von Bildern realisiert.

Bei diesem Ansatz besteht eine grofRe Ahnlich-
keit mit Bibliotheksauskunftssystemen, wo man
auch durch eine Eingabe von Schlagworten die
Literaturquellen finden kann.

Der klassische Losungsansatz fiir Datenbanken
bestand bisher darin, fiir jeden Anwendungsbe-
reich (Text, Grafik, Bilder) eine spezialisierte
Losung zu schaffen. Dafiir gibt es eine Unzahl von
kommerziellen Losungen. Die Nachteile bestehen
bei einer Verbindung mehrerer Informationsty-
pen, die in verschiedenen Datenbanken verwaltet
werden, in der komplizierteren Abfrage, Bedie-
nung (verschiedene Bedienoberflichen) und Defi-
nition der Schnittstellen, die den Datenaustausch
ermoglichen sollen.

Zur Umgehung dieser Nachteile wurden in den
letzten Jahren von den Softwareherstellern von
Datenbanksystemen grofie Anstrengungen unter-
nommen, um ihre Produkte fiir alle Informa-
tionstypen zu erweitern. Das Schlagwort heiflt
»Multimedia-Datenbank”. Aber in den meisten
Féllen ist ein Produkt, an das so komplexe Anfor-
derungen gestellt werden, nicht durch Kunstgriffe
an laufenden Programmen realisierbar.

Die fiihrenden Hersteller relationaler Datenban-
ken wie ORACLE, INGRES, INFORMIX, SYBASE,

22

FOXPRO haben einen neuen Informationstyp (mit
unterschiedlichen Bezeichnungen) in ihre Daten-
banksoftware eingefiihrt, der es gestattet, sehr lan-
ge, zusammenhdngende Zeichenketten (also bei-
spielsweise Bilder) zu verwalten.

Als einfachste Losung wurden die in Datenfel-
dern dargestellten Merkmale um einen Verweis
auf das = File (Datensatz), das die Bildinformation
enthilt, erweitert. Anspruchsvollere Losungen
gewahrleisten, dafl diese Files nicht vom Betriebs-
system des Computers, sondern im Datenbanksy-
stem selbst mitverwaltet werden.

Die entscheidende Frage fiir die Eignung einer
solchen Datenbank ist ihr Verhalten bei der Verwal-
tung, Abfrage und Verkniipfung grofer Datenmen-
gen (mehr als 10 000 Objekte). Untersuchungen in
dieser Richtung wurden beispielsweise an der Tech-
nischen Universitidt Dresden durchgefiihrt.

Das Ergebnis eines Datenbankvergleichs der
Zeitschrift PC Professionell vom Juni 1994 [18]
dient zum Beleg der wichtigsten Kriterien fiir eine
Auswahl. Fiir die Einschitzung der Eignung von
FoxPro wurden auferdem Testergebnisse der TU
Dresden von Frau Engel [19] bei Prof. Miiller (jetzt
Universitit Salzburg) genutzt. Wichtigste Kriterien
sind in der folgenden Tabelle zusammengefaft.

Die Kosten liegen bei FoxPro (u.a. auf Grund der
Verbreitung) ebenfalls giinstig. Diese Datenbank
kostet ca. 300 DM, FileMaker etwas mehr als das
Doppelte und Omnis etwa 8 000 DM (Preise 1994).

FileMaker | Omnis FoxPro
nicht

Typ relational [relational | relational
ODBCY nicht ODBC| ODBC | ODBC
Structured
Query nicht SQL SQL SQL
Language
OLE?» nicht OLE OLE | OLE
Program- schwach gut sehr gut
mierbarkeit
Test-
ergebnisse m.
10000 Bildern sehr gut
[18] schnell

Abb. 8: Angaben zu einigen Datenbanken
1) Open DB Connectivity (DB-Schnittstelle)
2) Object Linking Embedded (OLE f. Multimedia)



Alle drei Datenbanken laufen sowohl unter Win-
dows (PC) als auch auf dem Macintosh. Das sind
nur Beispiele. Ich glaube nicht, dafl die heifte Dis-
kussion um diese oder jene Datenbank ohne Bezug
zur Anwendung etwas nutzt.

Von den bisher angefiihrten Argumenten ist die
Schnelligkeit bei der Arbeit mit vielen Datensatzen
und die gute Programmierbarkeit fur die Auswahl
der Datenbank entscheidend. In jedem Falle ist es
nicht mit dem Kauf der Datenbank getan. Sie
unterscheiden sich immer weniger.

Die Entwicklung der speziellen Anwendung
{beispielsweise der Eingabemasken) ist ein wesent-
licher Punkt fir die spatere Effizienz der Daten-
banknutzung. Und wenn Sie bereits eine Textda-
tenbank nutzen und nun auch Bilder nutzen
wollen? Wenn sich die ,alte” Datenbank nicht auf
eine neuere iibertragen 1aRt? Was fur die spezielle
Frage die richtige Antwort in Bezug auf Geldbeu-
tel, Nutzerziel und Arbeitsaufwand ist, kann nur
individuell entschieden werden — am besten durch
eine fachgerechte Beratung.

Fine Auftragsentwicklung hat gegeniiber einer
In-house-Entwicklung den Vorteil der Haftung,
der Produktbegleitung, der groferen Professiona-
litit und im allgemeinen der besseren Dokumen-
tation fiir eigene Weiterentwicklungen oder Ande-
rungen. Gegeniiber fertigen Softwareprodukten ist
eine Auftragsentwicklung an die Aufgabe optima-
ler anpafbar, sind die Rechte zu Anderungen
nicht beschrinkt und die Probleme beim Ver-
schwinden des Produkts oder Anbieters geringer.
Andererseits sind Auftragsentwicklungen teurer als
selbst erstellte Programme oder kommerzielle Pro-
gramme von der Stange.

2.3 Bildausgabe und Ubertragung

Die Bildausgabe ist letztendlich das Ziel der digita-
len Bildaufnahme, der Speicherung und der Verar-
beitung. Die am Computer iibliche Ausgabe
erfolgt am Monitor oder tiber den Drucker. Haufig
jedoch ist die spitere Verbreitung der Ergebnisse
der Arbeit am Computer wichtig. Dabei kann es
sich um den Fernzugriff auf Datenbanken han-
deln, um Multimedia-Informationssysteme oder
um Druckerzeugnisse.

2.3.1 Displaytechniken

Elektronisch lassen sich Bilder durch Farb-
bildréhren darstellen. Das vor tiber 50 Jahren ent-
wickelte Grundprinzip der Fernsehbildrohre hat
sich nicht verindert. Das heutige Fernsehen arbei-
tet jedoch noch analog und die Bildrohre dient
zur Visualisierung der auf Funkwellen modulierten
Intensitatsschwankungen, die in Helligkeiten (Far-
ben) umgewandelt werden. Bei dem Monitor eines
Computers miissen die digitalen Werte erst in ana-
loge Signalschwankungen umgewandelt werden,

bevor sie dann wieder durch eine Bildrohre sicht-

bar gemacht werden konnen.

Wichtige Parameter von Bildréhren sind:

e die - Bilddiagonale, die beim Computer in Zoll
angegeben wird,

e der - Pitch-Abstand, der das Rastermafl der
Farbtripel (Rot, Griin, Blau) bezeichnet und
zwischen 0,24 und 0,32 mm liegt,

o die = Bildwiederholfrequenz, die moglichst tiber
60 Hz liegen sollte (und auch von der Grafik-
karte mitbestimmt wird).

Der Vorteil dieser Displaytechnik besteht in der
hohen Farbqualitit und der erreichbaren Bildhel-
ligkeit. Ein Nachteil stellen das grofe Volumen,
das hohe Gewicht und der Stromverbrauch dar.

- Fliissigkristall (® LCD)-Displays nutzen spe-
zielle optische Figenschaften von Kristallen. Eine
Fliissigkeit zwischen zwei Glasplatten dndert bei
Anlegen einer Spannung ihre Durchsichtigkeit.
Die Effekte werden durch elektronische Bauele-
mente verstirkt. Dies hat jedoch zur Folge, daf8 die
Herstellung grofflachiger Displays relativ aufwen-
dig ist, weil von ca. 1 000 000 Bildelementen Kei-
nes fehlerhaft sein darf. Die Vorteile liegen in der
flachen Bauweise, dem geringen Gewicht und in
weniger Stromverbrauch. Dies macht die LCD-Dis-
plays fiir portable Computer (beispielsweise
Laptops) unschiagbar. Nachteile sind (noch) die
geringeren Kontrast- und Helligkeitswerte, der
langsamere Bildaufbau sowie der geringere
Betrachtungswinkel. Die Nachteile des Kontrast-
verlustes bei seitlichem Blick auf das Display und
das ,Schlierenziehen” bei schneller Bewegung des
Mauszeigers sind bei den etwas teureren TFI- Bild-
schirmen (Thin Film Transistor) bereits tiberwun-
den.

Fine neue Losung fir den flachen Bildschirm
wurde von Sony 1995 auf der Internationalen
Funkausstellung in Berlin vorgestellt — das soge-
nannte Plasmatron. Die LCD’s werden nicht mehr
durch Transistoren angesteuert (s.o.: als TFT-Bild-
schirm), sondern mit Plasmaelementen. Das Licht
kommt wie bei klassischen LCD-Schirmen von
einer Hintergrundlampe und das Plasmaelement
(Glaskolben mit Gas, das bei Anlegen einer Span-
nung seinen Zustand verandert) schaltet wie ein
Transistor das Licht durch oder dunkelt es ab. Die
Bildschirmdiagonalen liegen zwischen 50 und 127
cm. Die Produktion lauft an und die Fernseher sol-
len etwa doppelt so teuer sein wie herkdmmliche
Gerdte mit vergleichbar grofen Bildschirmdiago-
nalen [20].

Fiir Prisentationen spielen Grofprojektionen
eine immer grofere Rolle. Von Messen und Aus-
stellungen wohlbekannt sind sogenannte > Split-
screens, die wie ein Mosaik aus mehreren Monito-
ren aufgebaut sind. Fine weitere Moglichkeit
besteht im Einsatz von LCD-Panels, die auf einen
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Overheadprojektor gelegt werden, preiswert sind,
jedoch die bekannten Mingel in Bezug auf
Leuchtstidrke und Kontrast aufweisen. LCD-Projek-
toren stellen sowohl leistungsmiRig als auch
preislich ein Zwischenglied zu den CRT-Projekto-
ren dar. In den sogenannten = Beamern oder CRT-
Projektoren wird fiir jeden Farbbereich (Rot, Griin,
Blau) jeweils eine Bildprojektionsrohre genutzt,
deren Bild iiber eine dazugehérige Optik deckungs-
gleich mit den anderen auf eine Leinwand ptro-
jeziert werden kann. Mit solchen Beamern kénnen
sowohl Fernsehaufnahmen als auch Computer-
darstellungen abgebildet werden. Moderne Beamer
stellen die wichtigste Art der Grof3bildprojektoren
dar.

Obwohl der Preis von Projektoren relativ hoch
und die Preis- und Leistungsspanne sehr grof ist
(5 000-250 000 DM), kénnen damit viele Anfor-
derungen an die Prisentation vor einem mittle-
ren bis grofleren Auditorium erfillt werden. Die
erreichbare BildgroRe liegt zwischen 3 und 10 m
Seitenlidnge bei einem Kontrastverhiltnis von {iber
1:100 [21,22].

Das Plasmatron ist eine fiir den Heimfernseher
der Zukunft interessante Entwicklung. Ebenso
zukunftstrachtig ist ein Chip mit unzidhligen
Mikrospiegeln, deren Auslenkung elektrisch ge-
steuert zum Bildaufbau beitragt. GroRdisplays im
Wohnzimmer werden das Heimkino etablieren.
Aber auch in offentlichen Einrichtungen werden
auf diese Weise riesige Informationsflichen zur
Verfligung stehen.

2.3.2 Drucktechniken
Fir die Wiedergabe von digitalisierten Bildern ist
der Druck eine seit langem etablierte Technik.
Dabei werden die Pixel in ihrer Grau- oder Farbab-
stufung iiber einen Farbstoff mittels eines Druck-
prinzips auf einen Trager gebracht. Die Vielfalt der
Druckprinzipien erfordert eine Beschrdnkung der
Darstellung auf die gebriuchlichsten Drucker im
Computerbereich fiir Bilddarstellungen:

= Laserdrucker fiir Schwarz-Weift-Druck von Bil-
dern: Ahnlich dem Prinzip von Photokopierern
wird das Pixelbild in ein Ladungsbild einer Pho-
totrommel ftiberfithrt. Diesem Ladungsbild ent-
sprechend wird der Toner verteilt, anschlieRend
auf das Papier tibertragen und durch Temperatu-
ren bis 200°C fixiert. (Das Prinzip ist mit drei oder
vier Trommeln auch fiir den Farbdruck geeignet.
Die Geritekosten liegen jedoch derzeit fiir den
Einzeldruck noch zu hoch.) Beim Schwarz-Wei3-
Druck lassen sich Druckkosten unter 0,10 DM pro
Blatt realisieren. Die Geritekosten fiir A4-Laser-
drucker liegen zwischen 1000 DM fiir = GDI-
Drucker (die den Speicher des Computers fiir den
Ladungsbildaufbau nutzen) und 3 000 DM (1995).
Fir gute Bilddarstellungen sind Auflésungen von
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600 dpi erforderlich, um die Rasterung fiir das
menschliche Auge , unsichtbar” zu machen.

= Tintenstrahldrucker fir Farb- und Schwarz-
Weik-Druck: Uber = piezoelektrisch oder thermisch
gesteuerte Diisen werden feinste Tintentropfen auf
normales (jedoch moglichst glattes, nicht zu fasri-
ges) Papier gespritzt. Gerite- und Verbrauchsko-
sten sind gering. Die Aufldsung erreicht bereits bis
zu 600 dpi. Auch Farbdrucke vom Tintenstrahl-
drucker sind als Arbeitsbild akzeptabel, auch wenn
sie nicht Fotoqualitit erreichen. Probleme entste-
hen durch die spiirbare Verformung des Papiers
durch die Feuchte und anschlieRende Trocknung
sowie die Gefahr des Eintrocknens der Tinten-
patrone.

= Thermodrucker fiir Farbdruck: Das Prinzip wird
bei vielen Faxgeriten (schwarz-weifl) benutzt.
Dabei ist zuallererst die Notwendigkeit von Spezial-
papier und dessen geringe Haltbarkeit zu nennen.
Es existieren jedoch im Zuge der Weiterentwick-
lung bereits sehr leistungsfihige Systeme. Beim
Thermo-Wachsdruck werden Farbstoffe von einer
Farbfolie abgeschmolzen und auf das Papier (auch
Normalpapier) tibertragen. Beim Thermosublima-
tionsdruck verdampft der Farbstoff und schlagt
sich auf einem Spezialpapier nieder. Solche
Drucker erméglichen eine fotorealistische Bildwie-
dergabe und kosten fiir A4 bereits unter 5 000 DM.
Allerdings liegen die Kosten gegenwadrtig fiir den
Druck einer Seite Thermo-Wachsdruck bei 1 DM
und fir Thermosublimationsdruck bei 6 DM pro
A4-Seite.

Fiir die weitere Arbeit mit digitalen Bildern koén-
nen wir jedoch davon ausgehen, daft immer mehr
Druckereien direkt von digitalen Medien (Disket-
te, CD) drucken kénnen (Proof) bzw. {iber Zwi-
schenschritte (Belichter) den Farbdruck ermogli-
chen.

Fiir den Eigenbedarf werden die Massenproduk-
tion ,kleiner” Farbdrucker (A4-Format) und die
Vervollkommnung der Wirkprinzipien bald einen
fotorealistischen Druck zu vertretbaren Kosten
(um 1-2 DM) erméglichen.

2.3.3 Bildiibertragung

Ankntipfend an den vorhergehenden Punkt kann
die Ubermittlung der Daten zur Druckerei auch
Uber Datennetze erfolgen. Das Netz kann jede Art
von Daten iibertragen. Es kann sich ebenso um
Texttibermittlung (e-mail), um Filetransfer (Texte,
Bilder, Grafik, Video) oder einen life-Dialog (Text,
Ton und/oder Video als videoconferencing) han-
deln.

Kommerzielle Anwendungen finden sich im
Bereich der Medien und der Banken, aber auch
bei territorial verstreuten Teilwerken von Konzer-
nen (d.h. dort, wo time wirklich gleich money
ist).



Erwihnung soll zuerst der integrierte Dienst
mit digitalem Netzwerk (= ISDN) finden. Ent-
schliisselt entspricht dies dem erweiterten Telefon-
netz, das gleichzeitig zur digitalen Dateniibermitt-
lung genutzt werden kann. Im Unterschied zum
analogen Telefonnetz, das iiber eine Wandlung
(@ Modem, = Akustikkoppler) ebenfalls die Uber-
mittlung von Daten erméglicht, gestattet das digi-
tale Netz hohere Ubertragungsgeschwindigkeiten
und ist zuverldssiger.

Angesichts der hitzigen Internet-Diskussion
noch ein kleiner Exkurs. Dieses Netz wurde einmal
fiir die breiten Informationsbedirfnisse der Gesell-
schaft angelegt. Minimale Restriktionen begriin-
den sowohl den Hauptvorteil als auch den gleich-
zeitigen Hauptnachteil: Es wird fast alles ange-
boten — man muf es nur finden.

Ein wesentlicher Parameter der Netze ist die
erreichbare Dateniibertragungsrate. Es leuchtet
ein, dafl man bei einem normalen Text mit sehr
geringen Datenraten auskommt und somit ein
Modem mit 2,4 Kbit/s ausreicht. Bei grofieren Bil-
dern (1 500 x 3 000 Pixel, 3 x 8 bit Farbe) wiirden
sich dann bereits theoretische Ubertragungszeiten
von iber 13 Stunden ergeben. Da man aber nicht
alleine auf dem Netz ist, dauert es praktisch noch
etwas lianger. Fiir solche Anwendungen sind Netze
wie das DFN (Deutsches Forschungs Netz) mit bei-
spielsweise 2 Mbit/s deutlich im Vorteil. Bei einer
Videokonferenz miissen bewegte Bilder und Ton
life iibertragen werden. Dafiir sind Datenraten
iiber 140 Mbit/s erforderlich. Eine Museumsan-
wendung wird in Abschnitt 3.7 vorgestellt.

2.4 Probleme und internationale Trends

2.4.1 Anforderungen an Bildinformations-

systeme im Museum

In dem grundlegenden Buch von Chang iber

Bildinformationssysteme [23] wird der Trend des

Finsatzes von Bildinformationssystemen unter-

sucht. Dabei Klassifiziert er sechs Zielgruppen,

die unterschiedliche Anforderungen haben. Diese

Gruppen sind:

e Computersysteme der iiberndchsten Genera-
tion (mit Funktionen der kiinstlichen Intelli-
genz),

e - CAD-Systeme (Computer Aided Design),

e - CIM-Systeme (Computer Integrated Manu-
factoring),

e Image Understanding-Systeme (Bildverstehen-
de Systeme, siehe Abbildung 1),

e Biiro-Informations-Systeme,

¢ Medizinische Informationssysteme.

Seine Anforderungen an die Hauptfunktionen
eines Bildinformationssystems stimmen nur bei
den letzten beiden Gruppen vollig iiberein und ent-

sprechen weitestgehend auch denen von Systemen
fiir Museen. In Abbildung 9 ist die Notwendigkeit
der einzelnen Funktionen zusammengefait. In der
rechten Spalte ist unsere Wertung der Notwendig-
keit im Museumsbereich gekennzeichnet.

Diese Aufzahlung soll verdeutlichen, daff es
gewisse, verallgemeinerungsfahige ~Grundzige
eines Bildinformationssystems fiir Anwendungen
im Museum gibt. Jeder Versuch einer weiteren Ver-
einheitlichung wiirde jedoch zu Einschrinkungen
tiir die konkrete Nutzung fithren. Da aus anderen
Blickwinkeln des Anwenders und des Nutzers
noch viele Einschrankungen erforderlich werden,
soll das als Hinweis gentigen.

2.4.2 DProbleme aus Nutzer- und
Technikersicht
Das grofite Problem bei der Konzipierung von
Bildinformationssystemen und Datenbanken im
Museumsbereich besteht in der aus historischen,
inhaltlichen und personlichen Griinden gewach-
senen Individualitit der Sammlungen (und der
Mitarbeiter). Der primire Verwendungszweck des
Systems spielt ebenso eine bedeutende Rolle. Hin-
zu kommt die zwischen Euphorie und Ablehnung
polarisierte Einstellung der betroffenen Mitarbei-
ter im Museumsbereich.

Die Einstellung der Mitarbeiter ist nur durch
eine Zusammenarbeit mit den Technikern, begin-
nend bei der Konzeption, zu beeinflussen. Ein
Lernprozef auf beiden Seiten ist erforderlich. Wei-
terbildungsmanahmen und Diskussionen kon-
nen hilfreich werden, um erste Berithrungsdngste
zu iiberwinden. Motivierte Mitarbeiter — ob aus
den wissenschaftlichen Bereichen, dem Fundus,

Biiro
Funktion u, Medizin f. Museen
Bildeingabe A% E
Bildedition v E
Bildverarbeitung E E
Bildspeicherung + +
Bildretrieval + +
Bildausgabe + +
Bildiibertragung + +

Abb. 9: Anforderungsprofil fiir Hauptfunktionen eines
Bildinformationssystems fiir Biiro- und Medizin-Systeme
nach Chang [20] - und fiir Museen. (,+" notwendig, ,E“
bendétigen Einzelne, ,V* vielleicht notwendig)
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der Restaurierung, der piadagogischen Betreuung
oder der Leitung - sind das entscheidende Glied in
der Kette der notwendigen Bedingungen fiir ein
erfolgreiches Projekt.

Der Hauptmangel, der eng mit der fehlenden
Motivation verkniipft ist, ist die unklare Aufga-
benstellung. Einen Schritt vorher sollte die Pro-
blemanalyse erfolgen, die das Bildinformationssy-
stem 10sen hilft. Hier sind die Hinweise und
Erfahrungen von Wolters [24] und Sarasan [25]
sehr hilfreich.

Aber auch die Leitung des Museums ist gefor-
dert. Delegieren der Fragen und Probleme auf die
sbetroffenen” Mitarbeiter reicht fiir die erfolgrei-
che Einfiilhrung des Computers nicht aus. In den
meisten Fillen spielen grundlegende, langfristige
Uberlegungen zur Entwicklung der Einrichtung
eine entscheidende Rolle. Das betrifft neben den
erforderlichen Investitionsmitteln und dem
Arbeitsaufwand (zum Fiillen der Datenbank und
spater zur Pflege und zum Betrieb) vor allem die
strukturellen Verdnderungen und zum Teil neuen
Arbeitsabldufe, die sich im Museum ergeben.

Die ,Gegenseite”, das heifit die technische Rea-
lisierung, zeigt sich schon auf den ersten Blick
nicht weniger problematisch. Eine verwirrende
Vielfalt von Gerdten und Programmen, die nach
Aussagen der Anbieter alles kénnen, wird angebo-
ten. Bei genauerer Analyse zeigen sich an vielen
Punkten Einschrankungen, die durch Kompromis-
se vom Nutzer getragen werden miissen.

Der Techniker ist der natiirliche Partner des
Museumsmitarbeiters, wenn eine optimale Losung
realisiert werden soll. Deshalb sollte auch dort ein
Partner gesucht werden, der bereit und in der Lage
ist, selber dazuzulernen. Die technischen FEin-
schrankungen, die sich heute ergeben, kénnen
schon morgen gegenstandslos sein. Aber sie kon-
nen auch zu einer neuen Entwicklung fithren, die
die bisherige Arbeit zur Sackgasse werden iRt
Deshalb ist die Berticksichtigung der moglichen
technischen Entwicklung eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die Schaffung eines zukunftssicheren
Anwendersystems.

2.4.3 Diskussion internationaler Erfahrungen
und Trends

Ziel des vorliegenden Abschnitts ist das Wecken
eines Problembewufitseins und die Vermittlung
der Uberzeugung, daf es technische Loésungsansit-
ze fur Anwendungen im Museumsbereich gibt.
Das Aufzdhlen von moglichst vielen Einzellgsun-
gen hilft wenig bei der Konzipierung eines indivi-
duellen Systems. Deshalb sollen an dieser Stelle
nicht weitere Systeme vorgestellt, sondern Verall-
gemeinerungen vorgenommen werden. Beispiele
um sich den eigenen Anforderungen praktisch zu
ndhern, werden in Abschnitt 3 dargestellt.
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Das Engagement der Europiischen Union in
den letzten fiinf Jahren, die Nutzung von Techno-
logieentwicklungen fiir den Kulturbereich zu for-
dern, unterstreicht die Stellung der Kultur und
zeigt, daf8 auch auf diesem Gebiet ein verstirkter
Wettbewerb im Entstehen ist.

Mit den ersten EU-Projekten - EMN, - VASA-
RI, > NARCISSE und den folgenden - RAMA,
= MARK, = MUSA und - VAMP erfolgten wichti-
ge Vorarbeiten und entstanden Einzellosungen fiir
mehrere Partner, die Ansitze fiir weitere Nutzer
bieten. Eine unkritische Ubertragung der Ergebnis-
se wdre jedoch in den meisten Einzelfillen unef-
fektiv.

Auch internationale Konferenzen zu diesem
Thema - beispielsweise die ,Electronic Imaging
and the Visual Arts (EVA)“ - geben Ansatzpunkte,
konnen aber keine Universallosung liefern [26],
[27]. Gerade deshalb ist der Besuch solcher Konfe-
renzen eine der moglichen Entscheidungshilfen
fur die eigene Entwicklung. Die EVA-Konferenz
z.B. findet jdhrlich im Juli in London statt (Pro-
gramm und Anmeldungen fiir die folgende EVA
erhalten Sie tiber VASARI Enterprise, = EVA).

Die internationalen Projekte und nationalen
Bemtihungen richten sich auf die folgenden fiinf
Hauptrichtungen:

* Einbeziehung von Abbildungen in existierende
Datenbank-Systeme,

* Einbeziehung hochauflosender Bilder,

* Implementierung von Bildbeschreibungsmog-
lichkeiten,

* Entwicklung von Multimediaprisentationen,

* Kommunikation zwischen verschiedenen Bild-
Datenbanken.

Die hdufigsten Anwendungen im Museumswesen

sind:

* Besucher-Informationssysteme {iber Sammlun-
gen,

* Informationssysteme zum internen Gebrauch
(Katalogisierung),

* Bild- und Textdatenbanken fiir kunstwissen-
schaftliche Arbeit und Restaurierung.

Diese schonen Dinge sind jetzt — zumindest in
Europa - in einer stark subventionierten Pilotpha-
se. Beim Ubergang zur Routine werden die Anwen-
der dann die Kosten selber tragen miissen und es
ist aufBerordentlich schwer vorherzusagen, was
dann von den européischen oder gar internationa-
len Kooperationsprojekten iibrig bleiben wird.
Ganz sicher wird sich die Diskussion versachli-
chen. Das sollte jedoch nicht den Blick darauf ver-
stellen, daf die Museen in Deutschland gegentiber
vielen Nachbarn grofen Nachholbedarf haben.
Und das liegt nicht nur an den gestutzten Mitteln,
sondern vor allem an der mangelnden inneren
Uberzeugung, diese Technik fiir die Erfiillung der
eigenen Aufgaben nutzen zu kénnen.



2.5 Schlufdfolgerungen/Thesen

Im folgenden werden die bisher diskutierten Aus-
sagen noch einmal so kurz und pointiert wie mog-
lich zusammengefafit.

1. Allgemein

e Kommunikationstechniken (Informationsiiber-
tragung und -empfang) werden digital.

e Informationsverwaltung und Informationssu-
che folgen dieser Entwicklung bzw. gingen ihr
voraus (Computer-Datenbanken).

e Rechte an Information zu besitzen und die
Fahigkeit diesc Information zu vermarkten,
werden den Museen interessante Finanzie-
rungsmoglichkeiten erschliefen.

e Digitale Bildarchive ermoglichen intern und
extern rationellere Arbeit.

e Die Bildarchive der Museen und Einrichtungen
sind von ihrer Struktur her und von den Aufga-
benstellungen so inhomogen, daff fir einen
Informationsaustausch nicht nur technische
Regelungen gefunden werden miissen.

N

. Technisch-organisatorisch

e Die geometrische Auflosung hat bei 1 000 x
1 500 Pixel ein Optimum und wird als Stan-
dard benutzt werden.

o Speicher-, Aufnahme- und Retrievalfunktionen
weisen Beschrankungen auf, die vom Nutzer zu
berticksichtigen sind.

o Vorliegende Bilder oder Dokumente werden
mit einem handelsiiblichen Flachbettscanner
oder einer hochauflosenden Kamera eingege-
ben.

e Bei Neuverfilmungen ist zwischen Photo-CD-
Verfahren und individuellem Filmscan der
angeforderten Bilder zu entscheiden.

e Die CD ist gegenwirtig ein optimales, zu-
kunftssicheres digitales Speichermedium fiir
Massendaten der Archivierung.

e Die Verteilung der Bilddaten, einschlieflich
Video, erfolgt vom Anbieter zum Nutzer tiber
Breitband-ISDN.

s Die groRten Kosten entstehen durch die

Dateneingabe, die infolgedessen zeitlich und

technisch optimiert werden muf.

w

. Leitungsméifig/organisatorisch

 Das konzipierte Gesamtsystem muf3 zukunftssi-
cher sein und sich in einen strategischen Rah-
men der Einrichtungen mit umreilbaren Ziel-
vorstellungen und auch Visionen einpassen.

o Eine Einbeziehung der ,betroffenen” Mitarbei-
ter im Museum ist bereits zu Beginn eines Pro-
jektes anzustreben, da die Motivation fir die
Arbeiten wesentlich fiir den Erfolg ist.

e Die Entscheidung uiber das Verhiltnis interner

zu externer Arbeit (= outsourcing) bei gleichzei-

tiger kompetenter Betreuung mufy geklart wer-
den.

e Die langfristigen Folgen der Einfithrung von
Bild-Datenbanken sind von der Direktion zu
beriicksichtigen.

3. Praktische Beispiele fiir die Arbeit
mit digitalen Bildern

Wenn im vorhergehenden Kapitel der technische
Hintergrund und die entsprechenden Grundlagen
dargestellt wurden, sollen im folgenden Erfahrun-
gen aus der praktischen Arbeit vermittelt werden.
Dabei Lifit sich nicht vermeiden, daff aktuelle
Ergebnisse vielleicht bald tiberholt sind. Weniger
sensibel gegeniiber dem Fortschritt (oder was wir
manchmal dafiir halten) ist die prinzipielle Heran-
gehensweise, sind die erforderlichen Fragestellun-
gen.

3.1 Beispiele fiir die Bildanforderungen bei

verschiedenen Objektgruppen und -arten
Die Bedeutung von Bildern fiir die Veranschauli-
chung von Beschreibungen und Vorgingen wurde
bereits ausgefiihrt. Fiir Grundfragen zur geometri-
schen und radiometrischen Auflosung sei auf den
Hauptteil der Publikation verwieser.

Das Ziel dieser vor mehreren Jahren fiir das
Institut fiilr Museumswesen begonnenen und um
neue FErkenntnisse bereicherten Untersuchung
liegt in der Feststellung der Eignung verschiedener
Bilderfassungsmethoden im musealen Bereich und
der praktischen Demonstration einzelner Bildpara-
meter. Dazu wird zwischen vorliegenden Fotos
sowie zwei- und dreidimensionalen Vorlagen
unterschieden.

3.1.1 Fotos von Objekten

Beschreibung der Informationen

In vielen Museen der DDR wurde eine Sicherheits-
verfilmung eines Grofteils der Objekte realisiert.
Der Vorteil dieser Aktion gegeniiber meist sporadi-
schen Mafinahmen in westlichen Museen liegt
sowohl im Umfang des Datenmaterials als auch in
seiner Gleichartigkeit (Format, Filmmaterial). Die-
se Schwarz-WeiR-Kleinbildfilme (Bildformat 24 x
36 mm) sind fiir viele Belange der praktischen
Arbeit ausreichend und eignen sich gut fir eine
Digitalisierung. Solche Identifikationsfotografien
und Arbeitsfotos von Objekten werden oft auch
auf den entsprechenden Karteikarten der Objekte
angebracht. In vielen Fillen muf jedoch von
unterschiedlichen Negativformaten, Einzelnegati-
ven oder Abziigen verschiedener Grofle ausgegan-
gen werden. Eine unserer Untersuchungen [28]
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Zahl der Fotos in...% der Museen
weniger als  1.000 17%
weniger als  10.000 28%
weniger als 50.000 19%
weniger als 100.000 21%
mehrals  100.000 10%
keine Antwort 5%
ProzentualerAnteil der
schwarz/weif3 Bilder in...% der Museen
mehr als 80% 58 %
zwischen 30% und 80% 31%
weniger als 30% 9%
keine Antwort 2%

Abb. 10: Zahl und Art der Fotografien in Museen nach [28]

zeigt, dafl schon die Zahl und Art der Fotografien
in Museen, die bereits Computer nutzen, stark dif-
feriert. Hinzu kommt, dafl in 80% der Museen
innerhalb des Museums verschiedene Negativ-For-
mate genutzt werden.

Dies verdeutlicht erneut, daf fiir jeden konkre-
ten Fall nach einer geeigneten Technologie fiir die
Eingabe in den Computer gesucht werden mug.

Die ,anderen”, kiinstlerischen Fotos von Objek-
ten werden grofitenteils fiir Verdffentlichungen
angefertigt. Die Fotos sind oft groRformatig und in
letzter Zeit zunehmend farbig. Solche Fotos liegen
meist nur von einem Bruchteil der Objekte einer
Sammlung vor.

Eine in manchen Museen ebenso wichtige Art
von ,Objekten” sind die Fotoarchive, die sich
nicht auf die Sammlungsobjekte beschrinken, son-
dern den notigen ,Hintergrund“ geben. Das Spek-
trum reicht hier von Grabungs- und Expeditionsfo-
tos aus dem direkten Zusammenhang der
Erwerbung von Objekten bis zu Fotos, die mit den
Sammlungsobjekten zwar nicht direkt zu tun
haben, aber unersetzliche historische Quellen sind.

Eine weitere wichtige Kategorie der Fotos von
Objekten sind wissenschaftliche Aufnahmen. Die
Vielfalt der technischen Moglichkeiten hat auch
eine grole Zahl abbildender Verfahren zur Folge,
die in steigendem MafRe primair elektronische Dar-
stellungen liefern. Solche Aufnahmen, vorder-
grundig fiir die Restaurierung angefertigt, sind in
vielen Fillen auch fiir das Verstindnis der Ge-
schichte und Entstehung der Objekte von Bedeu-
tung. Erinnert sei an Rontgenaufnahmen, thermi-
sche - Infrarot-Aufnahmen, = Ultraschall- und
= Mikrowellen-Bilder, = Elektronenmikroskopie-Auf-
nahmen oder = Computertomogramme. Fiir diese
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Bilder steht der Informationscharakter zur Frliute-
rung der erfolgten Interpretation im Vordergrund.
Dazu reichen geringere Aufloésungen, die Nutzung
von Bildausschnitten etc. Fiir weitere Interpreta-
tionen muf das Originalbild oder eine (elektroni-
sche) Kopie in voller Auflésung zur Verfligung ste-
hen.

Moglichkeiten der Datenaufnahme

Die wichtigste Entscheidung betrifft hier die fiir
erforderlich gehaltene geometrische Auflésung der
Bilder. Zur Identifikation — dhnlich der Zeichnung
im Katalog - reicht oft das auf die Karteikarte oder
seine Riickseite geklebte Foto im Format 6 x 6 cm.
Den gleichen optischen Eindruck kann man am
Monitor mit einem ca. 200 x 200 Pixel groRen Bild
erzeugen. Fir einen simplen Rechnerausdruck,
beispielsweise mit dem Laserdrucker, geniigt dieses
Bild oft nicht mehr den Anspriichen. Eine Bild-
grofle von 500 x 500 Pixel kommt dem Informati-
onsanspruch bereits weitestgehend entgegen.

Die Frage nach der giinstigsten Eingabetechno-
logie kann nur aus der konkreten Anwendung her-
aus beantwortet werden. Ein Filmscanner fiir die
Dokumentenfilme, eine hochauflésende elektroni-
sche Kamera fiir in etwa gleichbleibende Formate,
ein A4-Flachbettscanner mit Durchlichtaufsatz fiir
stindig variierende Vorlagengrofen und -arten
(Objekt, Negativ, Positiv) bei wechselnder Groe
der Wiedergabe sind mogliche Alternativen.

Zur Veranschaulichung soll ein kleines Beispiel
dienen. Die Informationen {tiber eine Sammlung
mit ca. 50 000 Objekten wird in den Computer
eingegeben. Gliicklicherweise wurden alle Objekte
im Laufe der Jahre vom ansissigen Fotografen auf
Schwarz-Weif-Film im Format 6 x 6 cm aufge-
nommen. Die Negative sind einzeln erfaft und
abgelegt. Auf den Karteikarten ist der Verweis auf
die Negativnummer enthalten und ein Kontaktab-
zug aufgeklebt.

Gegenwirtig ist man dabei, den Inhalt der Kar-
teikarten {iber die Tastatur in eine Datenbank ein-
zugeben..Da fiir diese Operation sowieso jede Kar-
teikarte angefaflt werden muf, wurde entschie-
den, sie nach der Texteingabe noch zu scannen.
Allerdings nur das Foto. Die Auflosung wurde auf
150 x 150 Pixel festgelegt. Sie wurde so gewihlt,
um an einem normalen PC mit hoherer Festplat-
tenkapazitit (ca. 700 MByte) sowohl die Daten-
bank mit dem Inhalt der 50 000 Karteikarten als
auch alle Fotos flir den Direktzugriff verwalten zu
konnen. Der visuelle Eindruck von den Bildern
reicht zur Information aus. Ein solches Foto, auf
dem der Miinzdurchmesser nur ca. 200 x 200 Pixel
betrdgt, ist als Ausdruck eines Laserdruckers in
Abb. 11 wiedergegeben.

Die Fotos fiir Veroffentlichungen kénnen
schrittweise in der Computer-Anlage der Fotoab-



Abb. 11: Laserdrucker-Ausdruck (600 dpi) der Aufnahme
eines Thalers (250 x 250 Pixel). Wenn die abzubildenden
Details nicht zu klein sind, ist eine solche Auflésung fir
,Arbeitsfotos” durchaus diskutabel.

teilung mit hoher geometrischer Auflosung ges-
cannt und zum Beispiel auf CD-ROM (eigenstin-
dig oder als Dienstleistung) abgelegt werden. Die
Erweiterung eines jeden Fotolabors um die Mog-
lichkeiten computergestiitzter Bildbearbeitung ist
auf jeden Fall sinnvoll und kann nach griindlicher
Analyse der Bedingungen und Aufgaben zu preis-
giinstigen Losungen, die gleichzeitig leistungs-
fahig und flexibel sind, fithren.

Die wissenschaftlichen Aufnahmen kénnen
ebenfalls mit hoher Auflésung gescannt und
gespeichert werden. Die Hauptaufgabe liegt jedoch
in der Einbeziehung der Aufnahmen in die ent-
sprechenden - oft schon am Rechner verfafiten -
Berichte und Expertisen. Die unterschiedlichen
Formate - (z.B. Rontgenfilm und Kleinbildfilm)
erfordern jedoch umfassende Uberlegungen fiir
das Finden einer effektiven Losung. Ein Ansatz-
punkt wurde mit dem EU-Projekt NARCISSE (Net-
work of Art Research Computer Image SystemsS in
Europe) [29] im Rahmen des IMPACT-Programms
gegeben. NARCISSE hat sich als ein Ziel den Auf-
bau einer Bilddatenbank hochaufldsender wissen-
schaftlicher Abbildungen aus dem Museums- und
Kulturbereich gestellt. Damit sollen die aktuellen
Anforderungen von Restauratoren, Kunstwissen-
schaftlern, Lehrkriften, Kunststudenten und Ver-
legern erfiillt werden.

3.1.2 Zweidimensionale Objekte (Grafiken,
Landkarten, Drucke, Fotos)

Beschreibung der Information und ihrer
Besonderheiten

Diese Objekte sind in einer Ebene dargestellt und
annidhernd zweidimensional. Grenzfille sind
Gemalde, Reliefs und Biicher, die bereits eine spiir-
bare dritte Dimension (Tiefe) aufweisen.

Grafiken zeichnen sich durch verschiedenste
Strichstarken und -intensitdten aus. Vom auslau-
fenden Rotelstiftstrich bis zum viel gréberen Holz-
oder gar Linolschnitt. Auch die Farb- oder Tonab-
stufung reicht vom einfachen Schwarz-Weifl bis
zur zartesten Farbnuance. Museumsfotografen wis-
sen, dafl gute Fotos von kiinstlerischer Grafik zu
den schwierigsten Aufgaben gehoren. Zu dieser
Vielfalt kommt noch die der Formate hinzu. Dem-
zufolge sollte eine Aufnahme immer individuell
nach Objekt-Gruppen erfolgen und die geometri-
sche Aufldsung nicht pauschal festgelegt werden.

Besonders im Zusammenhang mit Grabungen
spielen Zeichnungen von Objekten, Karten, Lage-
pline und -skizzen eine wichtige Rolle. Alle
genannten Informationen sind fiir diesen Verwen-
dungszweck grofimafistibig.

Lageplane und Lageskizzen sind vereinfachte
Darstellungen von Teilen des Geldndes in Grund-
rifl- oder Perspektivdarstellung. Sie konnen topo-
grafische Karten ergdnzen oder ersetzen. Die wich-
tigsten Geldndeobjekte, die fiir den jeweiligen
Verwendungszweck benotigt werden, sind auf
ihnen vermerkt. Da die Anfertigung der Skizzen
vor Ort erfolgt, ist die Strichstdrke individuell sehr
verschieden. Es konnen Federzeichnungen sein,
ebenso aber auch mit Bleistift oder anderen
Schreibgeréten gefertigte Zeichnungen.

Karten enthalten durch die Farbe zusitzliche
Informationen. Die Strichstdrken betragen bis zu
0,1 mm. Topographische Karten (Mefitischblatter)
haben eine Grofle von etwa 50 x 50 cm. Andere,
davon abgeleitete Karten sind im Allgemeinen auf
verschiedenste Verwendungszwecke ausgerichtet
(Verkehrskarten, Wanderkarten, Wirtschaftskar-
ten). Ihre Detailiertheit ist geringer und das For-
mat ist unterschiedlich.

Moglichkeiten der Datenaufnahme

Die Moglichkeiten der Datenaufnahme sind sehr
differenziert zu betrachten. Fiir (Strich-)Grafiken
kommen fiir die Digitalisierung (hochaufldsende)
Kameras und Scanner in Frage.

Ahnlich der Eingabe von Informationen iiber
die Tastatur im Biiro, wird sich in der Zukunft die
Benutzung eines = Notebook (transportabler Com-
puter) bei Grabungen vor Ort immer mehr durch-
setzen. Die Herstellung von Skizzen direkt am
Computer (mit einem speziellen Griffel) ist neben
der Texteingabe ebenfalls realisierbar. Kartenaus-
schnitte (wegen der Auflosung) kénnen gescannt
werden und als Ausgangsbasis fiir Skizzen oder
Ergdnzungen dienen.

Topografische Karten sind so informationsreich,
daf} es heutzutage und in naher Zukunft nicht sinn-
voll erscheint sie vollstandig zu scannen. Ein Karten-
blatt miifite etwa mit einer Auflésung von 0,05 mm
gescannt werden, um die feinsten (0,1 mm) Linien
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noch zu erfassen. Da die Farbinformation noch
hinzukommt, erfordert die digitale Speicherung
eines Mefitischblattes etwa 300 Mbyte (d.h. eine
halbe CD-ROM).

3.1.3 Dreidimensionale Objekte

Beschreibung der Information und ihrer
Besonderheiten

Alle bisher nicht aufgefiihrten Objekte haben eine
deutliche Tiefe. Das beginnt bei Gemalden durch
den Farbauftrag, das Tragermaterial und den Rah-
men, setzt sich bei Reliefs durch Nutzung der Tiefe
fort und stellt bei der Aufnahme von gebundenen
Drucken (Biicher) durch den Einband ein prakti-
sches Problem dar. Auch fiir diese Objekte gilt, daf3
sie im Format, der Detailliertheit und dem Tonum-
fang (Farben, Graustufen) stark variieren.

Die wirklich dreidimensionalen Objekte vereint
lediglich die rdumliche Ausdehnung, ansonsten
unterscheiden auch sie sich in Vielfalt der Materia-
lien, Format, Detailreichtum und Tonumfang.

Moglichkeiten der Datenaufnahme

Infolge der Besonderheiten der Objekte (Vorhan-
densein einer Tiefeninformation) kann die bild-
hafte Darstellung nur iiber Kameras erfolgen. Eine
Moglichkeit liegt in der fotografischen Aufnahme
der Objekte und der anschliefenden Digitalisie-
rung der Fotos (siehe Abschnitt 3.1.2). Eine zweite
Variante realisiert die gleichzeitige Aufnahme und
Digitalisierung durch eine elektronische Kamera.
Dabei konnen in Abhingigkeit von der Aufgaben-
stellung sowohl tbliche Camcorder mit geringer
geometrischer Auflosung als auch hochauflosende
elektronische (Standbild-)Kameras genutzt wer-
den.(Siehe auch Abschnitt 2.1.2.1)

Die Nutzung einer Videokamera (Camcorder)
fiir die Dokumentation der rdumlichen Kompo-
nente eines Objekts in Form eines Films muf{ von
Fall zu Fall entschieden werden. Fir Plastiken und
Bauwerke zum Beispiel, kann diese Darstellungs-
form einen umfassenderen Eindruck als Standbil-
der vermitteln. Die digitale Speicherung und die
Darstellung von Videosequenzen {iber den Com-
puter ist moglich, erfordert jedoch auf Grund der
hohen Bildzahl (25 Bilder pro Sekunde Video)
einen grofien Speicher und schnellen Zugriff.

Erwdhnung finden soll auch die 3-D-Erfassung
von Objekten. Aus Konstruktion und Entwurf in
der Technik ist die Nutzung von sogenannter
Computergrafik fiir - CAD/CAM bekannt. Die
Speicherung und rechnerische Verkntipfung von
drei Ansichten eines Objektes (beispielsweise aus
einer technischen Zeichnung) ermoglichen die
Darstellung von dreidimensionalen Modellen, die
sich aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten
lassen, bei unterschiedlicher Beleuchtungen und
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mit verschiedensten Effekten. Die Technologie der
Tiefenerfassung am Objekt hat im urspriinglichen
Sinne mit einer (mechanischen) Abtastung der
Objekte begonnen, um Punkt fir Punkt Abstinde
zu einer Bezugsfliche auszumessen. Heute ist der
Einsatz von Laser- und Kameratechniken tiblich.

Diese Technik ist auch auf museale Objekte, ja
sogar auf Menschen (fiir Spielfilme) tibertragbar.
Ein Objekt wird beispielsweise mit einem Laser-
strahl abgetastet und die Daten werden im Com-
puter zu einem Modell verkniipft, das anschlie-
flend unter verschiedensten Randbedingungen
dargestellt werden kann. Allerdings erfordert die
Verarbeitung solcher komplexen Modelle enorme
Rechenleistungen, die heute mit Personalcompu-
tern noch nicht erreichbar sind [29]. Ausgewdhlte
Szenen lassen sich jedoch visualisieren und am
PC-Monitor darstellen.

Sinnvoll konnen solche Techniken fiir die
Rekonstruktion von Bauwerken sein (Modellbau),
fiir die Modellierung der Darstellung von Bauwer-
ken in ihrer urspriinglichen Umgebung (z.B. Perga-
monaltar), fiir die Grabungsdokumentation und
Interpretation sowie fiir die Museumspéddagogik
(z.B. die Demonstration der Lichteffekte an unter-
schiedlich gestalteten antiken Marmorsaulen).

3.1.4 Die geometrische Auflosung

Wenn man tber die erforderliche Auflosung des

Systems aus der Nutzersicht nachdenkt (siehe

auch Abschnitt 2.1.1.1), sollte unbedingt die Art

der Ausgabe des Bildes berticksichtigt werden.

Zwei absolut verschiedene Arten konnen unter-

schieden werden:

a) Darstellung auf dem Bildschirm und

b) Ausdruck des Bildes auf Papier. Die Anforderun-
gen beider Ausgabearten an die geometrische

Auflésung lassen sich kaum vereinen.

Der Monitor wird aus einer bestimmten Entfer-
nung betrachtet, aus der das Auge die einzelnen
Bildschirmelemente fiir rot, grin und blau zu
einem Element vermischt. Wenn dieses Element
0,3 mm mifdt (= Pitch-Abstand), sollte man etwa 1
m vom Bildschirm entfernt sein. Ist man zu nahe,
erkennt man die Struktur des Bildschirms und bei
zu grofler Entfernung gehen Details verloren. Die
Auflésung entspricht ca. 75 dpi.

Auf dem Papier wird eine weitaus bessere geo-
metrische Auflosung erreicht, die beispielsweise
bei 12 Punkten pro mm liegt (was etwa 300 dpi
entspricht). So ergibt sich ein Verhdltnis von 1 zu
4: Das Element des Bildschirms mit 0,3 mm und
beim Papier 0,075 mm pro Element. Wenn der
Bildschirm ein Bild mit 500 x 500 Bildelementen
wiedergibt, so sollten es beim Druck schon 2 000 x
2 000 sein.

Auf Grund der verschiedenen Auflosungen am
Monitor und auf dem Papier ergeben sich unter-



schiedliche, schwer vereinbare Anforderungen an
die Auflosung der Bilder. Fiir den Druck sollte die
lineare Auflésung also um den Faktor 4 hoher lie-
gen als fiir die Monitordarstellung. Auch hier ist
bereits die Grundaussage enthalten, dafi die zu
wihlende Auflosung der Bilder stark von der
Anwendung abhingt.

Thumb-nails — Kleine Bilder bis zu 200 x 200
Pixel zum Wiedererkennen von Objekten

Fiir den ,unteren” Bereich der Bildgrofle, wo es
nur um die Wiedererkennung eines Objektes geht
(dahnlich den auf Karteikarten aufgeklebten Kon-
taktabziigen von Fotos) ist der Detailumfang der
Objekte entscheidend. Abbildung 12 auf S. 32 zeigt
verschiedene Objekte als Schwarz-Weif3-Abbil-
dung. Sie veranschaulicht, dafs die Eignung einer
Aufldsung nicht nur von der Grofe, sondern auch
dem Detailreichtum der Abbildung abhangt.

Fin wesentlicher Vorteil der kleinen Bilder
besteht in der Darstellbarkeit mehrerer Bilder
gleichzeitig auf dem Monitor, wodurch die Ver-
gleichbarkeit deutlich erhoht wird. (Dies ist tbri-
gens eine guter Ausgleich einer Schwidche des
menschlichen Sehens, da der sequentielle Ver-
gleich von Abbildungen sehr ungenau ausfallt).
Am Beispiel der Madonna wurden in Abbildung 4
auf der Y-Achse mehrere solche Auflésungen ver-
anschaulicht.

Mittlere Auflosung - Mittelgrofle Bilder um
500 Pixel zum Darstellen von Objekten

Fin Schwarz-WeifR-Foto (Madonna in der Kirche,
Jan van Eyck, SMB, Ausschnitt) wurde tiiber eine
Kamera (Camcorder ca. 1 500 DM) und eine Digi-
talisierungskarte (ca. 1 500 DM) in den Computer
eingegeben. Dieses Bild, das auf dem Monitor eine
gute Qualitit hat, ist mit einem 600 dpi Laser-
drucker wiedergegeben worden (Abbildung 13 auf
S. 33). Der urspringliche Grauwertumfang von
256 Graustufen (siehe Abschnitt 2.1.2) ist durch
den Druck ebenfalls eingeschrinkt. Selbst bei
einem Ausdruck mit 300 dpi ist die Abbildung
trotz der relativ groben Rasterung fiir viele Zwecke
als Arbeitsfoto akzeptabel.

Hohe Auflosung — GrofRe Bilder um 1 500 Pixel
zur detailreichen Darstellung von Objekten

Wenn man fiir die praktische Arbeit davon aus-
geht, dafl es nicht vertretbar ist, die digitalen Bil-
der vieler Objekte in hochster Auflésung fiir selte-
ne Anwendungen vorzuhalten, ergibt sich ein
akzeptabler Mittelwert der Bildauflésung bei ca.
1 000 x 1 500 Pixel. Hiermit wiren die Arbeitsauf-
gaben am Monitor in den meisten Anwendungs-
fillen sehr gut losbar. Die Abbildungen sind gut
druckbar und fiir Massenmedien (digitales hoch-
auflésendes Fernsehen, Zeitungsdruck, Informati-
onsblattdruck) ausreichend. Abbildung 14 auf S. 34
zeigt einen Ausschnitt aus einem Bild der Madon-
na, das in der Hohe insgesamt 1 500 Pixel mif3t.

Unzureichend ist diese Auflosung fiir Kunstdruck
oder fiir die Wiedergabe von extremen Details fiir
die inhaltliche Arbeit mit den Bildern. In Sonder-
fillen (Detailreichtum, grofes Format) ist die Auf-
l6sung von 2 000 x 3 000 Pixel sinnvoll.

Sehr hohe Auflosung — Sehr grofie Bilder mit
tiber 5000 Pixel zum Darstellen von Bildaus-
schnitten.

Noch hohere Auflosungen konnen flr extreme
Anforderungen notwendig oder wiinschenswert
sein. Gegenwartig wiirde man diese bei mehr ais
5000 x 5000 Pixel ansiedeln. Solche Formate
kénnen mit Spezialkameras oder durch Scanner
aufgenommen werden. Dabei sind Bildausschnitte
wiahlbar, die fiir sich das Kriterium der hohen Auf-
16sung erfiillen. Ein Beispiel von einer hochauf-
16senden Kamera sind die Ausschnitte in Abbil-
dung 66 auf S. 79.

3.1.5 Aufgabenspezifik contra
Standardisierung an Beispielen

Als erstes soll auf die Spezifik des Ausgabemedi-

ums verwiesen werden. Im Abschnitt 3.1.4 (iiber

die geometrische Auflosung) wurde bereits auf die

Unterschiede zwischen Wiedergabe am Monitor

und durch den Drucker verwiesen.

Fiir die tdgliche Praxis im Museum gehen wir
davon aus, daf} die Biider primér auf dem Bild-
schirm angezeigt werden sollen. Ein breiteres
Anwendungsfeld ergibt sich in Zukunft durch die
Erweiterung des hduslichen Fernsehers zur Unter-
haltungszentrale, durch Multimedia-Anwendun-
gen fiir Interessenten und ein immer vielfaltigeres
TV- und rechnernetzgebundenes Medien- und
Informationsangebot. Andererseits wird der Druck
dieser Bilder zur individuellen Speicherung inter-
essierender Daten wichtig sein. Im farbigen Abbil-
dungsteil (Abbildung 52 bis 67) sind Beispiele fiir
den Farbdruck digitaler Bilder demonstriert.

Der Druck hochqgualitativer Bilder von digitalen
Quellen stellt so hohe Anspriiche an deren radio-
metrische und geometrische Auflésung, dafs — wie
bisher auch beim hochqualitativen Foto — nur aus-
gewidhlte Objekte so behandelt werden konnen.
Durchschnittliche Farbbilder werden jedoch zum
Standard gehoren.

Andererseits ergeben sich durch den Druck mit
bereits weit verbreiteten schwarz-weifs Laser-
druckern mittlerer Aufldsung (600 dpi) Moglich-
keiten, Informations- und Arbeitsbilder von den
primir fiir den Monitor ausgelegten digitalen Bil-
dern herzustellen.

Inwieweit solche Drucke den Anspriichen gent-
gen, miissen die Nutzer selbst festlegen. Die auch
mit geringen Auflésungen erkennbaren Objekte
sind einmal in Abbildung 12 im Druck mit ca. 200
x 200 Pixel nebeneinander dargestellt. Dies zeigt,
daf fast alle Anwendungen, in denen das Objekt
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Abb. 12: Thumb-nails verschiedener Objektarten. Diese Kleinbilder haben gewdhnlich eine Seitenldnge zwischen 128 und
250 Pixel und informieren grob iiber den Bildinhalt. Abb. 52 auf Seite 65 zeigt Farbbeispiele.
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Abb. 13: Van-Eyck-Madonna,
Aufnahme mit geringer
Auflosung (,Video”)







Abb. 15: Kaffeekanne, Bildbreite 145 Pixel

hauptsichlich durch seine Formen und Flichen
charakterisiert wird, in diesen Aufnahmen wider-
gegeben werden konnen. Auf Grund der stricharti-
gen Ausfihrung und der geringen Kontraste
gehoren Zeichnungen nicht in diese Kategorie
(siehe Paradiso XXX von Botticelli, Abb. 12 links
unten). Stiche (beispielsweise der Ikarus von Golt-
zius auf Abb. 12 mitte rechts) kénnen vom Kon-
trast durchaus erkennbar sein, haben aber oft das
Problem der Interferenz zwischen eigenem Linien-
muster und dem des Druckrasters oder des Moni-
tors (@ Moiré und Abb. 29 auf Seite 50). Dadurch
entstehen Uberlagerungen, die als Streifen oder
Ringe das Bild verfdlschen. Der Effekt ist mit dem
beim Sprecher im Fernsehen identisch, der einen
gestreiften oder klein gemusterten Anzug tragt.
Fiir grofflichige Objekte mit wenigen Details,
die vor allem durch ihre Form bestimmt sind,
reicht die geringe Auflosung sogar aus, um ein
groferes Bild zu drucken (Abbildung 15). Die Ver-
groBerung der Auflosung ergibt keine wesentliche
Verbesserung der Bildaussage (Abbildung 16).

3.2 Anforderungen und Probleme bei der
Digitalisierung von Dokumenten
(Document Imaging)

In diesem Abschnitt sollen die Moglichkeiten und

Probleme der digitalen Erfassung schriftlicher

Quellen wie Eingangsbuch, Inventarliste, Doku-

Abb. 16: Kaffeekanne, Bildbreite 435 Pixel

ment, Katalog und vor allem der Karteikarte darge-
stellt werden. Dahinter steht die Idee, daf man die
sehr arbeitsaufwendige und damit teure Datener-
fassung und -pflege fiir Textdatenbanken durch
leichteren Zugriff auf die Originaldokumente am
Bildschirm erheblich vereinfachen und damit
sowohl beschleunigen als auch verbilligen kénnte.
Neben diesen mehr , 6konomischen” Argumenten
steht das in reinen.Textdatenbanken nicht l6sbare
Problem der Wiedergabe von Zeichnungen, Hand-
schriften, Signaturen usw.

Eine der wesentlichsten Fragen, die der Anwen-
der sich selbst immer von neuem stellen muf3, ist
die nach dem Nutzen der vorgeschlagenen Mafi-
nahmen fiir seinen speziellen Fall. Daftir kann die
Untersuchung nur Anregungen geben, und bevor
ein in jeder Beziehung aufwendiges System in
einem Museum installiert wird, sollte gemeinsam
eine umfassende Projektstudie angefertigt werden.
Denn nur so konnen die Fehler tiberstiirzter Ein-
fiihrungen vermieden werden, (L.Sarasan, Why
Museum Computer Projects Fail [31]).

3.2.1 Beschreibung der vorliegenden
Informationen
Das Material stammt aus dem Museum fiir Vor-
und Frithgeschichte und z.T. aus der Antiken-
sammlung der Staatlichen Museen zu Berlin.
Die erste amtliche Fintragung zu einem Objekt
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erfolgte im Eingangsbuch aus rechtlichen (und
technischen) Griinden (woriiber fiir die Zukunft
noch zu diskutieren wire) in handschriftlicher
Form. Im Allgemeinen variieren die Formate der
Eingangsbiicher, sind aber in der tiberwiegenden
Mehrzahl grofiformatig, d.h. mindestens A4. Die
Eintragungen erfolgen tber eine Seite oder eine
Doppelseite in einer Zeile. Als Beispiel dient uns
ein Eingangsjournal des Museums fiir Vor- und
Frithgeschichte (ehemals Konigliches Museum fiir
Volkerkunde, Sammlung vor- und frithgeschichtli-
cher Altertiimer, das in den folgenden Ausfithrun-
gen, wenn nicht ausdricklich anders vermerkt, als
Prizedenzfall dient). Die Originalseite hat die
Grofie von 21 x 34 cm. Es existieren 30 Foliobin-
de dieser Art und dartiber hinaus liegt der Inhalt
von weiteren (verloren gegangenen) auf Doku-
mentenfilm vor. Damit ist der Eingang von meh-
reren hunderttausend Objekten erfafit.

Als wichtige Information fiir Querverbindungen
ergeben sich beim Eingangsjournal die laufende
Nummer (z.B.: 37, also EJ. 11 37-1902), die Akten-
nummer (z.B.: 696.01, 694.02) und eventuelle Ver-
weise auf Katalognummern oder andere Eingangs-
journalnummern.

Die im Museum fiir Vor- und Frithgeschichte
verbleibenden Objekte sind im Inventarium
erfafit. Dabei erfolgt die Zuordnung einer Inven-
tarnummer und der Verweis auf die Aktennum-
mer. Das Format ist Folio (einseitig, spaltenweise).

Die Akten (Folioformat, einseitig) beinhalten
alle vorliegenden Dokumente eines Fundes. Dies
kann der Briefwechsel mit dem Verkdufer, Zei-
tungsartikel, Gutachten u.i. umfassen. Diese
Dokumente liegen zum tiberwiegenden Teil hand-
schriftlich vor. Der fiir unsere Beispiele relevante
Aktenteil ist: Acta Provinz Pommern, Band 6, vom
1.4.1899 bis 31.5.1902, Pars 1A3. Zu den Akten
gehort auch ein vorgedruckter Fragebogen im For-
mat A4, der handschriftlich ausgefiillt wurde.

Die wissenschaftliche Erfassung der Objekte
erfolgte im Hauptkatalog. Fiir unseren Fall der
Hauptkatalog Pommern, Band 6 mit den Inventar-
nummern [c¢ 3457 bis Ic 3488. Dieser Katalog
liegt ebenfalls im Folioformat vor. Die Eintragung
erfolgt jedoch tiber die Doppelseite (Format 34 x
42 cm). Es sind Angaben vorgedruckt und mit
Hand erginzt. Abbildung 17 auf Seite 37 zeigt
einen Ausschnitt aus der elf Spalten umfassenden
Katalogdoppelseite im Mafistab 1:1. Besonders ver-
wiesen sei an dieser Stelle auf die Zeichnungen der
Objekte, die wesentlich zur Wiedererkennung und
inhaltlichen Einordnung beitrugen. (Bei diesen
Abbildungen ist zu beriicksichtigen, daf Kopien
als Vorlage dienten und aus diesern Grund bereits
vor der hochauflosenden Erfassung mit dem Scan-
ner erhebliche Informationsverluste - durch
unterschiedliche Farbe und Kontrast — auftraten.)
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Da die vier beschriebenen Foliobinde (Fin-
gangsjournal, Inventarium, Acta und Katalog)
zunehmend musealen Wert besitzen und sicher-
heitstechnische Griinde hinzukamen, wurde
schon vor dem II Weltkrieg eine Verfilmung
(24 x 36 mm) eines Grofteils dieser Dokumente
durchgefiihrt.

Um die Arbeit mit den vier Informationsquellen
zu erleichtern (und die Originale zu schonen),
wurde nach 1950 damit begonnen, die Hauptda-
ten auf Karteikarten zu erfassen. Im Grunde wur-
de damit eine erste Datenbank aufgebaut, die auf
ihren Karteikarten die Verweise zu allen relevan-
ten Dokumenten enthalten (sollte).

Ein Beispiel dieser AS-Karteikarten, die grof-
tenteils maschinengeschrieben sind, ist in Abbil-
dung 18 auf Seite 38 wiedergegeben (hochauflésen-
der Scan mit einer Bildbreite von ca. 1500 Pixel).
Zur Untersuchung der Probleme bei handgeschrie-
benen Karteikarten ist die in Abbildung 19 auf S. 39
gezeigte Kopie einer AS5-Karteikarte der Antiken-
sammlung des Pergamon-Museums benutzt worden.

3.2.2 GemeinsamKeiten und Besonderheiten
Die Gemeinsamkeit der vier erstgenannten Infor-
mationsquellen besteht darin, da sie hand-
schriftlich vorliegen und die Angaben zu einem
Objekt oft tiber die gesamte Breite des aufgeschla-
genen Bandes reichen. Dariiber hinaus ist der
Zugang zu allen vier Quellen relativ umstindlich,
die Suche anhand der Filme ist aufwendig und
anstrengend.

Die fiinfte Informationsquelle - die Karteikarte
- stellt in allen Fillen den Versuch dar, die Haupt-
informationen zusammenzufassen und bereits auf
dieser Ebene eine Verkniipfung mit anderen
Objekten zu ermoglichen. Das hiufigste Format
ist AS.

Als wesentliche Gemeinsamkeit kann fiir die
Museen der DDR die Verwendung gleicher Kartei-
karten (Informationsfelder) angefiihrt werden.
Hierflir waren die Arbeiten von Knorr [32] eine
wesentliche Voraussetzung. Inventar, Katalogkar-
ten und Handbuch waren verbindlich. In den mei-
sten Fillen ist auf einem Karteikartenfeld Platz fiir
ein Foto vorgesehen.

Es muf} als eine der folgenreichsten Besonder-
heiten darauf verwiesen werden, da8 die genann-
ten Quellen in den meisten Einrichtungen (aufler
- dank Knorr - in Museen der DDR) aus sachli-
chen, aus historischen und aus subjektiven Griin-
den auf unterschiedliche Weise gestaltet und
gefiihrt wurden. Dies erschwert einen Informa-
tionsaustausch erheblich. Aus diesem Grund kann
keine Universallosung entworfen werden. In
jedem Einzelfall ist zu untersuchen, auf welche
Weise eine Informationseingabe am effektivsten
erfolgen kann.
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Abb.18: Maschinengeschriebene AS-Karteikarte (nach einer Fotokopie)

3.2.3 Untersuchungen zur technischen
Realisierung der Datenaufnahme
Die Eingabe der Textinformationen in den Com-
puter kann auf drei Wegen erfolgen: Uber die
Tastatur, tber eine Kamera oder mit Hilfe eines
Scanners. Im Folgenden sollen die Moglichkeiten
und Grenzen der verschiedenen Verfahren ver-
deutlicht werden. Die an sich nicht zum Thema
gehorende Eingabe tber die Tastatur wird hier
trotzdem kurz beschrieben, da sie eine Alternative
bzw. — in abgekiirzter Form - eine notwendige
Ergdnzung darstellt.

3.2.3.1 Eingabe iiber die Tastatur

Die Eingabe von Informationen iiber die Tastatur
ist sehr zeitraubend, denn meist handelt es sich
nicht um ein reines »Abtippen”, wie man es an
ungeschulte  Schreibkrifte delegieren kénnte.
Inventarbiicher und Karteikarten sehen mit ihren
Spalten und Héauschen zwar sehr sauber aus,
man mufd aber meist feststellen, daf§ die »8leiche”
Information an den verschiedensten Stellen auftau-
chen kann. Und in den allermeisten Fillen miissen
die Informationen, die ,suchbar” sein sollen, dann
auch noch umformuliert werden [24].
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Allerdings muff man selbst beim Digitalisieren
alter schriftlicher Quellen immer noch die ,mini-
malen” Informationen in einer dann allerdings
nicht so aufwendigen, ,kleinen“ Textdatenbank
erfassen, um diese Dokumente finden zu kénnen.
Das wiirde bedeuten, dafl die neuen Obijekte sofort
mit dem Rechner erfaft werden und retrospektiv
eine Erfassung aller bereits vorhandenen Objekte
erfolgt. ,Kleine” Datenbank bezieht sich hierbei
nur auf den Umfang der einzugebenen Daten,
nicht auf die Leistungsfihigkeit der Datenbank.
Diese sollte im Gegenteil stark und ausbaufahig
sein, sodafl die Informationen zukunftssicher
untergebracht sind, eine Erweiterung jederzeit
moglich und zugleich die Einbindung von Grafik
und Bildern vorgesehen ist.

Die universelle Verkniipfbarkeit der Daten einer
Computerdatenbank ist bei richtigem Design in
keiner Weise mit den Moglichkeiten ,normaler”
Karteikarten zu vergleichen. Es sei nur daran erin-
nert, dafl gelochte Karteikarten (wie in Abb. 18
sichtbar, aber nicht benutzt) den Versuch darstel-
len, auf konventioneller Ebene Suchkriterien mit-
einander zu verbinden. Bei einer Computerdaten-
bank gehort dies zum Standard.
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Abb. 19: Handgeschriebene A5-Karteikarte (nach einer Fotokopie). Videoformat — die Lesbarkeit reicht nicht aus.

Das Abschreiben aller anderen Dokumente ist
vom Zeitaufwand und von den Kosten her kaum
zu vertreten. Es scheint jedoch iberlegenswert,
Teile dieser Informationsquellen — beispielsweise
den Katalog — von einem bestimmten Zeitpunkt
an direkt am Rechner zu erstellen.

3.2.3.2 Eingabe mit einer Kamera

Die Nutzung einer Kamera ist von Interesse, da sie
auch fiir weitere Aufgaben im Museum, zum Bei-
spiel dem Erfassen von Objekten, erforderlich sein
kann. Aus Griinden der Homogenitit der techni-
schen Ausriistung und wegen der Kosten sollte
stets der Bezug zu den anderen Aufgaben Bertick-
sichtigung finden.

Mit der Kamera kann ein Bild von den vorlie-
genden Informationsquellen angefertigt werden.
Das Minimalziel ist, die Informationsquelle (Ein-
gangsjournal, Katalog oder Karteikarte) so abzubil-
den, daR sie vom Benutzer visuell entzifferbar und
somit auswertbar wird. Das Maximalziel besteht
im automatischen Erkennen der geschriebenen
Buchstaben und des benutzten Informationsfeldes
(zum Beispiel Spalte 5 ,Material und Farbe® im
Katalog auf der Abb. 17 auf Seite 37). Damit wire

die Moglichkeit des automatischen Aufbaus einer
Datenbank gegeben.

Die Untersuchungen erfolgten mit einer
Schwarz-Wei-CCD-Kamera und einer TV-Kamera
mit Silizium-Endicon. Die digitalisierten Bilder
hatten in beiden Fillen eine Grofe von 512 x 512
Bildpunkten und gaben bis zu 256 Graustufen
wieder, Fs wurde ein einfacher 386er PC mit 40
MHz Taktfrequenz und einer Bilddigitalisierungs-
und Verarbeitungskarte der Firma Leutron Vision
benutzt. Zusitzlich kam fiir groRformatige Vorla-
gen eine hochauflosende Kamera der Fa. Kontron
Elektronik (ProgRes 3012) zum Einsatz. Die Nach-
behandlung der Bilder wurde mit der kommerziel-
len Bildverarbeitungssoftware der Firma Imtronic
und mit Adobe Photoshop durchgefiihrt. Fiir den
Ausdruck (schwarz-weifl) diente ein 300 dpi Laser-
drucker. Die Dokumente wurden nicht tiber das
Photo-CD-Verfahren  digitalisiert. Dies stellt
jedoch beim Vorliegen der Dokumentenfilme im
Kleinbildformat eine preiswerte Alternative fiir die
Digitalisierung grofRer Archive dar.

Zur Untersuchung wurde die Kopie der handge-
schriebenen Karteikarte der Antikensammlung
(Abb. 19) verwendet. Es mufs festgestellt werden,
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Abb. 20: Bearbeitete Aufnahme (Aufnahmeformat: A6).
Videoformat - die Lesbarkeit ist deutlich besser.

dal die geometrische Auflésung des etwa dem
Videoformat entsprechenden Kamerabildes fiir
eine eindeutige Lesbarkeit einer vollstindigen AS-
Vorlage unzureichend ist.

Um diese Aussage zu verifizieren, wurde die
Hilfte einer Karteikarte aufgenommen, dies ent-
spricht dem Format A6-Karteikarte. Ein Ausschnitt
dieser Aufnahme ist in Abbildung 20 dargestellt.
Es wird eingeschitzt, daR die Lesbarkeit in diesem
Falle nach einer digitalen Bildverbesserung
gewahrleistet ist. A6-Karteikarten kénnen demzu-
folge mit einer solchen Kamera erfafit werden.

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse mit der
(Video)-Kamera ist in Abbildung 21 das Wort , Pro-
fil” in normierter Vergroferung bei Aufnahme der
gesamten Karteikarte (AS), der Hilfte (A6) und
eines Viertels (A7) wiedergegeben (von oben nach
unten).

Diese Abbildung veranschaulicht besser als lan-
ge Erklirungen, warum Antworten auf die Frage
der erforderlichen Aufldsung nur in Bezug auf
bestimmte Vorlagen zuverlissig beantwortet wer-
den konnen. Eine grofere Handschrift hitte die
Aufgabe erleichtert, eine kleinere hitte sie
erschwert. Tinte, Kugelschreiber und Bleistift wir-
ken sich ebenfalls aus.

Eine theoretische Abschitzung soll den prak-
tisch erreichten Resultaten gegentibergestellt wer-
den. Das Schriftfeld der Original-Karteikarte hat
die Abmessungen 200 x 150 mm. Im ersten Ver-
such wurde ein Bildfeld von 170 x 170 mm aufge-
nommen. Mikroskopische Messungen haben erge-
ben, dafy die Linienstirke der Schreibschrift im
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Abb. 21: DetailvergroRerung
bei Aufnahmeformat AS, A6
und A7 (von oben nach
unten)

Mittel bei 0,4 mm, die der Druckschrift bei 0,2 mm
liegt.

Bei einer Bildwiedergabe durch Kamera und
Computer von 512 Pixel (Bildpunkte mit Grau-
wertinformation) pro Zeile ergeben sich 3 Pixel
pro mm. Das aus der Signalverarbeitung bekann-
te Nyquist-Theorem sagt aus, das die Aufnahme-
frequenz (Auflésung) doppelt so hoch wie die
hochste erwartete Frequenz (Linienstdrke) sein
muf}, um auch diese eindeutig zu erkennen. Bei
einer Strichstdrke von ca. 0,2 mm ist diese Bedin-
gung im vorliegenden Fall nicht erfiillt. Nur bei
einer Verdopplung der Auflésung (durch Ver-
groferung des Abbildungsmafstabes) kann das
Nyquist-Theorem erfiillt werden. Dies ist theore-
tisch im Falle des A6-Ausschnittes annihrend rea-
lisiert.

Bei der AS-Vorlage wird nur im giinstigsten Falle
der Strich der Schreibschrift vollstindig durch ein
Pixel tberdeckt. In den meisten Fillen werden
sogenannte Mischpixel erzeugt. Das heifdt, daf ein
Pixel an der Grenze von zwei Gebieten — beispiels-
weise dem weilen Hintergrund und der schwarz-
en Schrift - das arithmetische Mittel der beiden in
ihm abgebildeten Grauwerte wiedergibt. Dies ist
deutlich im AS5-Ausschnitt der Abbildung 21 nach-
zuweisen. Der A6-Ausschnitt hingegen zeigt, daf
die Linien fast vollstindig durch schwarze Pixel
wiedergegeben werden.

Zum Abschlufl sei noch auf den erforderlichen
Speicherplatz fiir die Bilder verwiesen. Wahrend
das Graubild mit 256 Graustufen etwa 256 kByte
Speicherplatz benétigt, kann dieser bei verlustfrei-
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Abb. 22: Gescannte Karteikarte (Format 824 x 700 Pixel, bearbeitet, binarisiert, Speicherbedarf 30 kB)

er Komprimierung des Bildinhaltes auf 30-50%
gesenkt werden. Bei der Konvertierung der Bilder
zu 1-bit-Darstellungen (nur schwarz-weif3) ist eine
Kompression auf 10% moglich.

Mit der hochauflosenden Kamera (wie der von
uns benutzten ProgRes 3012) konnen Bilder in ver-
schiedenen Auflésungen bis zu 2 300 x 3 000 Pixel
aufgenommen werden. Somit stellt die Abbildung
von Karteikarten und grofieren Dokumenten kein
Problem dar. Ein Beispiel fiir die erreichte feine Auf-
16sung ist die Abbildung 64 auf Seite 77.

Mit der Einfithrung des hochaufldsenden digita-
len Fernsehens (HDTV) werden auch Videokame-
ras zu vertretbaren Preisen mit Auflésungen um
1 500 Pixel verfiigbar werden. Damit sind die tbli-
chen AS-Karteikarten in guter Qualitdt digitalisier-
bar.

3.2.3.3 Scannen der Vorlagen

Das Scannen der Fotokopien erfolgte im Graustu-
fenmodus (8 bit = 256 Graustufen) und im Grafik-
modus (1 bit = schwarz/wei8) mit einem A4-Farb-
scanner — in diesem Falle ,Scanmaster” der Firma
Microtek mit einer geometrischen Auflésung von
300 dpi (dots per inch). Zur Bildmanipulation

wurde der Photostyler der Firma Aldus benutzt. Die
Fliche der handgeschriebenen Karteikarte (Format
A5, Abb. 19 auf Seite 39) wurde mit 2 472 x 2 100
Pixel, bzw. bei der maschinengeschriebenen mit 2
248 x 1 500 Pixel abgetastet. Der Speicherplatz fir
die unkomprimierten 1-bit-Darstellungen betragt
650 kByte (bzw. 400 kByte). Das Graubild bean-
sprucht ohne Kompression 3,6 MByte. Die Strich-
stirke der Schreibmaschinenschrift lag im vorlie-
genden Fall zwischen 0,2 und 0,3 mm. (Abb. 18
auf Seite 38).

Die folgenden Untersuchungen konzentrierten
sich auf das Bestimmen der Auflosung, bei der ein
deutliches visuelles Erkennen des Textes moglich
ist. AuRerdem sollen Digitalisierungs- und Bearbei-
tungsschritte erprobt werden, die den erforderli-
chen Speicherplatz minimieren. Dies ist erforder-
lich, da andernfalls auf einer 500 MByte Festplatte
oder einer CD-ROM gleicher Kapazitit nur 140
Karteikarten als Graubild bzw. ca. 1000 als
Schwarz-Wei-Bild speicherbar sind.

Die Abbildung 22 gibt die aus Abbildung 19
bekannte Karteikarte in einer Auflésung von 824 x
700 Pixel wieder. Die Binarisierung (nur schwarz/
weiR) 14t die Uberginge sehr hart erscheinen.
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Abb. 23: Gescannte Karteikarte (Format 749 x 500 Pixel, binarisiert, Speicherbedarf 20 kB)

Auch eine hohere Auflésung von 1236 x 1 050
ergibt keine verbesserte Lesbarkeit.

Hierzu mufl erginzt werden, dafl Abb. 22 auf
Seite 41 mit dem Computer verbessert wurde, so
daf scheinbar kein Unterschied zu der Aufnahme
mit hoherer Auflsung besteht. Die Bildbearbei-
tung wird an Hand der maschinengeschriebenen
Karteikarten spater erldutert. Der Speicherplatz
der komprimierten Bilder betrigt 30 kByte bzw.
54 kByte, obwohl visuell kaum Unterschiede fest-
stellbar sind. Ob diese Auflosung als ausreichend
akzeptiert wird, muf der Nutzer entscheiden. Eine
Verbesserung auf Kosten des Speicherplatzes ist
jederzeit moglich.

Abbildung 23 gibt die maschinengeschriebene
Karteikarte wieder. Die Vorlage ist mit 749 x 500
Pixel wiedergegeben. Im Gegensatz zu den hand-
geschriebenen Texten 48t sich die Schrift gut
erkennen (bzw. leichter interpretieren!). Verwiesen
sei jedoch auf die Mitte der ersten Zeile. In Abbil-
dung 24 ist ein Vergleich eines Ausschnitts dieser
bearbeiteten Aufnahme mit der unbearbeiteten
Aufnahme desselben Formats dargestellt. Dort ist
die senkrechte Feldbegrenzung neben dem Wort
»Neu-Stettin“ kaum lesbar. Ebenso das darunter
stehende gedruckte Wort ,Bild“ und eine Reihe
von Buchstaben bei ,Lanzenspitze mit“.
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Dieses Resultat wurde durch eine spezielle,
durch CompART entwickelte Technologie der
Bearbeitung des Ausgangsbildes mit der hohen
Auflosung (2 248 x 1 500 Pixel) erreicht. Das Prin-
zip besteht in einer optischen Verbreiterung der
Linien im hochauflésenden Ausgangsbild. Erst
nach dieser Bearbeitung erfolgt die Verkleinerung.
Das Grundschema (hochauflésende Digitalisie-
rung, Binarisierung, Verkleinerung) bleibt jedoch
erhalten und als Resultat liefert eine auf ein Drittel
reduzierte Auflésung die gleichen Ergebnisse wie
bei halber Auflésung. Auf Grund der zweidimen-
sionalen Vorlagen ergibt sich eine Verringerung
des Speicherbedarfs um mehr als 50%. Dies bedeu-
tet, daf bei einem Speichermedium mit einer
Kapazitit von 500 MByte unmittelbar auf die
Abbildungen von ca. 25 000 maschinengeschrie-
benen Karteikarten im A5-Format zugegriffen wer-
den kann.

3.2.4 Schluf3folgerungen und weitere Aufgaben
Die Untersuchung hat gezeigt, daR bei der Frage
nach dem Einsatz von ,Document Imaging” eine
Fille von Dingen beachtet werden muf, um die
gewlnschte Leserlichkeit bei moglichst geringem
Speicherplatz und Bearbeitungszeiten zu errei-
chen. Praktische Versuche in Zusammenarbeit mit
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Abb. 24: Vergleich der Mitte der 1. Zeile der Karteikarte von
Abb. 23 (oben unbearbeitet/unten bearbeitet)

Kennern der Materie sind billiger als falsche Ent-
scheidungen.

Durch die zu geringe geometrische Auflosung
von TV-Kameras ist diese Eingabetechnik erst fur
Vorlagenformate Kkleiner als A6 geeignet. Die
hochauflésenden Kameras sind bei weitem fle-
xibler einsetzbar (siehe auch Abschnitt 3.3). Beim
Scannen ergibt sich das Problem einer optimalen
Auflosung in Abhingigkeit von den Schriftstarken
bei gleichzeitiger Minimierung des erforderlichen
Speicherplatzes. Bildformate um 1 000 x 1 000
Pixel sind fiir A5-Vorlagen eine gute Ausgangsba-
sis. Auf dem kommerziellen Sektor werden die
Bestrebungen verstarkt, - DIP-Systeme (Docu-
ment Image Processing) im Biirobereich zu eta-
blieren [33]. Diese Entwicklung sollte beim Ent-
wurf eigener Systeme berticksichtigt werden.

Automatische Texterkennung
Die Untersuchung der Moglichkeiten der Texter-
kennung ist von grofiem Interesse. Die Softwareld-
sungen sind heutzutage teilweise in der Lage
gedruckte (gewissermafien normierte) Buchstaben
aus Biichern oder von der Schreibmaschinen-
schrift mit gewisser Sicherheit wiederzuerkennen
[34]. Damit konnte nicht nur der Speicherplatz
enorm reduziert werden, sondern durch die geo-
metrische Zuordnung der Worte zu Feldern (der
Karteikarte) ist die Uberfiilhrung der Information
in die Felder einer Datenbank moglich. Allerdings
ergeben sich in der Praxis viele Tiicken (durch
schlechtes Druckbild, Papier, Verschmutzung etc.),
die die Wiedererkennung verringern. Wenn die
Wiedererkennungsrate unter 95% liegt, wird Text-
erkennung unrentabel. Dann ist Abtippen preis-
werter (und schneller) als Korrigieren.

Leider existieren jedoch noch eine Reihe von
weiteren Problemen. Die Leistungsfahigkeit der

angebotenen Software ist sehr unterschiedlich.
,Storungen” durch Feldbegrenzungen, die oft
iiberschrieben werden, machen meist sowohl die
Buchstabenerkennung als auch die Feldzuordnung
unmoglich.

Mit den Ausfiihrungen iiber die Probleme der
Texterkennung ist auch die Antwort auf die Form
der Digitalisierung der anderen Informationsquel-
len (Eingangsbuch, Inventarliste, Dokumente,
Katalog) gegeben. Diese Vorlagen kénnen beim
heutigen Stand der Technik nur abgebildet wer-
den, sind damit aber sofort verfiigbar. Fir den
Katalog in Abb. 17 auf Seite 37 — um das Extre-
mum zu wihlen — miifite ein teurerer A3-Scanner
oder eine hochauflosende Kamera benutzt wer-
den, um ein Abbild der Vorlage mit ca. 2 200 x
3300 Pixel herzustellen. Die unkomprimierte
Doppelseite wiirde etwa 1 MByte Speicherplatz
belegen, die komprimierte ,nur” 100 kByte. Auf
einem 500 MByte Speichermedium konnten also
5 000 Doppelseiten gespeichert werden. In allen
Fillen ist der Einsatz einer hochauflésenden digi-
talen Kamera oder des Photo-CD-Verfahrens
(beim Vorliegen von Kleinbildfilmen) in die Uber-
legungen einzubeziehen.

3.3 Scenario und Beispiel fiir die
Digitalisierung von grofien Bildmengen

Es ist — wie schon ofter festgestellt — nicht mog-
lich, ein einfaches Schema fur die Losung solcher
Aufgaben vorzuschlagen. In diesem Abschnitt
wird daher versucht, die zahlreichen Uberlegun-
gen, die in einem solchen Projekt berticksichtigt
werden sollten, beispielhaft zu erldutern.

3.3.1 Strategische und technisch-

organisatorische Randbedingungen

Vor den Entscheidungen iiber die technisch-orga-

nisatorische Durchfiihrung mufl die Zielstellung

kiar definiert werden.
Zur Veranschaulichung sollen zwei mogliche

Alternativen behandelt werden:

o Verbesserung des Zugriffs zu existierenden
Bestinden durch digitale multimediale Daten-
banken mit ,Arbeitsfotos” und laufender
Aktualisierung

oder

e Herstellung eines Archivs fir erweiterte Nut-
zung (Farbe, externer Zugriff) unter Beriicksich-
tigung der erforderlichen Langzeitarchivierung.

Bei der Entscheidung miissen neben den vorder-
griindigen Kosten (ggf. Herstellung von Fotos,

Bilddigitalisierung, Speichermedium, Arbeitskréaf-

teaufwand) auch der mittelfristige Nutzen (interne

Rationalisierung, Verkauf von Informationen,

Gestaltung neuer Applikationen fir den Informa-

tionsmarkt) und die langfristige Archivierungs-

funktion beriicksichtigt werden.
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Bei der Beurteilung der Anforderungen des
Informationsmarktes der Zukunft ist zu beriick-
sichtigen, dafl Real-Time-Datenbanken nur Infor-
mationen endlicher Menge und Verkniipfung ver-
walten koénnen. Diese koénnen zwar breiter
angelegt werden (multimedial), werden aber nie
alle Anforderungen erfiillen. (Unter Real-Time-
Datenbanken versteht man Datenbanken, auf
deren Information sofort — ohne nennenswerten
Zeitverzug, d.h. im Sekundenbereich - zugegriffen
werden kann.)

Aus diesem Grund muf in einem entsprechen-
den Konzept auch eine dynamische Komponente
Eingang finden. Diese besteht darin, daf im Hin-
tergrund der digitalen Real-Time-Datenbank noch
weitere Informationen (beispielsweise in analoger
Form als Negative, Biicher, Bildplatten, Videos
etc.) existieren und zugriffsfahig gemacht werden.
Die Losung des Zugriffs auf diese Hintergrundin-
formationen iiber digitale Kanile wird ein ent-
scheidendes Kriterium fiir die Nutzbarkeit des
Systems sein.

Dartiber hinaus besteht das Hauptproblem fiir
die gegenwirtige Archivierung neben dem Zugriff
auf die Information in immer héherem MaRe im
langfristigen Erhalt der Informationstriger selbst
(Papier, Fotos, Negative etc.). Dieses Problem steht
weltweit zur Losung an und erfordert bei gefdhrde-
ten Fotomaterialien dann unverziigliche Mafnah-
men. Sie kénnen mit der Lésung des Zugriffs auf
die Informationen gekoppelt werden.

3.3.2 Neuverfilmung, Sicherheitskopie,
Arbeitsfotos

Wenn das Ziel darin besteht, eine moderne,
zukunftsorientierte On-line Bild-Datenbank aufzu-
bauen und die vorhandenen Objekte zu doku-
mentieren (Sicherheitskopie), kann es erforderlich
und sinnvoll werden, eine Sammlung (vollstandig
bzw. im Rahmen der definierten Datenbank-Spe-
zialisierung eingeschrankt) neu zu verfilmen.

Erforderlich wird dies, wenn nicht von allen
Objekten Fotos existieren oder sie (wenn vorhan-
den) z.T. unbrauchbar sind bzw. nicht in Farbe vor-
liegen (was fiir externen Gebrauch und Medienar-
beit erforderlich ist). Sinnvoll kann die
Neuaufnahme auch schon deshalb werden, weil der
technische ProzeR der weiteren Digitalisierung und
der zukiinftigen Nutzung der Negative (Diapositive)
bei gleichartigen Vorlagen (z.B. ein einziges Film-
format) wesentlich effektiver ablaufen wird.

Auf Grund der Alterungsprozesse iiblicher Farb-
materialien, kénnen diese nicht fiir eine Langzeit-
archivierung genutzt werden. Damit bleibt nur die
sofortige Digitalisierung in sehr hoher geometri-
scher Auflosung (mindestens 2 000 x 3 000 Pixel
fur Kleinbildfilme und 6000 x 6 000 Pixel fiir
6 x 6 Rollfilme). Dies hat jedoch Speicherproble-
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me zur Folge, da auf einer heutigen CD davon nur
ca. 100 bzw. 20 Bilder Platz finden.

Eine Alternative kénnte der lifochrom-Infogra-
fic-Film bieten. Dieser hochstauflosende Farb-
Dokumentenfilm ist extrem lange ohne Verinde-
rungen lagerfdhig (Firmenangabe: 300 Jahre).
Entsprechende Spezialkameras zur Dokumenten-
verfilmung sind jedoch erst bei sehr groflen Verfil-
mungsaktionen rentabel. Die Hauptkosten entste-
hen bei der Einbeziehung des Schrittes der
Neuverfilmung durch den hohen erforderlichen
Arbeitszeitaufwand. Folglich wird die Logistik fiir
entsprechende Aktionen entscheidend.

3.3.3 Direkter Scan existierender Vorlagen
Beim direkten Scan existierender Vorlagen kénnen
verschiedene Verfahrensweisen genutzt werden.

Bei Grofprojekten ist auf jeden Fall der Vorbe-
reitung, Logistik und Technologie grofle Aufmerk-
samkeit zu widmen. Dabei muf auch die endgiilti-
ge Speicherung, beispielsweise auf CD, technisch-
organisatorisch abgesichert sein. Die Organisation
der Datenbank muf den Zugriff auf die externen
Speicher (CD’s) und den Transfer der Daten auf
andere (zukiinftige) Systeme gestatten. Wegen der
Vielfalt und Verkniipfung der Probleme sollte des-
halb bei der Vorbereitung des Projektes nicht an
Mitteln gespart werden.

Der zweite Weg besteht in der Durchfithrung
kleinerer Pilotprojekte, die einerseits eine leichtere
Korrektur von Fehlentwicklungen erlauben und
andererseits als Prototyp fiir ein Grof8projekt die-
nen kénnen. Oft tritt dabei das Fehlen eines stra-
tegischen Gesamtkonzepts in den Hintergrund.

Die Verbindung beider Herangehensweisen
kann die unterschiedlichen Probleme minimieren.
Eine strategische Grundlinie und ihre Umsetzung
anhand kleinerer Pilotprojekte sind auch aus prag-
matischen  Griinden (Uberschaubarkeit von
Arbeitsaufwand, Kosten und erlebbarem Nutzen)
zu favorisieren.

3.3.4 Digitalisierung und Verarbeitung

1. Innerhalb der Einrichtung(zentral/dezentral )

Der Vorgang des Scannens von vorliegenden
Abbildungen und des Speicherns auf CD kann
innerhalb der Einrichtungen zentral oder dezen-
tral erfolgen.

Die zentrale Verarbeitung wiirde den Aufbau
einer entsprechenden Abteilung und eine aufwen-
dige Logistik erfordern. Die Bereitstellung der Vor-
lagen belastet trotzdem die dezentralen Einrich-
tungen.

Unabhingig von dem Aufwand fiir die Bereit-
stellung (ob zentral oder dezentral) wiirden zwei
Arbeitskréfte in einem Jahr ca. 10 000 s/w-Vorla-
gen (nur eine Art von Vorlagen, z.B. nur Positive
oder nur Negative, Auflésung 300 dpi) eingeben



und speichern konnen. Die Kosten der techni-
schen Einrichtung wiirde sich derzeit auf ca.
70 000 DM belaufen. Zusitzlicher Aufwand ergibt
sich fiir die Koordinierung und Kontrolle, durch
Ausfille, Anpassungen und Material.

Um den Optimismus etwas zu ddmpfen solite
man aber auch die Personalkosten bertcksichti-
gen. Als grober Uberschlag ergibt sich ein Kosten-
aufwand von 10-15DM pro gescanntem Bild
(ohne die Zeit fir Heraussuchen, Wiedereinord-
nen und Kontrolle).

2. Fremdfirmen/Dienstleister

In diesem Falle wiirden mit der Arbeit die Risiken
(Koordinierung der Eingabe, Kontrolle, Ausfalle
von Mitarbeitern und Technik, Anpassung an ver-
schiedene Vorlagen) auf einen Dienstleister verla-
gert werden. Erforderlich bleibt jedoch die Bereit-
stellung und Dokumentierung der Vorlagen durch
den Auftraggeber.

In Ubereinstimmung mit der oben durchgefiihr-
ten Abschitzung liegt der Kostensatz fiir das ges-
cannte Bild (einschlieflich Speicherung auf CD)
bei 15-20 DM. Es konnen mit zwei Arbeitskrdften
ca. 20 000 Vorlagen pro Jahr eingegeben werden.

Bei der Ubertragung der Aufgabe auf einen
Dienstleister (was bereits in viel starkerem Mafe in
den USA und anderen europdischen Landern der
Fall ist) sollte neben der reinen Kostenfrage die
Kompetenz der Firma im Umgang mit z.T. histori-
schen Vorlagen und die Moglichkeit zur operati-
ven Zusammenarbeit (in Bezug auf die Bereitstel-
lung der Vorlagen) mit Berticksichtigung finden.

Im Rahmen einer echten Zusammenarbeit mit
dem Dienstleister lassen sich pilotprojektmaRig
Technologien erproben, um im Zuge der Realisie-
rung iiber eine endgiltige Losung zu entscheiden.

3. Gemischte Variante

Entsprechend den vorhergehenden Varianten
ergibt sich auch die Moglichkeit einer Verbindung
beider Vorgehensweisen.

Die Aufarbeitung der vorliegenden Bestdnde
kann effizienter durch Dienstleister erfolgen. Die
Einbeziehung neuer Aufnahmen sollte durch die
technische Erweiterung vorhandener dezentraler
Fotoabteilungen gesichert werden. Damit kann bei
guter Zusammenarbeit mit dem Dienstleister auf
erprobte Technologien zurickgegriffen werden.
Dariiber hinaus wird die digitale Verarbeitung im
Museum bei einer organisch gewachsenen Einheit
als Erweiterung eingebracht.

3.3.5 Bericht iiber das Scannen von grofieren
Bildmengen fiir die Antikensammlung
Im folgenden Abschnitt soll an einem Beispiel ver-
deutlicht werden, wie die Digitalisierung einer
groferen Bildmenge in der Realitét ablauft.

Wir waren an Problemen der Bilddigitalisierung
und deren effektiver Losung in der Praxis interes-
siert. Das Ziel war im vorliegenden Falle der Auf-
bau einer umfinglichen Bilddatenbank fiir die
Antikensammlung der Staatlichen Museen zu Ber-
lin. Schwerpunkt bilden antike Skulpturen mit
iiber 20000 Text-Datensitzen und ca. 10000
Fotos.

Wie war die Situation? Beide Teile der Sammlung,
auf der Museumsinsel im Pergamonmuseum und in
Charlottenburg, verfiigen gemeinsarm tiber imehr als
25000 Schwarz-WeiR8-Negative unterschiedlichster
Formate (von 6 x 6 cm bis zu 18 x 24 cm). Uber
15000 davon sind Glasnegative. Die Bestinde
waren dezentral gelagert und unterschiedlich
erfafit.

Der erste Schritt bestand in der Feststellung der
Nutzeranforderungen: Das Format sollte so
gewidhlt werden, dafl eine Vergroflerung von
Details moglich ist. Die Antikensammlung hatte
sich dafiir entschieden, daf§ alle Vorlagen unab-
hingig vom Format mit 300 dpi gescannt werden
sollten. Das sogenannte digitale Masterbild ist
ohne Komprimierung auf einer CD-ROM gespei-
chert. Zusitzlich waren kleine Ubersichtsbilder
(thumb-nails im Format von 128 x 128 Pixeln)
sowie eine Moglichkeit zur Bildsuche erforderlich.
Fiir die DYABOLA-Datenbank (die die Textinfor-
mation zu den Objekten und Bildern enthdlt und
die Bilder verwaltet) werden die Bilder auf ein ein-
heitliches, bildschirmfiillendes Format gebracht.

Da uns klar wurde, daf eine solche Aufgabe spe-
zielles Wissen, eine angepafite Technologie, logi-
stische Losungen fiir den Ablauf der Aktion
(Bereitstellung, Transport, Dokumentation) und
Programmierung erfordert, begannen wir die
Arbeiten bedichtig. Wir erweiterten unser Team
um einen Photographen, definierten die Anforde-
rungen an die Software, testeten verschiedene
Flachbett-Scanner sowie hochauflosende Digital-
kameras und erarbeiteten unsere eigene Scantech-
nologie (einschlieflich fiir Glasnegative). All diese
Arbeiten wurden parallel und nicht Schritt fiir
Schritt ausgefiihrt.

Nehmen wir die Wahl des Scanners: Die erste
Entscheidung schlof die Benutzung eines Trom-
melscanners auf Grund der Kosten (mehr als
80 000 DM) und der in Zukunft zu scannenden
Glasnegative aus. Die hochauflosende Digitalka-
mera erforderte fiir unseren Anwendungsfall zu
hohen Einstell- und Steuerungsaufwand (Lichtbe-
dingungen, Blende, Belichtungszeit, u.U. Akku-
mulation von Bildern, Entfernungseinstellung),
was einer Beschleunigung der Bildaufnahmetech-
nologie bei unterschiedlichem Vorlagenformat
entgegensteht. Im Folgenden testeten wir vier ver-
schiedene Flachbett-Scanner mit einer Erweite-
rung fiir Durchlichtvorlagen.
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Abb. 25: Bildschirmseite (Ausschnitt) des CompART-Viewers zu

Die Preise differierten zwischen 3 500 DM und

8 000 DM (1995). Bei der Wahl des Scanner sollte

darauf Wert gelegt werden, daf er die letzten (dun-

kelsten) Grauwerte auf einem zwanzig Stufen
umfassenden Graukeil zu unterscheiden vermag
und iber eine gute Kalibrierungssoftware im Stan-
dard-Softwarepaket verfiigt. Zur Bildbearbeitung
wahlten wir Adobe Photoshop. (Trotzdem sei dar-
auf verwiesen, da sehr dunkle Negative mit einer

Dichte iiber drei noch nicht mit dem erforderlichen

Grauwertumfang wiedergegeben werden kénnen).
Der Digitalisierungsprozess erfolgt in sieben

Schritten:

1. Kalibrierung des Scanners.

2.Scan von bis zu 10 Negativen (schwarz-weiR,
300 dpi Auflésung).

3. Bearbeitung der Bilder (Grauwertkorrektur unter
Berticksichtigung der schwarzen und weilen
Grenze des Histogramms) und Speicherung im
TIFF-Format. Der Bildname wird mit einer
ansteigenden Nummer codiert und mit der CD-
ROM-Kennung versehen.

4. Riickkehr zum Schritt 2 (Scan der nichsten 10
Negative).

5. Wenn Bilder mit einem Gesamtspeicherumfang
von ca. 600 MB gescannt und auf der Festplatte
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m Uberblick tiber gescannte Bilder

gespeichert wurden, stellen wir automatisch fiir

jedes Bild das Ubersichtsbild (thumb-nail) mit

dem selben Namen aber im BMP-Format her.

6. Brennen der CD-ROM mit allen TIFF- und BMP-
Bildern (BMP und TIFF sind zwei gebrduchliche
Bildspeicherungsformate).

7.Zusammenstellung der Bilddatenbank (far
Suche und schnelles Durchblittern der Bilder
wurde von uns ein spezielles Programm ent-
wickelt).

Das Programm erméglicht, einen schnellen
Blick auf alle gescannten Bilder zu werfen, wobei
auf dem Bildschirm (in Abhingigkeit von der Bild-
schirmauflésung) bis zu 35 thumb-nails angezeigt
werden. Wenn der Mauszeiger auf einem der Bil-
der steht, wird der Bildname angezeigt. Wenn man
eines der Bilder anklickt, wird das grofdformatige
Bild geladen. Zusitzlich kann man die Datenbank
nutzen, um sowohl nach dem Bildnamen als auch
nach der Inventarnummer das entsprechende
Photo zu suchen. Das ausgewihlte Bild wird sepa-
rat im Kleinen Format angezeigt und kann bei
Wunsch im vollen Format geladen werden. Abbil-
dung 25 zeigt einen Bildschirmausschnitt des Pro-
gramms.

Das Scannen der Negative erfolgte durch unsere



Mitarbeiter auferhalb des Museums. Damit war
die Vorbereitung und Lieferung der Bilder durch
die Antikensammlung ein zusitzliches logistisches
Problem, um einen kontinuierlichen Arbeitspro-
zess zu gewihrleisten. Seitens der Antikensamm-
lung wurden die Fotos in kleinen ,Portionen”
(300 — 800 Negative) aussortiert und mit dem
Computer textlich erfaft (laufende Nummer,
Inventarnummer). Die Diskette mit den Daten
wurde uns mit den Negativen tibergeben und im
Zuge der CD-Herstellung nach der Bildeingabe um
die neue Bildnummer (CD-Zuordnungsnummer,
laufende Nummer auf der aktuellen CD) ergdnzt.
Danach wurden die Negative mit der aktualisier-
ten Diskette gegen die nichste ,Portion” ausge-
tauscht.

Wir kénnen feststellen, dafl diese Technologie
zum Scannen grofler Bildbestinde gut funktio-
niert. In sechs Monaten wurden an einem Scanner
5 000 Negative gescannt und auf CD-ROM gespei-
chert. Wir zogen daraus den Schluf, daff auch
groRere Mengen von Bildern bei geschickter Orga-
nisation durchaus digitalisiert werden konnen.

3.4 Kriterien und Beispiele fiir den Einsatz
hochauflosender digitaler Kameras

Da hochauflosende elektronische Kameras eine
Erginzung der konventionellen fotografischen
Mittel in einem Museum darstellen konnen, soll
im folgenden auf die Moglichkeiten und Beson-
derheiten der Nutzung dieser Kameras eingegan-
gen werden.

3.4.1 Aufgabenstellung

Das mobile Bildaufnahme- und Mefisystem ist
Bestandteil des » MUSA-Projekts im Rahmen des
ESPRIT-Programms der EU [35].

In Zusammenarbeit mit RJM (Rheinmetall Jen-
optik Optical Metrology) und Kontron Elektronik,
zwei Herstellern hochauflosender elektronischer
Kameras [36], [37], entwickelten und testeten wir
ein mobiles Bilderfassungssystem fiir Anwendun-
gen im Museumsbereich und in der Denkmalpfle-
ge. Fir die Tests arbeiteten wir mit der Antiken-
sammlung der Staatlichen Museen zu Berlin und
den Uffizien in Florenz zusammen.

Aus diesem Grunde untersuchten wir im MUSA-
Projekt nicht nur die technischen Moglichkeiten
und testeten Prototypen, sondern wir waren
bestrebt, die Nutzeranforderungen herauszufinden
und die neuen Technologien nach Moglichkeit in
die existierenden Strukturen einzupassen. Wir
wollten die Vorteile der Benutzung digitaler Bilder
demonstrieren. Einer dieser Vorteile ist die Echt-
zeitverarbeitung und die sofortige Mefsmdoglich-
keit im Bild.

Unser Ziel war die Entwicklung eines vom Nut-
zerstandpunkt betrachteten, aufgabenabhéngigen,

einfachen und kostengiinstigen Bildaufnahme-
und Meflsystems.

Die erste technische Vorbedingung ist die Ver-
fiigbarkeit einer entsprechenden Datenbank. Zwei-
tens ist ein leistungsstarker Rechner mit ausrei-
chenden Speichermdglichkeiten notwendig.

Gegentiber den Kosten dieser rein technischen
Loésungen werden die notigen Kosten und der Zeit-
aufwand fiir die Dateneingabe oft unterschitzt,
obwohl sie meist weitaus grofier sind.

3.4.2 Nutzeranforderungen

Der Gedanke, eine grofle Anzahl von Objekten

oder Bildern elektronisch zu speichern, ist anspre-

chend. Es gibt viele gute und bekannte Grinde,
eine solche Bilddatenbank aufzubauen. Dadurch
werden

e Originale geschiitzt,

e sofortiger Zugriff von (mehreren) Nutzern
moglich,

o die Verbreitung und Publikation erleichtert,

e die Bestrebungen zur Komplettierung der Kata-
logisierung verstarkt [38].

Fiir die Bildgewinnung (fiir eine digitale Bilddaten-

bank) sind die Museen daran interessiert:

 vorliegende Negative, Diapositive und Abziige
(in verschiedenen Abmessungen) zu nutzen,

o sie zu einem elektronischen Speicher zu tber-
fiihren (mit einer eigenen Technologie oder als
Dienstleistung),

e eine flexible, kostengiinstige, einfache und
mobile Objektaufnahme zu ermoglichen,

o geometrische Mefimoglichkeiten fiir spezielle
Dokumentations- und Forschungsaufgaben zu
erhalten,

e die vorhandenen Erfahrungen der Fotoabtei-
lung bzw. entsprechender Mitarbeiter zu nut-
zen,

e Bilder mittlerer Auflésung (aus Sicht der Druck-
technologie) fiir Arbeitsbilder und Offentlich-
keitsarbeit zu erhalten,

o TFarbwiedergabe fiir einige Anwendungen zu
sichern.

Im allgemeinen sollte man davon ausgehen,
daf ein breiter Kreis kultureller Einrichtungen mit
stark differierenden Anforderungen existiert. Bei-
spielsweise besteht schon ein deutlicher Unter-
schied allein bei der Zahl der Objekte zwischen
der Gemaildegalerie in Dresden mit etwa 1800
Gemailden, dem Porzellanmuseum Meiflen mit ca.
35 000 Objekten, dem Museum ftr Naturgeschich-
te in Leipzig mit etwa 270 000 Objekten und dem
Bildarchiv PreuRischer Kulturbesitz mit ca. 10 Mil-
lionen Fotos.

Die aussichtsreichste und interessanteste Grup-
pen, die Museumsdatenbanken und hochauflo-
sende Bilder nutzen kénnten, sind folgende:

e Schulen und dhnliche Bildungseinrichtungen,
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® Universititen und andere Hochschuleinrich-
tungen,

* Bibliotheken,

* Forschungseinrichtungen (einschlieflich Wis-
senschaftler anderer Museen),

* Medien (z.B.: Zeitungen, Zeitschriften, TV, Foto-
archive).

Die Museumsmitarbeiter eines groferen Muse-
ums sind fiir ein breites Aufgabenspektrum verant-
wortlich:

* Sammlungsbetreuung,

¢ Restaurierung,

* Forschung,

* Padagogik/Didaktik/Besucherbetreuung,

¢ Bibliothek,

e Offentlichkeitsarbeit,

* Ausstellungsvorbereitung,

¢ Administration.

Die wesentliche Frage lautet in Anlehnung an
den Abschnitt 3.1: Wo ist der Einsatz hochauflé-
sender elektronischer Kameras im Gegensatz zu
Scannern von Vorteil?

* sofortige digitale Aufnahme ohne Zwi-
schenschritt Fotografie (wenn keine Fotos vor-
liegen: fiir Datenbanken, DTP, = E-Mail),

* Bearbeitung und Nutzung der Aufnahmen
wihrend des Aufnahmezyklus (z.B. Messen
und Zeichnen im Bild),

* besonderere Effektivitit bei gleichbleibenden
Einstellungsbedingungen  (Entfernung, Be-
leuchtung).

3.4.3 Technische Varianten

Aufer der bereits erwahnten Kamera von RJM und
Kontron wurden weitere hochauflgsende elektro-
nische Kameras (JVC) und Fotokameras mit digita-
lem Riickteil (Rollei) verglichen.

Das technische Prinzip besteht in allen Fillen
darin, das hochauflosende Ergebnisbild aus kleine-
ren Teilbildern (CCD Flichensensor) oder einzel-
nen Zeilen (CCD Zeilensensor) aufzubauen. Die
technischen Losungen dafiir unterscheiden sich
(siehe auch [9]) vor allem wegen der Patentrechte.
Die Ergebnisse sind jedoch vergleichbar.

Die ProRes 3012 von Kontron ist eine RGB-Farb-
kamera mit 2 300 x 3 000 Pixel Auflosung [10].

Die Aufnahmezeit wihrend einer Demonstra-
tion betrug ca. 20 Sekunden. Von JVC wurde uns
die TK-F7300U mit 1 700 x 2 300 Pixel (Farbe) fiir
den PC vorgefiihrt. Die Apple-Version erreicht in
Farbe 3 400 x 4 400 Pixel [39].

Auf Grund der iiblichen Anwender und Ziel-
gruppen werden keine besonderen Anforderungen
an die photometrische und geometrische Genau-
igkeit gestellt.

Die von Rollei durchgefithrte Demonstration
und der Test waren interessant, um einen ersten
Eindruck von der Leistungsfihigkeit einer guten
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6 x 6 Fotokamera mit digitalem Riickteil zu erhal-
ten. Die geometrische Auflésung bei Verarbeitung
mit Applecomputer betrug 5800 x 5800 Pixel
(RGB) [9].

Andererseits stellten wir als ein Problem fest,
dafl die Aufnahmezeit bis zu 8 Minuten betréagt.
Die Nutzung elektronischer »Reporterkameras*,
die auch Schnappschiisse gestatten, wurde auf
Grund der geringeren geometrischen Auflosung
verworfen.

Alle Demonstrationen trugen zu der Entschei-
dung bei, die Videogrammetrie-Kamera JenScan
4500 mit 3 400 x 4 500 Pixel, 8 bit (schwarz/weifR,
239 Graustufen) mit hoher geometrischer Genau-
igkeit und die farbfahige ProgRes von Kontron mit
intern 3 x 10 bit praktisch zu erproben.

Flr unsere Wahl war die Mefméglichkeit eine
interessante zusitzliche Option. Ebenso war fiir
die Wahl entscheidend, daf die Bildaufnahmezeit
bei Abbildung mehrerer Objekte - wie z.B. im
Depot der Antikensammlung - ein wichtiger Fak-
tor fiir eine effektive Technologie ist. Ebenso ist
die Mobilitat des Systems fiir die Technologie aus-
schlaggebend. Aufnahmen im Depot, im Ausstel-
lungsraum oder auch auf der Strafle (Denkmale)
werden moglich.

Fir die geometrischen Messungen und Zeich-
nung sind spezielle Programme erforderlich, um
direkt nach der Aufnahme lineare Messungen oder
Zeichnungen durchzufiihren. Somit kénnen erste
Vergleiche, Manipulationen und Interpretationen
direkt vor dem Objekt vorgenommen werden.

Die Hardwarekomponenten sind:

¢ Kamera,

* Objektiv Lametar 2,8/25,

* Bildverarbeitungs- und Bildspeicherkarte.

3.4.4 Konfiguration des Systems und
Technologie

Nach Diskussionen mit Anwendern und Entwick-

lern wurde folgende Konfiguration des Systems

festgelegt:

* Hochauflosende elektronische Kamera,

¢ Steuersoftware fiir die Kamera,

* Bildverarbeitungs- und Speicherkarte,

e 386er bzw. 486er PC mit Monitor, Tastatur und
Maus,

* Stativ, Kabel, Beleuchtung,

e Fahrbarer Laborwagen.

Die Steuersoftware konnte ohne Verianderungen
nach einer kurzen Einfiihrung bedient werden.

Beide Kamerasysteme lassen ihre Steuersoftware
unter Windows laufen.

Das MUSA-Programm mit der JenScan lidt ein
hochauflésendes TIFF-Bild von der Festplatte zur
Grafik. Damit koénnen iiber die Maus auf dem
Monitor Punkte markiert werden. Dies kann fiir
hohere Genauigkeit auch im vergréRerten Bild



Abb. 26: Komponenten eines mobilen Aufnahmesystems,
im Beispiel bestehend aus:
Kamera mit Netzteil, Computer mit Monitoren zur Steue-
rung und zur Bilddarstellung, Hilfseinrichtungen wie Stativ,
Beleuchtungseinrichtungen und Geratewagen.

erfolgen. Zuerst sind durch den Nutzer Obijektiv-
typ (Brennweite in Millimeter) und der Abstand
zwischen Objekt und Kamera einzugeben.
Dadurch wird es moglich den Abstand zwischen
zwei Punkten in der Bildebene nicht nur in Pixeln,
sondern sofort in Millimetern anzugeben. Ziel war
es eine nutzerfreundliche und praxisbezogene
Software zu entwickeln, die eine schnelle und pré-
zise Messung erlaubt.

Die zweite Testkonfiguration mit der ProgRes
3012 unterschied sich nur unwesentlich von der
beschriebenen. Die Hardware mit einem 486er PC
erfordert die Aufriistung des Hauptspeichers des
Computers auf 64 MByte. Dadurch kann das Bild
in den RAM-Bereich geladen werden und die Steu-
ersoftware arbeitet als Plugln mit Photoshop
zusammen. Das abweichende Bildaufnahmekon-
zept der Kontron-Kamera, das die verfligbare
Appertur des CCD-Pixels sptirbar verringert, erfor-
dert eine stirkere Beleuchtung der Objekte.

Eine der Aufgaben des MUSA-Projekts bestand
in der Entwicklung einer ,Methodologie zur
Gewinnung von Bilddaten und einer den realen

Museumsbedingungen angepafiten Technologie®.
Auf Grund der heterogenen Natur der Museen
beriicksichtigten wir in erster Linie die Bedtrfnisse
der Auftraggeber.

Da die Antikensammlung und die Uffizien unsere
Testpartner waren, sind wir von den dortigen Be-
dingungen der Existenz einer Fotoabteilung und
mehrerer wissenschaftlicher Mitarbeiter ausgegan-
gen.

Aus folgenden guten Griinden hielten wir es fiir.
ertorderlich die Fotoabteilung einzubeziehen:

o Thr technisches und technologisches Wissen
iiber fotografische Aufnahmen, das direkt auf
die optischen Probleme der elektronischen Auf-
nahme t{ibertragbar ist,

o Erfahrungen bei der Abbildung von Museums-
objekten und dem Umgang mit ihnen, die not-
wendigen Lichtbedingungen etc.,

o die Notwendigkeit eines Interesses an der Ein-
fiihrung elektronischer Bildverarbeitung als ein
zusitzliches Mittel in der Alltagsroutine der
Fotoabteilung.

Andererseits spiirten wir, dafl die Einbeziehung
der wissenschaftlichen Mitarbeiter und der Com-
putergruppe zur Inventarisierung ebenso wichtig
wat. Wir wollten die Zahl der Gruppen, die poten-
tiell fiir den Einsatz der operationellen elektroni-
schen Bildaufnahme in der Zukunft verantwort-
lich sein koénnten, nicht beschrdnken.

Damit richtet sich die folgende Methodologie
an alle Mitarbeiter, unabhingig von ihrer bisheri-
gen Arbeit und Spezialisierung. Sie ist infolgedes-
sen sehr einfach gehalten.

Der erste Schritt ist der Uberblick tiber alle Kom-
ponenten des Systems, wie es in Abbildung 26 dar-
gestellt ist.

e Bedienung der Kamera

e Entfernung zum Objekt am Objektiv einstellen
(Scharfe)/Kontrolle mit Steuersoftware

e Exakte Messung des Abstands Kamera — Objekt
fiir spitere geometrische Auswertung

o Helligkeit durch Verinderung der Blende am
Obijektiv einstellen.

Fine hohe Blendenzahl (8, 16...) erhéht den
Schirfenbereich am Objekt (Tiefenschérfe) und
dunkelt die Szene ab. Aulerdem kann bei der Jen-
Scan die Helligkeit tiber die ,Verschlufizeit” (shut-
ter speed) geregelt werden. Bei der ProgRes kann
die Helligkeit zusdtzlich tiber die Beleuchtung ge-
regelt werden.

Die Aufnahme erfolgt durch Anklicken der ent-
sprechenden Schaltfliche im Steuerprogramm.
Anschliefend kann das Bild gespeichert und verar-
beitet werden.

3.4.5 Ergebnisse der Versuche

Wit testeten das mobile Bildaufnahme- und Mef3-
system im Computerraum, im Fotolabor, in Aus-
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stellungsrdumen und im Depot. Auferdem wurde
ein Test im Freien durchgefiihrt. Aufgenommen
wurde das Brandenburger Tor. Diese Art von Auf-
nahmen kann fir den Denkmalschutz und den
Ingenieurbau von Bedeutung sein.

Die Aufnahmen wurden auf der Festplatte des
Computers gespeichert. Als Alternative testeten
wir die Speicherung auf beschreibbaren CD-ROM.
Der erfolgreiche Test zeigt die Moglichkeit der
Speicherung groferer Bilddatenmengen (ca. 40
Aufnahmen a 15 MByte).

Da das Konzept ein kostengiinstiges System
anstrebt, wurden alle Drucke mit einem normalen
600 dpi Laserdrucker angefertigt. Die Qualitit
erscheint uns fiir allgemeine Informationsbediirf-

Objekt Entfernung | Brennweite Inventar
Vase 1 1,08...1,130::' 25mm | F2589
Vase 2 1,63...1,735 25mm | F 3025
Architektur

(Fragment)| 0,595m 2Smm | SK1187

Abb. 27: Aufnahmeprotokoll

Abb. 28: Ausdruck der rotfigurigen Vase vom hochauflésen-
den Bild mit 3000 x 4000 Pixel (ein Ausschnitt daraus ist in
Abb. 30 oben gezeigt)
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nisse ausreichend zu sein. Die Nutzung von Ther-
mosublimationsdruckern ergibt fiir die Farbauf-
nahmen bereits Fotoqualitit.

Test in Computerraum, Bibliothek und
Fotolabor

Der Unterschied bestand darin, daf im Computer-
raum die Lichtbedingungen und der Hintergrund
nicht so professionell wie im Fotolabor gestaltet
werden konnten.

Die wichtigsten Abbildungsparameter wurden
wahrend der Aufnahmen in einer Aufnahmetabel-
le vor Ort festgehalten. Ein Beispiel daraus zeigt
Abb. 27.

Ein Beispiel fiir das Ergebnis solcher Aufnahmen
ist die Abbildung einer rotfigurigen Vase, wie sie
in Abb. 28 zu sehen ist. Detailvergroflerungen sind
moglich und an einem Bildausschnitt (siehe
Abb. 30 oben) demonstriert. Die Bestimmung des
Abstands Objekt-Kamera ist fiir die spitere genaue
geometrische Ausmessung entscheidend. Bei kér-
perhaften Objekten spielt damit auch der sich ver-
dndernde Abstand (Zentrum/Rinder) eine Rolle.
Besonderes Interesse haben diese Angaben vor
allem bei der Vermessung von Architekturdetails.

Abb. 29: Abbildung aus einem 1767 erschienenen Band
iiber die Antike [40] mit 2000 x 3000 Pixel (ein Ausschnitt
ist in Abb. 30 unten gezeigt). Die Darstellung wurde so
gewidhlt, dafl die oben erwihnten Interferenzen (,Moiré")
als Streifen im Bild sichtbar sind.
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Abb 30: Ausschnitte aus Abb. 28 und g —r

Abb. 29. ;
Die Vergroferungen demonstrieren s
die vorhandene Auflosungsreserve.

In den Uffizien wurden jahrhundertealte Doku-
mente aufgenommen. In der Abbildung 29 ist ein
Kupferstich einer ,antiken” Darstellung wiederge-
geben, der auf Grund seines Bezuges zu der echten
Vase in Abbildung 28 ausgewihlt wurde. In Abbil-
dung 30 sind aus den Ausgangsbildern 28 und 29
vergroRerte Details wiedergegeben. Ein anderes
Beispiel, bei dem besonderer Wert auf die Farbwie-
dergabe gelegt wurde, ist in der Farbabbildung 64
auf Seite 77 wiedergegeben.

Test im Skulpturendepot
Die Aufnahmebedingungen im Depot waren kom-

plizierter. Fine ausreichende und gut gefiihrte
Beleuchtung ist fiir annehmbare Ergebnisse ent-
scheidend. Das JenScan-System beim Einsatz im
Depot ist in Abb. 26 wiedergegeben. Der begrenzte
Raum zwang uns, das Weitwinkelobjektiv mit
14 mm Brennweite einzusetzen. Die Hauptanwen-
dung der Aufnahmen im Depot kann nur fiir
Arbeitsfotos oder zur allgemeinen Information
{iber das Objekt liegen. Allerdings beweist Abb. 31,
auf der Details, Restaurierung und Beschddigun-
gen klar erkennbar sind, daf$ stets auch Ausnah-
men bestehen. Abb. 32 zeigt das Ausgangsbild, aus
dem die Abb. 31 elektronisch vergrofiert wurde.

51



Ei e
Abb. 31: Ausschnitt aus Abb. 32

Abb. 32: Antike Plastik im Depot der Antikensamm-
lung (Pergamonmuseum) der SMB, aufgenommen mit
2000 x 3000 Pixel
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Test im Ausstellungsraum

Das System wurde mit der JenScan in zwei Archi-
tektursdlen der Ausstellung der Antikensammlung
im Pergamonmuseum erprobt. Eine Gruppe von
Museumsmitarbeitern und von CompART nah-
men mehrere Architekturteile auf. Dazu gehorten
das Markttor von Milet und Teile des groRen Frie-
ses des Pergamonaltars. Diese Objekte sind schwer
zu vermessen und bieten sich daher fiir eine geo-
metrische Vermessung an.

Je grofer das Objekt ist, desto weniger kann es
zum Bildaufnahmesystem bewegt werden. Hierin
zeigt sich der Vorteil der Mobilitdt des Systems
gegentiber einer statischen Losung. Andererseits
ist die Videogrammetrie als Ableger der Photo-
grammetrie eine gangige Methode zur ingenieur-
technischen Vermessung.

Far das Tor von Milet mufiten wir zwei Entfer-
nungen Objekt-Kamera messen, da der Durchgang
zum ndchsten Raum einige Meter hinter den Siu-
len liegt. Die wirkliche Breite des Durchgangs
betrdgt 2,86 m. Die Messungen an mehreren, eng
benachbarten Stellen des Bildes ergaben 2 857 bis
2865 mm. Die Abweichungen ergeben sich ein-
deutig durch die Form, Abmessungen und Ober-
flichenqualitit der Steine. Andererseits ergeben
sich Mef¥fehler durch die subjektive Bestimmung
der Grenzlinie zwischen Stein und Hintergrund.
Die Grenzlinie ist fiir exaktere Messungen nicht
scharf genug, da sie breiter als ein Pixel ist und
sehr geringe Grauwertdifferenzen aufweist.

Am Fries des Pergamonaltars wurde ein Aus-
schnitt aufgenommen. Der entsprechende Aus-
druck ist in Abbildung 33 gezeigt.

In den Uffizien wurden durch CompART eine Rei-
he von Gemailden in verschiedenen Silen aufge-
nommen. Ein interessanter Umstand ergab sich
durch den Schutz der meisten Exponate nach dem
Bombenanschlag von 1994 durch Sicherheitsglas,
das eine Farbverfilschung hervorruft. Dieser Farb-
stich wurde elektronisch korrigiert. Ausgangsbasis
dafir war die Wiedergabe einer Farbtestkarte, die
unter identischen Bedingungen vor und hinter
dem Sicherheitsglas aufgenommen worden war. Bei
den Aufnahmen ergaben sich Probleme, die von
der Fotografie her bekannt sind. Spiegelungen am
Glas und am Gemalde selbst erforderten optimierte
Beleuchtung. In einigen Fillen reichte dies jedoch
nicht aus, so dafl Polarisations- und Wirmefilter
zusdtzlich eingesetzt werden muflten. Dies fiihrte
zu Lichtverlust und zum Teil zu extremen Farbver-
falschungen - beispielsweise bei Goldflichen.

Ausgesuchte Bildbeispiele fiir Aufnahmen unter
»normalen” Bedingungen finden Sie im Farbteil
(Abbildung 52 bis 67). Um 1368 entstand ,Der
heilige Matthaus und Szenen aus seinem Leben”.
Die Abbildungen 65 und 66 zeigen einen Aus-
schnitt aus dem Kunstwerk und eine aus diesem
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Abb. 33: Der Ausschnitt aus dem Pergamonfries wurde zur Demonstration Moglichkeit der geometrischen Vermessung und fir

eine Multimediaanwendung genutzt

erzeugte Detailvergrofierung. Das Kunstwerk
befindet sich noch nicht hinter Glas und wurde
ohne Filter aufgenommen. Die Aufnahmen erfolg-
ten mit der hochauflosenden elektronischen
Kamera ProgRes 3012 von Kontron. In der Abbil-
dung 67 hingegen sind die Glasscheibenhalterun-
gen fiir das Sicherheitsglas erkennbar.

Test im Freien

Das JenScan-System wurde durch CompART auch
im FPreien getestet. Das Brandenburger Tor in Ber-
Jin wird fiir Restaurierungsarbeiten inspiziert. Wir
nahmen an einem Projekt zur Feststellung von
Umweltschiden an Denkmalen teil und fithrten in
diesem Rahmen die Aufnahmen durch.

Die Aufnahmen erfolgten bereits im Dezember
1993. Gerade fiir die Feststellung von Verdnderun-
gen durch Umwelteinfliisse ist die Reproduzierbar-
keit der Mefbedingungen entscheidend. Beispiels-
weise verindert sich mit der Temperatur die
Empfindlichkeit der Sensoren. Somit ist es wichtig
zu wissen, daf nach 30 Minuten Betrieb im Freien
die Kamera eine Innentemperatur von 13 Grad
Celsius erreicht und beibehalten hatte. Bei spate-
ren Aufnahmen konnen die Bilder radiometrisch
verglichen werden.

Fin Ausschnitt des Tores (Quadriga) wurde zur
Kantenerkennung bearbeitet und wird in Abbil-

dung 34 gezeigt. Abbildung 35 auf Seite 54 gibt
das gesamte Brandenburger Tor wieder.

3.5 Bildbearbeitung

Dieser Abschnitt erldutert eine Technologie, die

fiir viele Anwendungen von Interesse ist. Bildbear-

beitung ist die Manipulation von Bildern auf eine

Weise, die veridnderte Bilder erzeugt. Dies war

bereits in der Abbildung 1 dargestellt worden. Bei-

spiele verdeutlichen dies am einfachsten:

e Flaue oder zu dunkle Bilder konnen in Kontrast
und Helligkeit verbessert werden,

e Farben und Grauwerte kdnnen objektiv gemes-
sen werden,

e Die Bildschirfe, besonders an der Grenze zwi-
schen benachbarten Flichen, kann erhoht wer-
den,

e Kanten und Linien kénnen erkannt und her-
vorgehoben werden (siehe Abbildung 34 auf
Seite 54),

e Bilder konnen vergroRert oder verkleinert wer-
den und Ausschnitte sind herstellbar,

e Geometrische Verzerrungen (z.B. durch den
Aufnahmestandpunkt) konnen beseitigt wer-
den,

e Texte kénnen in das Bild montiert werden,

 Bilddetails konnen durch Zeichnungen (Linien,
Flichen, Schraffur) hervorgehoben werden,
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Abb. 34: Quadriga (Ausschnitt aus Abb. 335), bearbeitet zur
Kantenerkennung (siehe Bildbearbeitung)

Abb. 35: Brandenburger Tor mit der hochauflésenden elek-
tronischen Kamera JenScan aufgenommen

2 Graustufen

13 Graustufen

* Storungen (Lichtreflexe, Fremdkérper usw.) kon-
nen durch ,elektronische Retusche” beseitigt
werden,

* dhnliche Objekte in einem Bild (Klassen) kon-
nen erfafit, gekennzeichnet und gezihlt werden,

* dhnliche Bilder kénnen miteinander vergli-
chen werden.

Im Folgenden sollen einige der aufgefiihrten
Manipulationen durch kleine Bildbeispiele erldu-
tert werden. Auf die Grundlagen wird nur insofern
eingegangen werden, wie dies fiir die praktische
Bildbearbeitung erforderlich ist. Um die Darstel-
lung zu vereinfachen, soll nur auf die Manipulati-
on von Grauwertbildern eingegangen werden.

Kontrast, Helligkeit und Schirfe

Der Mensch ist nur in der Lage ca. 20 Graustufen
voneinander zu unterscheiden (siche Abschnitt
2.1.1.2). Wenn digitale Bilder den Helligkeitsum-
fang im allgemeinen mit 256 Grauabstufungen
wiedergeben konnen, ist damit eine Moglichkeit
des Angleichs der Bildwiedergabe an das menschli-
che Sehvermogen gegeben. Ein Mittel zur objekti-
ven Einschitzung der Bilder stellt die Messung des
Grauwerts dar. Der einzelne Grauwert kann in
Bildverarbeitungsprogrammen mit einer soge-
nannten Pipette gemessen werden. Sie wird durch
die Maus an den gewiinschten Punkt gefiihrt und
daraufhin wird der Grauwert des entsprechenden
Bildpunktes (Pixel) angegeben.

Das gesamte Bild wird durch das Histogramm
charakterisiert. Das Histogramm gibt die Haufig-
keit des Vorhandenseins jedes einzelnen Grau-
werts zwischen O (schwarz) und 255 (weif) in
einem konkreten Bild an. Wenn das Bild 500 x
500 Pixel grof ist, besitzt das Bild insgesamt

Héufig-§125 000
keit

0 255 Grauwert

Hiufigkeit 12 500

0 64 T128 196 255 Grauwert

Abb. 36: Darstellung eines Histogramms verschiedener Bilder (500 x 500 Pixel)

54



Abb. 37: Kontrastspreizung des
Graukeils aus Abb. 36 fiir den
Grauwertbereich 0-127

Abb. 38: Kontrastarmer Ausschnitt
eines Sekretars (aus Abb. 12 mitte
links)

Abb. 39: Die Abb. 38 nach der
»Spreizung”

Abb. 40: Abb. 39 nach einer
zusatzlichen Filterung zur
Verbesserung des Schirfeneindrucks

250 000 Pixel. In einem total schwarzen Bild wiir-
de nur der Wert 0 mit einer Haufigkeit von
250 000 auftreten. In einem halb schwarz, halb
weifem Bild hat der Grauwert 0 und 255 jeweils
die Hiufigkeit 125 000. Dabei ist das Histogramm
unabhingig von der bildhaften Verteilung der
schwarzen und weiflen Pixel. Beispiele dafiir sind
in Abbildung 36 dargestellt.

Wenn zur besseren Darstellung der dunkelen
Flichen der Weiftwert von 255 auf 128 verscho-
ben wird, ergibt sich das Graustufenbild in Abbil-
dung 37 (mit nur noch 7 Grauwerten). Die sieben
Graustufen (ehemals von O bis 128) sind nun tiber
den gesamten Helligkeitsbereich von O bis 255 ges-
preizt. Die ehemals helleren Werte (von 129 bis
255) gehen jedoch alle im Wei} verloren. Sinnvoll
wird eine Spreizung also nur, wenn kontrastarme
Details deutlicher werden sollen oder das gesamte
Bild zu dunkel oder zu hell geraten ist. Ein solcher
zu dunkel geratener Ausschnitt ist in Abbil-
dung 38 vor und in Abbildung 39 nach der Sprei-
zung gezeigt . (Siehe auch Abbildung 63 a auf Seite
76). Abbildung 40 zeigt das Bild nach der Filterung
um den Bildschirfeneindruck zu verbessern.

Text im Bild, Zeichnung, Retusche, Vergrofiern
Durch eine einfache Funktion kann Text in ver-
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Abb. 41: Zur Kennzeichnung von Bereichen wurden mit
einem Bildbearbeitungsprogramm in die Abb. 40 Markie-
rungen und Schriften eingeftigt. Das Band unten links wur-
de ,wegretuschiert”.

schiedenen Grauténen und Formen in das Bild
kopiert werden. Die Zeichnung von Grenzen und
Schraffuren ist ebenfalls moglich. In welchem
MafRe Retuschen moglich sind, ist am auslaufen-
den Band der vergroferten Abbildung 41 (links
unten ist es ,wegretuschiert”) demonstriert. Alle
genannten Bildverarbeitungsfunktionen sind in
Abbildung 41 angewandt.

Um die individuellen Besonderheiten der
Abbildungen selbst zu demonstrieren, sei ein wei-
teres Beispiel fiir die Bildbearbeitung an Hand
einer Grafik angefiihrt. Die Abbildung 42 auf
Seite 56 zeigt einen ca. 15 x 10 cm Ausschnitt aus
einem schon in den Abbildungen 29 und 30 auf
Seite 50/51 gezeigten grofiformatigen Buch [40]
aus der Bibliothek der Uffizien.

Die Aufnahme erfolgte mit der hochauflosen-
den Kontron-Kamera ProgRes 3012. Die Aus-
schnittsvergroferung zeigt in den Bereichen ~AY
das kontrastverstirkte, ungefilterte Bild. Im
Bereich ,B“ wurde ein strenges Schirfenfilter ein-
mal, im Bereich ,C* zweimal angewandt. Eine sol-
che extreme Filterung wiirde ein normales Grau-
wertbild unansehlich, zerrissen und verfilscht
erscheinen lassen. Bei dieser Art Grafik (und Auf-
16sung) ist die Bearbeitung jedoch ohne weiteres
moglich.
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Abb. 42: Grafik aus einem Band, erschienen um 1767 [40] mit

T

den Bereichen ,A“ ungefiltert, ,B“ einmal streng scharfen-

gefiltert, ,C” zweimal streng schirfengefiltert (vgl. auch Abb. 29 und 30 auf Seite 50/51).

Klassifizierung

Andere Anwendungen der Bildverarbeitung die-
nen der Restaurierung, der Erforschung und Ein-
ordnung der Objekte in einem Bild. Die Klassifi-
zierung ermdglicht die Zuordnung von verschie-
denen Objekten im Bild zu Objektklassen. Um
das Ausszdhlen der Zahl der Objekte einer sol-
chen Klasse zu ermoglichen, miissen Kriterien fiir
die Unterscheidung der Klassen bestimmt wer-
den. Am Beispiel der mineralogischen Untersu-
chungen an der Keramik von Diirrnberg [41] (J.
Riederer, 1974) haben wir mit einem kommerziel-
len Auswertesystem die Eignung der digitalen
Bildverarbeitung fiir eine automatisierte statisti-
sche Klassifizierung von mikroskopischen Schliff-
bildern untersucht.

Eine automatisierte Klassifizierung mit Hilfe
eines PC-Bildverarbeitungssystems ist in diesem
Falle fiir drei Parameter méglich:
¢ die Kornzahl
* die Korngroéte und
* den Magerungsanteil.

Hauptvorteil der Klassifizierungsmethode ist die
schnellere, objektivere und reproduzierbare Aus-
wertung.

So wie bei der visuellen Auswertung miissen
eine Reihe von Vereinbarungen und Reglungen
getroffen werden, um eine Objektivierung der
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Messungen zu erméglichen. Da die Fehlerquellen
bei Mensch und Maschine unterschiedlicher Natur
sind, ist demzufolge auch ein neuer Regelsatz fir
die Computerauswertung anzuwenden. Im Fol-
genden sollen am Beispiel der genannten drei
Parameter die zu beriicksichtigenden Probleme
genannt werden.

Kornzahl und Korngréfie

Die Kornzahl wird tiber einen Schwellwert der
Graustufe bestimmt, die die Kérner gegeniiber
dem Hintergrund erkennbar macht. Ein Korn ist
eine Flache, die sich vom Hintergrund abhebt. Im
Beispiel der Abbildung 43 wurden die Schwer-
punkte der Flichen mit einem Kreuz markiert.

Die Korngrofle wird bei der konventionellen
Messung tiber den Durchmesser bestimmt. Bei der
automatischen Auswertung kann die Bestimmung
liber eine Flichenmessung erfolgen und damit
Formabweichungen tolerieren, oder tiber zwei
Messungen des Durchmessers bzw. ein umschrei-
bendes Achteck die Form berticksichtigen.

Das zweite Problem besteht in der Zahlregel in
Bezug auf die Streuung der Durchmesser und der
Grauwerte. Da die Objekte unter dem Mikroskop
dreidimensional vorliegen, ergibt sich in jedem
Schnitt eines in unterschiedlicher Tiefe liegenden
gleich groflen Kornes sowohl eine Variation des
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Abb. 43: Mikroskopaufnahme Keramikgeftige, Laténe A, Nr. 20 (Diirrnberg II)

Automatische Kennzeichnung der Kérner (Schwerpunkt) nach Grauwertschwelle (GW: 198)

Ergebnis: 1078 Korner im ausgewerteten Bildfeld

Durchmessers — als auch oft — bei sehr kleinen
Schnittflichen, des Grauwertes.

Die automatische Auswertregel unserer Losung
beriicksichtigt aus diesem Grunde erst Korner, die
einen vorher bestimmten (und als Grauwert-
schwelle eingegebenen) Kontrast zum Untergrund
aufweisen. Das Problem der Schnittebene und
somit der Variation der Durchmesser gleichgrofSer
Korner 148t sich nur durch eine aufwendigere 3-D-
Auswertung, beispielsweise duch praparieren und
mikroskopieren von zwei bis drei verschiedenen
Schnittebenen, 16sen.

Bei groflen Kornern, die eng nebeneinander lie-
gen, besteht die Gefahr des ,Zusammenwach-
sens”, d.h. zwei Korner werden als eines erfafdt, da
an ihren Grenzen ein oder mehrere Bertthrungs-
punkte vorliegen. Auch dieser Fehler kann durch
Vorherbestimmung der Grauwertschwelle verrin-
gert werden.

Die Gruppeneinteilung der Korner nach Korn-
zahl und Korngrofe erfolgt statistisch und kann
nach Eingabe des Maf3stabs als > Histogramm aus-
gegeben werden. Als Abbildung kénnen Groflen-
klassen gegeniiber dem Untergrund markiert wer-
den (Abbildung 44 auf Seite 58).

Der Magerungsanteil (Gesamtflache der Korner
zu der des Hintergrunds) kann fiir eine bestimm-
ten Korngrofenintervall und das Gesamtbild

berechnet werden. Auf diesen Wert hat die
genannte Grauwertschwelle einen signifikanten
EinfluR. Deshalb sind gleiche Beleuchtungsbedin-
gungen, eine rechnerische - Shadingkorrektur und
identische Prédparationstechniken Voraussetzung
fur reproduzierbare Resultate.

Fine weitere Bedingung fiir vergleichbare Mes-
sungen ist die Fixierung der gewahlten Mefpara-
meter und -umstinde. Durch eine Variation der
Grauwertschwelle beispielsweise, wird der ausge-
wiesene Magerungsanteil zwar verandert, bleibt
jedoch statistisch bei einer Mefireihe vergleichbar.
Ebenso dient die Randbildung bei der Zahlung der
Komer dazu, ,abgeschnittene” Korner zu vermei-
den und eine sicherere Aussage treffen zu konnen.

Die fiir Metallschliffe von einer Hochschule und
einem Softwarehaus entwickelte Methode ist auch
auf keramische Gefiige anwendbar. Die Auswer-
tung von Mikroskopbildern mit Hilfe von PC
erhoht neben der Objektivitdt vor allem auch die
Vergleichbarkeit von Messungen im internationa-
len Mafistab und dient damit der Sicherung neuer
Erkenntnisse.

Durch entsprechende Klassifizierungsmethoden
wird eine leichtere Zuordnung der untersuchten
Objekte zu Produktionsstdtten, Materialquellen
oder Fundstitten moglich.

Eine andere Methode der Bildverarbeitung dient
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Abb. 44: Mikroskopbild Keramikgefiige, Laténe A, Nr. 20
(Durrnberg I, Ausschnitt aus Abb. 59)
Klassifizierung in Korner >100 Pixel Fliche (grau) und Klei-
nere (weifd) fiir das Gesamtbild von Abb. 59.
Ergebnis: >100 Pixel - 115 Kérner, bis 99 Pixel - 963 Kérner

der Erleichterung des visuellen Vergleichs von Bil-
dern. Das Ideal ist der automatische Vergleich von
Bildern. Dies ist beispielsweise bei Fingerab-
driicken bereits moglich. Oft ist ein visueller Ver-
gleich notig und wiinschenswert. Da in einem sol-
chen Falle mehrere Bilder vorliegen, spricht man
von der Multibildmethode. Diese Multibildmetho-
de ist nicht nur auf Mikroskopbilder beschrénkt,

sondern dient generell dem Aufspiiren von Unter-
schieden in verschiedenen Bildern (2 Change
Detection). Beispielsweise wird ein Priparat mit
unterschiedlich = polarisiertem Licht bestrahlt. In
diesem Falle kénnen bestimmte Teilchen bei ent-
sprechender Polarisationsebene des Lichtes un-
sichtbar werden. In Abb. 45 sind drei Mikroskop-
bilder nebeneinander dargestellt. Welche Teilchen
»fehlen” in welchem Bild? In Abb. 63b im Teil der
Farbabbildungen ist diese Frage durch farbliche
Kodierung (rot, griin, blau) und Uberlagerung der
drei Bilder schnell beantwortet.

3.6 Multimedia-Informationssysteme
Multimedia Datenbanken bilden die Grundlage
fur die zu erwartende weltweite Kommunikation
in Bezug auf das kulturelle Erbe. Die Nutzung
interner und externer Rechnerverbindungen wird
die Arbeitsweise der Einrichtungen grundlegend
verandern. Die Museen kénnen damit zu einem
»Information Provider” werden - einer Versor-
gungseinrichtung fiir Informationen. Andererseits
wird eine unzureichende Vorbereitung auf die
Einfithrung der neuen Technologien zu einem wis-
senschaftlichen, pidagogisch-didaktischen und
6konomischen Riickstand gegeniiber anderen Lin-
dern fiihren.

Das Informationssystem fiir Museumsbesucher
der National Gallery, London

Um eine von den Museumsbesuchern akzeptierte
Losung vorzustellen, soll die Micro Gallery der
National Gallery, London, als Beispiel dienen. In
einem Raum stehen, voneinander leicht abge-
schirmt, 12 Sessel vor je einem 20“ Farbmonitor.
Jeder Platz ist mit je einem MacIntosh-Computer
und einem Schwarz-Weif-Laserdrucker verbunden.
Um dem Benutzer jede Scheu zu nehmen, wird
darauf verwiesen, daR weder Computerkenntnisse

Abb. 45: Identische Mikroskopprobe bei drei verschiedenen Polarisationsrichtungen der Beleuchtung (zur besseren Unter-
scheidung der Teilchen vom Hintergrund wurde das Bild binarisiert, d.h. in nur zwei Grauwerte - schwarz und weifd). Vgl. auch

die Farbabb. 63b auf Seite 76.
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Vincent van GOGH

1852 - 1890
France

Yan Gogh 1z today one of the most
popular of the *Post-Tmpressionist
painterz, slthough he was not widely
apprecizted dunng hiz lifetime.

He iz now famed for the great ntality

of hiz works which are charsctericed

by expressive and emotive uwe of
brilliant colour and energetic spplication
of *impastoed paint.

The traumas of his life, documented
in hiz letterz, have tended to dorminate
and diztort modern perceptions

of hiz art.

Abb. 46: Information iiber van Gogh (Micro Gallery, London)

f

o LG s
P Van Gogh's Chair b Sunflowers # i Whe attield, with
‘incent  an GOGH Vincentvan GOGH  Cypresses, Vincentwan
1833 1asg GOGH, 1889

Long Gr th

Butterflies, Vincent v an

GOGH, 1890

A Wheatfield, with Cypresses

Van GOGH
1889

Canvas, 721 =902 am

No. 3861, Purchased by the
Trustees of the Courtaeddd Fund,
1923, returned fromithe

Tate Fallery, 1961

Painted 1 the sumrmner of
1883, when Van Gogh was
in the StRémy acylurm and
field:z of corn with or wathout
cypresses were the subjectof
a number of pictures.

An almost identical wersion of
the painting it in the Bithrle
collection, Zurich.

Abb. 47: Van Gogh Gemailde ,Kornfeld mit Zypressen” (Micro Gallery, London)

noch kunstgeschichtliches Wissen zur Nutzung des
Systems erforderlich sind. Der gesamte Dialog mit
dem Rechner erfolgt durch Beriihrung des Bild-
schirms an einer bezeichneten Stelle mit dem Fin-
ger (Touchscreen). Eine Aufsichtsperson steht fiir
eventuelle Fragen zur Verfligung.

Uber vier verschiedene ,Zuginge” kann der
Benutzer durch Antippen des Bildschirms zum Kern
des Bilddatenbanksystems gelangen: zur farbigen
Abbildung von 2 200 Gemilden mit einem erkla-
renden Textteil. Der mogliche Zugriff erfolgt tber:
1. Den Namen aller in der Sammlung vertretenen

Kiinstler. Wihlt man diesen Zugang, erscheint

eine Schreibmaschinentastatur auf dem Bild-
schirm und durch Berithren des Anfangsbuch-
stabens des Familiennamens - beispielsweise
,G“ - wird eine Liste aller Kiinstler mit ,G”
sichtbar. Erneutes Beriihren des nun sichtbaren
Namens — nehmen wir ,Gogh” — baut eine
Informationsseite iiber ihn auf, die mit kleinen
Abbildungen seiner in der National Gallery vor-
handenen Werke ergdnzt ist.

Abbildung 46 zeigt einen Bildschirmausdruck,
um einen Eindruck vom Aufbau zu vermitteln.
Links befindet sich Text iiber ihn, rechts seine
Bilder.
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Vincent van GOGH

ARTISTS?
LIVES

1855 - 18490
France

Van Gogh iz today one of the most
popular of the *Post-Impressionist
painters, although he was not widely
spprecizted during his lifetime.

He 12 now famed for the grest vitality

of hiz works which are characterized

by expreszive and emotive uze of
brilliant colowr and energetic application
of *impastoed paint.

The traumas of his life, documented
in his letterz, have tended to dominate
and distort modern perceptions

of his art.

» Van Gogh's Chair ¥ SunHowers b & Whe atfield, with
Wincent van GOGH Wincent van GOGH Cypresses, Vincent van
1388 1258 GOGH, 1889

P Long Gr ass with
Buttertlies, Yincent van
GOGH, 1890

Abb. 48: Zuordnung der Bilder nach dem Bildtyp (Micro Gallery, London)

Perspective

Perspective creates an illusicn of three-
dimensional space on 2 two-dimensional
picture surface. Objects in the background

appear smaller than those in the foreground.

The 'single point system (linear
perspective) was invented by *Brunelleschi
in Flovence in relation o his architectiure

It is mathernatically constructed so that all
receding parallel lines appear to converge
towards each other, eventually meeting at
asingle point, the vanishing point. This
systemn was used by artists from the early
15th century in Florence, and codified

by Alberti in De Pictwra

Netherlandish painters in the early

15th century, seemn to have created a
convincing illusion of three-dimencional
space empirvically, employing linesr
perspective without the system devised
in Italy.

1 .'?‘ P =
¥ The Virgin and Child ¥ The Battle of San b “The Arnolfini
HASACCID Rornano, Paolo Harriage', Janyv.an
1426 UCCELLO, after 1432 EYCK, 1434

b The Annunciation and  * The Adorationof the b The Annunciation,
Seven Saints, Fra Kings, BOTIICELLL with Saint Eraidiug,
Filippa LIEPY, prob. 1448 painted 14705 Carlo CRIVELLL 1486

Abb. 49: Erklarung aus dem Schlagwortverzeichnis zum Begriff , Perspektive” (Micro Gallery, London)

Bertihrt man nun das interessierende Kkleine
Gemilde, erscheint aus dem Kern der Daten-
bank die Seite mit der grofen Abbildung und
Angaben zum Bild (z.B. Titel, Format des Bildes,
Jahreszahl, Inventarnummer, Angaben zur Re-
Staurierung usw.). Abb. 47 auf Seite 59 zeigt die
Bildschirmaufteilung fiir die Wiedergabe des

Gemidldes ,Ein Kornfeld mit Zypressen®.

2. Den historischen Atlas, der die Gemildesamm-
lung in Bezug auf Entstehungsort und -zeit ein-
ordnet. Der Zugang zu den Malern und Gemil-
den kann fiir ein Jahrhundert (z.B.: vor 1300,
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...1700, ...1900) oder Orte (z.B.: Amsterdam,
London, Milano...) realisiert werden.

3. Den Bildtyp, der fiir die visuelle Auswahl der
Gemalde nach Abbildungshauptgruppen (z.B.
Portrét, religitse Bilder, Landschaftsbilder...)
gedacht ist. Diese Hauptgruppen sind wiederum
unterteilt, beispielsweise fiir Landschaften in
Winterlandschaften, topografische, naturalisti-
sche Landschaften, Schlachtszenen, Tiere in der
Landschaft. Abbildung 48 zeigt die Bildtypen.

4. Das Stichwortverzeichnis von A — Z, das dhnlich
einem kunsthistorischen Lexikon aufgebaut ist,



Antikensammiung (Fersamonmusean)

Ao an ond Strakiuy
der Ausstellung

G eschichielder;
Sammiung

Abb. 50: Bildschirmseite aus dem Besucherinformationssystem ,Museumsinsel”

Texte und Beispielbilder enthilt sowie den
Zugang zum Gemildekatalog tiber die entspre-
chenden Schliisselworte gestattet. Abbildung 49
zeigt das Beispiel ,Perspektive”.

Mit allen Erklarungen und Zusatzinformationen
hat der Benutzer Zugriff auf etwa 4 500 Seiten.
Wenn die Gemailde in der Ausstellung gezeigt wer-
den, ist stets der Raum, wo das Bild zu finden ist,
mit angegeben. Dies ermoglicht es dem Besucher,
sich seine individuelle Tour durch die Ausstel-
lungsraume zusammenzustellen. Den entspre-
chenden Bildschirm kann er sich ausdrucken las-
sen. Fiir je fiinf Ausdrucke von Bildschirmseiten
sind ca. 2,50 DM zu entrichten.

Fiir die individuelle Benutzung in den eigenen
vier Winden wird von Microsoft eine entspre-
chende CD-ROM (, Art Gallery”) vertrieben.

Weitere Beispiele und Moglichkeiten

Durch die CompART GmbH wurde nach dem
Konzept der Abteilung Musumspidagogik / Besu-
cherdienst ein Prototyp eines Besucherinformati-
onssystems fiir die Staatlichen Museen zu Berlin
geschaffen. Die Hauptaufgabe bestand in der sach-
lichen Information iiber die tiber ganz Berlin ver-

streuten 17 Museen mit dem inhaltlichen Schwer-

punkt ,Museumsinsel”. Oft sind in einem Gebéu-

de mehrere Museen untergebracht. Sowohl die

Vergangenheit des Gebdudes aufzuzeigen als auch

die Geschichte und Struktur der Sammlungen dar-

zustellen, war Anliegen der Multimediainformati-
on. Diesen Hauptinhaltspunkten kann sich der

Benutzer {iber drei Wege nidhern:

e Die Museumsinsel als direkte Darstellung aller
dortigen Einrichtungen,

e die inhaltliche Zuordnung, die vom Namen
her zur Sammlung fithrt (beispielsweise das
Agyptische Museum in Charlottenburg und auf
der Museumsinsel),

e die ortliche Zuordnung, die vom Standort zu der
dortigen Sammlung fiihrt (beispielsweise ,Kope-
nick mit dem Kunstgewerbemuseum oder
Chatlottenburg mit den dortigen Museen).

Als Darstellung wurde eine gleichartig aufgebau-
te Bildschirm-Seite gewihlt, die eine Uberschrift
mit der jeweiligen Zuordnung trdgt (z.B. Perga-
monmuseum, Antikensammlung). Auf der linken
Seite enthilt sie zusammenfassende Textinformati-
on, der von einer Sprecherin vorgetragenen Inhal-
te. Die rechte Bildschirm-Seite ist den meist farbi-
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gen Abbildungen vorbehalten. Abbildung 50 auf
Seite 61 zeigt ein Beispiel.

Jedoch sind auch véllig anders aufgebaute Mul-
timediasysteme im FEinsatz. So bestimmt faktisch
eine Multimedia-Kette den Rundgang durch das
Wassermuseum in Mihlheim an der Ruhr und
tragt mal informativ, mal spielerisch wesentlich
zur Darstellung der Inhalte bei [42].

3.7 Telekommunikation am Beispiel des
EU-Projekts RAMA - (Remote Access to
Museum Archives)

Der alte und von vielen Kollegen immer wieder
geduflerte Wunsch, vom eigenen Schreibtisch aus
in den mit Abbildungen versehenen Datenbanken
anderer Museen ganz miihelos blittern zu kénnen,
scheint heute aus rein technischer Sicht bereits
erfiillbar. Der Teufel steckt aber im Detail, und so ist
es die Aufgabe von Pilotprojekten, zunichst einmal
die technische Seite am konkreten Anwendungsbei-
spiel zu entwickeln und zu testen. Darauf aufbau-
end wird es dann um weitere Fragen gehen, z.B. ob
die damit gegebenen Moglichkeiten dann auch in
der tdglichen Arbeit genutzt werden. Hierbei wer-
den neben den Kosten ganz besonders »mensch-
liche Faktoren die zentrale Rolle spielen. Und
dabei werden wir ganz unausweichlich einer fiir
uns neuen Form des ,Marketing“ begegnen: damit
das Projekt ,angenommen“ wird, mufl man dafiir
nicht zuletzt auch Reklame machen. Sie werden in
solchen Selbstdarstellungen daher immer eine eher
positive Wertung des Erreichten finden — wie Sie
auch selber gegeniiber den Geldgebern eher die
positiven  Ergebnisse Ihrer Forschungsarbeiten
unterstreichen werden.

Nur durch die Beteiligung an solchen Projekten
lernen wir, mit den neuen Techniken ganz kiihl
und sachlich umzugehen. Die folgenden Aus-
fihrungen beschreiben ein Projekt, das Bestand-
teil des - RACE-Programms der Kommission der
Europdischen Union ist. Die Entwicklung von
Anwendungen auf dem Gebiet der Kunst und Kul-
tur ist Anliegen von RAMA. Das System ermog-
licht in der ersten Stufe den beteiligten Museen
tiber ein Telekommunikationsnetz den Zugang zu
den elektronischen Archiven der anderen Projekt-
teilnehmer. Das Projekt hat im Januar 1992 begon-
nen und endet voraussichtlich im Dezember 1995.
Die Partner kommen aus Deutschland, Frankreich,
Griechenland, Grof8britannien, Italien, Niederlan-
de und Spanien. Die EU unterstiitzt die Aktivitit
mit mehr als 6 Millionen ECU.

Im RAMA-Projekt arbeiten Museen und techni-
sche Unternehmen zusammen an der Realisierung
der Aufgabe. Die Unternehmen sichern die techni-
sche Entwicklung sowie den Zugang der Museen
zum Netz ab, und unterstiitzen sie bei der Digitali-
sierung, Verwaltung und Archivierung von Mas-
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sendaten. Die Museen sind ihrerseits fiir die

inhaltliche Gestaltung, den Aufbau der Archive

und die Nutzeranforderungen an die Datenkom-
munikation verantwortlich. In Deutschland sind
die Antikensammlung der Staatlichen Museen zu

Berlin und die CompART GmbH an dem Projekt

beteiligt [43].

Eine wesentliche Rolle fiir die Lebens- und Aus-
baufahigkeit des Konzepts besteht darin, daB} kei-
ne spezielle Hard- und Software angeschafft wer-
den muf}, sondern auf dem vorhandenen Stand
aufgebaut werden kann. Das heift auch, daR die
gegenwadrtig benutzte Datenbank fiir die Archivie-
rung und somit alle bisher eingegebenen Daten
weiter nutzbar sind. Damit der Benutzer nicht bei
jedem Museum gezwungen ist, eine neue Abfra-
gesprache zu erlernen, wurde eine tbergeordnete
RAMA-Oberfliche fiir den Computer entwickelt.
Damit ist es auch dem ungeiibten Benutzer mog-
lich, auf die gleiche Art die verschiedenen Daten-
banken der Uffizien, des Museo Arqueoldgico
Nacional, des Beazley Archivs oder anderer Teil-
nehmer zuzugreifen. Abbildung 51 zeigt Screen-
shoots (Aufnahmen des Bildschirms) wihrend des
Dialogs mit dem RAMA-System.

Die Zukunftssicherheit des Systems ist auch
damit gewdhrleistet, daf nicht nur Textdaten
abgerufen werden konnen, sondern entsprechend
dem multimedialen Konzept die Einbeziehung
von Bildern, Audio und Video ebenfalls moglich
ist. Erst dann ist die Nutzung der Breitbandkom-
munikation vorteilhaft, da Kosten und Zugriffszei-
ten deutlich geringer werden. Entsprechende
Applikationen fiir Videodaten liegen beispielswei-
se im Musée d’Orsay in Paris vor.

Die Gesamtanzahl der digitalisierten Standbilder
(im Gegensatz zu Bewegtbildern) liegt insgesamt
schon jetzt bei vielen tausend.

Der erste Anwendungsbereich des Projekts
bezieht sich auf die Forschung. Tele-Research ist
das Schlagwort, unter dem den Mitarbeitern der
Museen, wie Kustoden, Restauratoren, und
Museumspadagogen, aber auch Fachwissenschaft-
lern an Universititen und Forschungseinrichtun-
gen sowie Studenten, Fachjournalisten, Verlags-
mitarbeitern oder Vertretern von Auktionshiusern
der Zugang zu den elektronischen Archiven erdff-
net wird. RAMA-Tele-Research bietet:

* Die Zugriffsmoglichkeit auf alle gespeicherten
(und fiir den externen Gebrauch freigegebe-
nen) Daten zu den Objekten der Museen, bei-
spielsweise Angaben zur Datierung, Fundort,
Material u.a. Das Angebot kann durch Doku-
mentationen, Bibliographien und multimedia-
le Beitréige erweitert werden. Interne Informa-
tionen wie Versicherungswert, Standort im
Depot, Anschaffungspreis etc. kénnen fiir den
externen Zugriff gesperrt werden.
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Abb. 51: Abfragemaske des RAMA-Systems (oben) und Ergebnisanzeige (unten)
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* Die Moglichkeit des Austausches von Informa-
tionen via electronic mail.

* Die Moglichkeit, digital gespeicherte Bilder
miteinander auf dem Bildschirm zu verglei-
chen.

Ein Anwendungsbeispiel aus der Praxis archio-
logischer Sammlungen folgt diesem Scenario:

Ein Wissenschaftler mochte antike bemalte
Vasen aus unterschiedlichen Zeitabschnitten mit
gleicher mythologischer Darstellung untersuchen.
Dazu kann er von einem RAMA-Terminal aus die
verschiedenen RAMA-Datenbanken abfragen und
auf seinem Bildschirm die entsprechenden Bilder
mit den zugehorigen Textinformationen abrufen.
Die Ergebnisse einer Recherche koénnen zwi-
schengespeichert werden, so dal die Arbeit naht-
los zu einem spiteren Zeitpunkt fortgesetzt wer-
den kann. Die Frgebnisse koénnen natiirlich
ausgedruckt werden.

Dieses einfache Beispiel fiihrt bereits die Mog-
lichkeiten vor Augen, iiber die der RAMA-Nutzer
verfligt:

* Anbindung an den RAMA-Service sowohl von
lokalen als auch entfernten Bildschirmarbeits-
platzen durch Vernetzung,

* Standard-Benutzeroberfliche, die mit den ver-
schiedenen Systemen der beteiligten Museen
kompatibel ist,

* Zugang zu allen RAMA-Datenbanken und Spei-
cherung der abgerufenen Informationen,

* elektronische Verwaltung und Abrechnung der
Gebiihren.

Der Tele-Research-Service wurde speziell fiir Be-
nutzer entwickelt, die keine Experten auf dem
Gebiet der Informatik sind und sich ausschlieRlich
fir die angebotenen Informationen interessieren.
Er mufite daher einfach und benutzerfreundlich
sein, das heif’t die Funktionen sollen sich am Bild-
schirm selbst erkldren und die Nutzung darf kein
Studium von Handbiichern und Instruktionen
erfordern. Auflerdem mufl das System die Daten-
banken, mit denen die Museen zum Zeitpunkt des
Beitritts zu RAMA bereits arbeiten, problemlos
integrieren, ohne daf eine Umstellung erforder-
lich ware. Als internationales System bietet es dem
Benutzer mindestens zwei Sprachen an: Englisch
und die jeweilige Muttersprache. Alle Informatio-
nen, Hilfen, Menitis und Programmteile stehen in
beiden Sprachen zur Verfiigung.

Auf dem Bildschirm wird Microsoft Windows
mit einer einfachen und iibersichtlichen RAMA-
Oberfliche verwendet. Eine begrenzte Anzahl sich
selbst erklarender Symbole und gut verstindlicher
Anweisungen fiihren den Benutzer durch das Pro-
gramm. Verschiedene Farben und Buchstabenty-
pen erleichtern die Unterscheidung von Anleitung
und Information. Selbst wenn die Datenbanken
unterschiedlich strukturiert sind (was der Regelfall
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ist), sind die Zugangswege fiir alle am RAMA-Pro-
jekt beteiligten Museen gleich. Wenn der Anbieter
es wiinscht, mufl sich der Benutzer mit einem
Codewort ausweisen. Es besteht auch die Moglich-
keit, Gebtihren fiir die Benutzung zu erheben, die
eventuell nach dem Status der Nutzer und dem
Verwendungszweck der abgerufenen Information
differenziert werden konnen (wissenschaftlich,
kommerziell).

Unter Ausnutzung der neuesten Entwicklungen
auf dem Gebiet der Telekommunikation ermog-
licht RAMA kurze Abrufzeiten, hohe Bildqualitat
und einfache Kommunikation zwischen den
unterschiedlichen Datenbanksystemen.

Die Vernetzung der Datenbanken der beteiligten
Museen wurde im vergangenen Jahr getestet und
lduft in diesem Jahr in der Pilotphase. Der Zugriff
von einem Multimedia-PC aus zu einem Archiv
dieser Museen wird durch ein lokales Netzwerk
(Local Area Network, LAN) oder globales Netzwerk
(Wide Area Network, WAN) ermoglicht, Die WAN
arbeiten mit ISDN, X25 im unteren Leistungsbe-
reich, beginnend bei Ubertragungsraten von 64
kbit/Sekunde und erreichen bis zu 34 Mbit/Sekun-
de in Wissenschaftsnetzen wie Janet (GB), Renater
(F) oder dem Deutschen Forschungsnetz (DFN).
Vorhandene Datenbanken werden mit Client-Ser-
ver unter UNIX angeschlossen.

Das RAMA-Konsortium sieht mittelfristig eine
Erweiterung des bestehenden Netzwerkes tiber die
sieben beteiligten Museen hinaus vor. Weiteren
wissenschaftlichen Institutionen, neben Museen
auch Bibliotheken und Dokumentationszentren,
steht es frei, sich - im doppelten Sinne — anzu-
schlieffen. Sie kénnen ihre Datenbank relativ pro-
blemlos tiber die offene Schnittstelle an das
RAMA-System anbinden. Die Tele-Research-Appli-
kation ist nur eine erste Stufe des Projekts. Weitere
Applikationen wie Lehre/Ausbildung, Publikation,
Offentlichkeitsarbeit sind denkbar.



Abb. 52: Thumb-nails sind kleine Bilder, geeignet zum Erkennen des Bildinhaltes. Die maximale Seitenldnge der Bilder betragt
in den Beispielen 230 Pixel (Bildpunkte). Vgl. auch Abbildung 123 auf Seite 32.
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Abb. 53: Darstellung eines Objekts (Metall) aus dem Kunstgewerbemuseum (Staatliche Museen zu Berlin), aufgenommen mit
einer Kleinbildkamera. Die Digitalisierung erfolgte iitber KODAK-Photo-CD. Es wurde das BASE 4-Format (1024 x 1536 Pixel)
benutzt. Auf einer CD kénnen ca. 100 Kleinbildfotos gespeichert werden, die in verschiedenen Aufldsungen vorliegen. Die
Bilder hoher Auflésung werden aus den kleineren ohne Verlust rekonstruiert.
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Abb. 54: Darstellung eines Ausschnitts desselben Objekts. Es wurde das BASE 16-Format (2048 x 3072 Pixel) genutzt. Der
Ausschnitt hat das Format von 1000 x 1300 Pixel. Die ,Kornigkeit” im homogenen Hintergrund wird durch das fotografische

Korn und digitale Filterung verursacht.




Abb. 55:  Weiteres Beispiel fiir das digitale Bild von der Photo-CD (Reise-Necessaire aus dem Kunstgewerbemuseum —

Staatliche Museen zu Berlin). Der Druck erfolgte vom BASE 4-Format (1024 x 1536 Pixel). Da die Einzelobjekte relativ klein
sind, ist eine hohe Auflésung sinnvoll.
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Abb. 56: Ausschnitt aus dem BASE 16-Format (2048 x 3072 Pixel), gedruckt mit 690 x 870 Pixel.
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Abb. 57: Schrank aus dem Kunstgewerbemuseum der Staatlichen
BASE 4 (1024 x 1536 Pixel). Das Bild wurde zur Verbesserun
homogenen Flichen vor dem Schrank zu erkennen.

Museen zu Berlin. Darstellung aus dem Photo-CD-Format
g des Schirfeeindrucks mit einem Filter bearbeitet. Dies ist in den




nst — Staatliche Museen zu Berlin (aus der Sammlung

Klingenberg). Vom Ektachrom (9 x 12 cm) mit einem Flachbettscanner, der mit einem Durchlichtaufsatz ausgeriistet ist, mit
300 dpi gescannt, Druck mit 1085 x 1517 Pixel. Die unkomprimierte Datei benotigt ca. 4,7 Mbyte Speicherplatz, verlustlos kom-

primiert nimmt sie 4 Mbyte ein.

Abb. 58: Friithes chinesisches Bronzegefdl, Museum fiir Ostasiatische Ku
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AbD. 59: Ausschnitt (1000 x 1400 Pixel) aus einem Gemilde der Uffizien in Florenz (Boccaccio Boccaccino, Zigeunerin).
Die Aufnahme von CompART mit der elektronischen Kamera ProgRes 3012 hat das Format 3000 x 2300 Pixel.

Durch Umgehen des fotochemischen Prozesses sind Farbeichung und Vergleich von Objekten zur Untersuchung von Veriande-
rungen (Transport, Klima, Licht) moglich.
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ADbb. 60: F. Boucher, Venus und Amor, Gemildegalerie — Staatliche Museen zu Berlin. Die Abbildung wurde von der Photo-
CD mit zwei verschiedenen Aufldsungen gedruckt (oben: BASE 2 = 512 x 768 Pixel, unten: BASE 4 = 1024 x 1536 Pixel).
Die Unterschiede sind in deisem Format kaum wahrnehmbar, werden aber bei den Ausschnitten in den Abbildungen 61 und
62 deutlich.
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Abb. 61: Auf einem Detailfoto ist das Krakelee erkennbar, In dem Ausschnitt werden die Risse mit der Breite eines Pixels

dargestellt. Dadurch erscheinen sie breiter, aber auch kontrastirmer als im Original. Gut erkennbar sind sie demzufolge nur
auf hellerem Untergrund.
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Abb. 62: Derselbe Ausschnitt wie in Abb. 61, aber mit 9 x htherer Auflésung (linear besteht eine real 1 Pixel breite Linie nun
aus 3 Pixeln).
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Abb. 63 a: Beispiel fiir die Bildbearbeitung. Das Eingangsbild (rechts) ist zu kontrastarm und wirkt »flau”. Das Histogramm
(links oben) zeigt die Verteilung der Grauwerte dieses Bildes (links: schwarz, kommt im Bild kaum vor, rechts: weify, ist viel zu
haufig). Nach der Bearbeitung ist das Ergebnisbild deutlich kontrastreicher und besser erkennbar.

Polarisation
1.) 45°

2.) parallel

3.) senkrecht

Abb. 63 b: Bei der Mikroskopbildanalyse kénnen durch unterschiedliche Beleuchtung (Polarisation = Schwingungsebene des
Lichtes) verschiedene Objektgruppen ,unsichtbar” werden. Dies ist hier mit drei schwarz/weiR Fotos (fiir 3 Plarisationsebenen)
demonstriert. CompART bearbeitete die Bilder im Rechner, indem den Fotos je eine Farbe zugeordnet wurde (rot, griin, blau).
Das additive Mischbild zeigt die Zuordnung der Objekte (griin = 2, gelb = 142, cyan = 2+3, weifl = 1+2+3) auf einen Blick.
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Abb. 64: Dieser colorierte Kupferstich aus einem Buch der Uffizien wurde von CompART mit der Kontron ProgRes 3012
aufgenommen. Bereits bei der Aufnahme kann eine digitale Bildscharfung erfolgen. Der untere Bildausschnitt zeigt das 2x
geschirfte Ergebnisbild (1), das 1x gescharfte Zwischenergebnis (2) und einen leicht ,geglatteten” Ausschnitt (3).
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Abb. 65: Dieser Ausschnitt eines Tafelbildes von Orcagna in den Uffizien (ca. 50cm x 70cm) wurde von CompART mit der
ProgRes 3012 aufgenommen (2300 x 3000 Pixel). Die Kamera hat die kritischen Flichen (Goldauflage) sehr gut wiedergegeben.
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Abb. 66:

Zwei Ausschnitte aus der
Abbildung 30. Die Details
konnen fiir die Restaurierung
ebenso von Wichtigkeit sein
wie fiir die wissenschaftliche
Arbeit.

Zur Demonstration der
Bildqualitdt wurde das
Gesamtbild direkt vom
Rechner im Format

84,5 x 117 cm gedruckt.
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Abb. 67: Das portable elektronische Aufnahmesystem mit der hochauflésenden Kamera ProgRes 3012 von Kontron.
Mitarbeiter von CompART fiihren Tests in der Uffizi-Galerie in Florenz durch. Neben der erreichbaren Abbildungsqualitit
wurden Farbdnderungen durch das Sicherheitsglas vor den Objekten untersucht.
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4. Glossar

3-D, Kiirzel fiir dreidimensional. Die meisten Dar-
stellungsarten sind zweidimensional (Bilder auf
Papier, Film, Fernsehen). Dabei wird die dritte
Dimension durch die Perspektive dargestellt. 3-D-
Wiedergabe erfordert, wie beim menschlichen
Sehen, die Aufnahme von zwei leicht gegeneinan-
der verschobenen Standpunkten. Durch die Blick-
winkelverschiebung (Parallaxe) ist die Tiefe wahr-
nehmbar. In technischen Zeichnungen werden die
Objekte in allen drei Ebenen abgebildet. Der Com-
puter erdffnet die Mbglichkeit Datenmodelle zu
speichern und zu verarbeiten, wodurch dreidi-
mensionale Darstellungen problemlos werden.
Rechenaufwand und erforderliche Leistung sind
jedoch enorm und tbersteigen fiir -> Realtime-
Anwendungen den PC.

Akustikkoppler, Gerdt zur Dateniibertragung tiber
das Telefonnetz. Es wird an einen Stecker des
Computers (Schnittstelle) angeschlossen und kann
die digitalen Werte (0 und 1), die durch zwei defi-
nierte Spannungswerte reprasentiert werden, in
Toéne verschiedener Frequenz (Tonhohe) umwan-
deln. Dadurch kénnen die Daten mittels des Tele-
fonhorers iiber eine normale Telefonleitung tiber-
mittelt werden. Auf der Empfangerseite muf}
ebenfalls ein Akustikkoppler angeschlossen sein,
der die Tone wieder in die genormten Spannungs-
werte zuriickwandelt. Die = Dateniibertragungsrate
ist gering und die Fehlerhaufigkeit z.T. spiirbar.

Akkumulation, Begriff fiir Sammlung. (Der Akku-
mulator sammelt Energie). In der Bildverarbeitung
wird damit das Aufsummieren gleicher Standbil-
der verstanden, die durch eine Videokamera auf-
genommen werden. Wenn das Bild nur einmal,
faktisch als Schnappschuf aus der Filmreihe, auf-
genommen und digitalisiert wird, kann bei
schlechten Lichtverhiltnissen das Rauschen recht
storend werden. Um solch zufalliges Rauschen zu
unterdriicken, werden z.B. 25 Bilder (also 1 Sekun-
de Aufnahmezeit) aufgenommen und jedes Pixel
wird mit dem ihm 6rtlich entsprechenden addiert.
Die ,echte” Bildinformation summiert sich linear
auf und das zufillige Rauschen wachst viel langsa-
mer. Der als Summe erhaltene Grauwert wird
durch die Zahl der Summierten Bilder geteilt, so
daf eine Mittlung erfolgt.

Analogspeicherung, bewahrte elektronische Spei-
cherform, zum Beispiel auf dem Magnetband oder
der Schallplatte. Die kontinuierlich verdnderbaren
Tonhohen und Laustirken werden im Radioemp-
finger durch Frequenz- und Spannungsdnderungen
am Lautsprecher wiedergegeben. Die Wiedererzeu-
gung dieser Anderungen durch Band oder Platte

ergibt einen identischen Horeindruck. Analoge
Speicher- und Ubertragungsmethoden sind jedoch
grundsitzlich storanfalliger als digitale.

Backup, Sichern der Datenbestinde, um bei even-
tuellen Schiaden oder Storungen eine Kopie der
Daten zu haben. Auf Grund des immer grofier
werdenden Umfangs der Datenmengen wird im
allgemeinen ein generelles Backup gemacht und
in der Folge nur die jeweilige Verdnderung zum
letzten Stand gesichert. Als Backup-Speicherme-
dien bieten sich vor allem digitale Magnetbander
(auch Streamer genannt) an, da sie iiber das beste
Verhiltnis zwischen Speicherkapazitdt und Preis
verfiigen (auch CD-WORM, optical disc oder extra
Festplatte).

Beamer, Gerite zur Grofibildprojektion von Fern-
seh- oder Computerbildschirmen. In diesen Gera-
ten wird fiir jeden Farbbereich (Rot, Griin, Blau)
jeweils eine Bildprojektionsrohre genutzt, deren
Bild iiber eine dazugehorige Optik deckungsgleich
mit den anderen auf eine Leinwand projeziert wer-
den. Moderne Beamer stellen die wichtigste Art
der Grofbildprojektoren dar. Obwohl der Preis
iiber 10 000 DM liegt, kénnen damit alle Anforde-
rungen an die Présentation vor einem grofieren
Auditorium erfiillt werden. Die erreichbare Bild-
grofe liegt zwischen 3 und 10 m Seitenldnge bei
einem Kontrastverhiltnis von tiber 1:100.

Bildanalyse, Herausfinden der fiir den spezifi-
schen Anwendungsfall relevanten Informationen
aus einem Bild. Da die Analyse einen sehr komple-
xen Vorgang darstellt, ist die digitale Bildanalyse
in drei Stufen unterteilbar. 1. Visuelle Analyse bei
gleichzeitiger Bearbeitung der Bilder zur besseren
Interpretierbarkeit (Kontrast, Farbe, Kanten, Bild-
vergleich etc.). 2. Klassifizierung von Bildinhalten
nach vorgegebenen Kriterien. Sie kann interaktiv
(mit Belehrung eines Klassifikators) oder vollauto-
matisch erfolgen. 3. Bildverstehen beinhaltet die
Beriicksichtigung des Kontextes und ist wissensba-
siert. Diese Art der Analyse funktioniert derzeitig
nur bei eingeschrinkten und speziellen Bildinhal-
ten.

Bildplatte, Platte in Grofle einer Langspielplatte,
die duRerlich einer ® CD &dhnelt. Die Information
ist jedoch mit dem Laser analog aufgebracht. Bild-
platten oder Laserdiscs haben eine grofle Kapazitat
(bis zu 75 000 Bilder mit durchschnittlicher Bild-
auflosung). Sie ist vor allem in den USA und Japan
in der Unterhaltungselektronik (Konsumbereich)
verbreitet.

Bildverarbeitung, Zusammenfassender Begriff fiir
alle aktiven (verdndernden) Arbeiten mit digitalen
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Bilddaten. Die Bildbearbeitung verdndert Bilder,
die Bildanalyse erzeugt aus Bildern Informationen
(Aussagen) und die Bildsynthese stellt aus geome-
trischen Daten und Zusatzinformationen (z.B.
Uber die Oberfliche, das Material) technische
Zeichnungen, Bilder oder 3-D-Modelle her.

Bildwiederholfrequenz, Anzahl der Bilder, die bei
der Wiedergabe (Monitor, Film) oder Aufzeich-
nung (Film oder Fernsehkamera) pro Sekunde auf-
einanderfolgen.

Bilddiagonale, Diagonale des Bildschirms, die wie
bei einem Fernseher in c¢m oder meist in Zoll
gemessen wird. Gidngige Formate sind 14” fiir ein-
fache Arbeitsplitze. Fur stindiges Arbeiten an
detailreichen Darstellungen sind mindestens 17”-
20"-Schirme erforderlich. Dies gilt auch fiir Multi-
media-Prasentationen.

bit, Kleinste mogliche Informationsmenge. Sie be-
steht aus zwei alternativen Aussagen: Ja oder Nein
(1 oder 0). Grundlage des dualen (biniren) Zah-
lensystems. Die folgenden Gréfenordnungen sind
z.B. mit kbit (1 000 bit) und Mbit (1 000 000 bit)
bezeichnet.

Breitbandnetze sind im Gegensatz zu Telefonnet-
zen oder darauf aufbauenden Datennetzen (ISDN,
X25) zur schnellen Ubertragung grofler Datenstro-
me geeignet. Es werden verschiedene Technologi-
en eingesetzt (beispielsweise ATM fiir Assynchron
Transfer Modus). Als Charakteristik dient die
= Dateniibertragungsrate, die in der Anwendung
bei 2-34 Mbit/Sekunde liegt. Pilotprojekte arbei-
ten mit bis zu 200 Mbit/Sek. Damit kénnen Fern-
sehproduktionen - realtime in Studioqualitat tiber-
tragen werden.

Byte, acht logisch zusammenhingende bit wer-
den zu einem Byte zusammengefaft. Mit einem
Byte kann man also 256 unterschiedliche Zustin-
de symbolisieren (z.B. Zahlen, Grauwerte)

BTX, Abkiirzung von ,Bildschirmtext”. Es handelt
sich um einen Informationsdienst, der online (also
tiber eine Leitung) direkt abrufbar ist. Der Anschluf}
erfolgt tiber das Telefonnetz. Durch einen Dekoder
kann die Information auf dem Fernseher oder
Computerschirm dargestellt werden.

CAD/CAM/CAE, Computer Aided Design / Manu-
facturing / Engeneering umschreibt den Einsatz
von Computern in Entwicklung, Entwurf und Fer-
tigung. Besonders im Maschinen- und Automobil-
bau seit langerem im Einsatz. Formen und Model-
le am Rechner zu entwickeln, ist preiswerter als
auf herkémmliche Weise. Ebenso wird die Steue-
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rung und Abstimmung von Maschinenkomplexen
moglich.

CCD-Chip, -Sensor, Charge Coupled Device -
ladungsgekoppelte Bauelemente in der Elektronik,
die vor allem fiir optische Empfinger (Sensoren)
von Bedeutung sind. Ein Chip ist ein Plittchen
aus Halbleitermaterial, auf dem viele Strukturen so
aufgebracht sind, daR sie die Funktion von zig tau-
senden einzelnen Bauelementen (Transistoren,
Dioden, Widerstinden) iibernehmen kénnen. Ein
CCD-Chip besteht aus vielen Lichtempfingern
(wie Fotodioden), die ihr Signal in einer Reihe
Uber die andern Empfinger als Ladung weiter-
schieben, bis es am Ende der Kette an einem Kon-
takt als mefibares Signal ankommt.

CCD-Matrix, -Zeile, Die einzelnen CCD-Flemente
werden in einer Zeile nebeneinander angebracht.
Diese Bauelemente sind preiswert und konnen bis
zu mehrere tausend Einzelempfinger enthalten.
Das Problem besteht darin, daf fiir ein Bildaufbau
die Zeile oder die Projektion des Bildes mecha-
nisch bewegt werden miissen. Dieses Prinzip wird
héufig bei Scannern und auch bei sogenannten
Zeilenkameras angewandt.

Eine CCD-Matrix besteht auf einem Chip aus vie-
len CCD-Zeilen. Durch die Chipgrofe ergeben sich
Probleme in der Herstellungstechnologie (Qualitit,
Ausfallstellen). Sicher behetrscht und in Grofiserien
produziert werden Matrixempfinger fiir Camcor-
der. Dabei befinden sich auf einem Chip zwischen
300 000 und 680 000 Einzelelemente.

CD steht fiir Compact Disc und ist im Audiobe-
reich als Ablosung der Schallplatte weit verbreitet.
Die Speicherung erfolgt jedoch im Gegensatz dazu
digital. Hergestellt wird die CD durch ,Einbren-
nen” der bindren (0 und 1) Information mit Hilfe
eines Lasers. Das ,Herauslesen” der Information
erfolgt ebenfalls optisch.

CD-i ist die Erweiterung der CD zu CD-,inter-
aktiv”. Hierbei handelt es sich um eine von Philips
entwickelte Variation der & CD-ROM fiir den Kon-
sumbereich. Die CD-i kann iiber einen speziellen
CD-Spieler (der auch ,normale“ Audio-CD und
= Photo-CD wiedergeben kann) direkt an einen
Heimfernseher angeschlossen werden. Mit Hilfe
einer Art Steuerkniippel/Maus kann der Benutzer
in die Darstellung eingreifen und den Programm-
ablauf beeinflussen.

CD-ROM, Read Only Memory - ist ein digitaler
Speicher fiir den Computer, der nur gelesen wer-
den kann. Das heifdt, die CD-ROM wird wie die
Audio-CD von einem Hersteller mit Programmen
oder verschiedenen Informationen beschrieben.



CD-WORM, Write Once Read Many - gestattet
das individuelle, einmalige Beschreiben einer CD,
die dann als Speicher nur noch gelesen werden
kann. Wichtig und giinstig fir individuelle Mas-
senspeicher (z.Z. ca 600 MByte).

CIM-System steht fir Computer Integrated
Manufactoring, d.h. fiur die Steuerung und Aus-
fiihrung des Gesamtprozesses der Produktion (sie-
he auch » CAD, CAM).

Change Detection, Begriff aus der - Bildverarbei-
tung, bezeichnet die automatische Erkennung von
Veranderungen zwischen zwei oder mehreren Bil-
dern. Die Anwendungen reichen von Alarmanla-
gen, der Uberwachung des Sternenhimmels nach
neuen, unbekannten Erscheinungen bis zur Uber-
priifung der Veranderung von Museumsobjekten
(beispielsweise vor und nach einer Ausleihe).

colorimetrisch, farblich, auf die Messung der Far-
be bezogen.

Computertomographie, Rontgenmethode, bei der
mit den Réntgenstrahlen Schnittebenen durch
den Korper gelegt werden. Im Computer kann dar-
aus eine dreidimensionale Abbildung berechnet
und als Abbildung erzeugt werden.

Computervision oder Maschinensehen, maschi-
nelles Sehen. Das heif}t, dafl das menschliche
Sehen simuliert und teilweise kopiert wird, um
Erkennungs- und Analyseaufgaben zu erfullen. Ein
spektakulirer . Anwendungsversuch besteht im
automatischen Erkennen von Verkehrszeichen aus
einem mit 100 km/h fahrenden Auto.

DAT, Digital Audio Tape, urspriinglich fir die
digitale Audioaufzeichnung und -wiedergabe ent-
wickelt, hat diese Technik sich auch im Computer-
bereich fiir Backupaufgaben eingebiirgert. Die klei-
nen, kompakten Kassetten konnen mehrere GByte
speichern.

Datex-J, Neue Bezeichnung der Telekom fiir
- BTX mit erweiterten Leistungen.

Datenbank, Sammlung von Daten und der Bezie-
hungen, in denen sie zueinander stehen. Ermog-
licht die Daten auf komplexe Verkniipfungen hin
zu untersuchen. In den meisten Datenbanken
koénnen eigene Datenblatter (Masken) flir die ent-
sprechende Anwendung entworfen werden. Man-
che sind bereits speziell auf einen Anwendungsfall
zugeschnitten. In den letzten Jahren erweiterte
sich der Anwendungsbereich von reinen Textda-
tenbanken immer mehr zu sogenannten Multime-
dia-Datenbanken, die auch Bilder, Videos, Ton-

und andere Informationen verwalten und spei-
chern kénnen.

Datensicherung - Backup

Dateniibertragungsrate ist ein Mall fir die
Geschwindigkeit, mit der Daten zwischen zwei
Computern iibertragen werden konnen. Wihrend
sie bei der Textiibertragung gering sein kann (etwa
10 kBit/Sek.), ohne die Reaktionszeit zu verringern
(realtime Reaktion), ist bei Ubertragung von
Videofilmen eine sehr hohe Datenrate erforderlich
(itber 100 MBit/Sek). Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit ist von der Technik abhingig (Datex-],
ISDN, Breitbandkommunikation).

dpi, dots per inch, Punkte pro Zoll. Maf fiir die
Auflosung im Druckgewerbe.

digitalisieren, Zerlegen von Informationen in
eine Darstellung mit nur zwei Zahlen (0, 1). Jede
physikalische Grofe (wie Helligkeit, Temperatur,
elektrische Spannung, Ladung, Strom) kann in
einem bestimmten Intervall jeden beliebigen Zwi-
schenwert annehmen. Digitalisierung weist den
Informationen diskrete Werte zu. Auch die
Umwandlung anderer analoger Information
(Buchstaben, Zahlen, Bilder, Tone) in digitale Wer-
te gehort dazu.

digitales Video ist digital, z.B. auf der Festplatte
gespeichert und kann von dort auf dem Monitor
gezeigt werden. Da fur fliissige Bewegungen 25 Bil-
der/Sekunde abgespielt werden miissen, ist es
erforderlich, die Bilddaten zu reduzieren. Dies
wird durch kleines Bildformat (120 x 180 Pixel bis
288 x 384 Pixel), > Komprimierung (® MPEG 0.4.)
und/oder Aufzeichnung nur eines Halbbildes
erreicht. Fiir die Digitalisierung sind spezielle
Zusatzkarten fiir den Computer erforderlich, eben-
so fiir eine eventuelle Hardwarekomprimierung
(d.h. die Komprimierung erfolgt mittels eines spe-
ziellen Chips auf einer Zusatzkarte fiir den Com-
puter). Hardwarekomprimierung ist schneller als
eine mit Programmen realisierte Softwarekompri-
mierung.

DTP, Desk Top Publishing. Ermdéglicht mit dem
Computer alle Schritte zu Vorbereitung einer
druckfertigen Publikation. Vom Seitenlayout, dem
Schrifttyp bis zur Bildeinpassung koénnen alle
Funktionen realisiert werden. Dem Druckhaus
wird die Datei iibergeben, von der bei richtiger
Vorbereitung sofort gedruckt werden kann. Inter-
essant und effektiv fiir die Vorbereitung kleiner
Auflagen, wie sie im Museumswesen typisch sind.
Auch eigener Druck wird in kleinen Auflagen
sinnvoll.
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E-Mail, Electronic Mail, steht fiir elektronische
Post. Uber Netzverbindungen kénnen individuelle
Nachrichten in dem Briefkasten (mail box) ande-
rer Computerbesitzer deponiert werden. Damit
sind auch Anfragen an Firmen und allgemein Ver-
mittlung von Nachrichten an einen oder mehrere
Adressaten moglich. Die Ubermittlung von Datei-
en ist nicht vorgesehen (d.h. nur direkt eingege-
bene Texte/Zahlen werden tibermittelt und gespei-
chert).

Elektronenmikroskopie. Kathodenstrahlen, die eine
bedeutend kiirzere Wellenldnge als das Licht besit-
zen, erzeugen auf einem Fluoreszenzschirm oder
einer fotografischen Schicht Bilder mit VergroRe-
rungen bis zu 100 000. (Die mogliche Vergrofe-
rung beim Lichtmikroskop liegt bei etwa 1 200).

EMN, European Museum Network (EU-Projekt)
war ein erster Ansatz zur Vernetzung von Museen.
Es sollte dem Museumsbesucher erlauben, sich mit
den Materialien aus verschiedenen Museen ver-
traut zu machen. Da die Netzwerkmoglichkeiten
noch nicht den heutigen Umfang erreicht hatten,
wurden in dem Projekt vor allem die inhaltlich-
organisatorischen Grundlagen fiir Folgeprojekte
wie RAMA gelegt.

EOD/MOD, Erasable Optical Disc / Magneto Opti-
cal Disc sind 16sch- und wiederbeschreibbare Spei-
cher. Sie verbinden die Vorteile magnetischer Spei-
cher (direkt vom PC beschreibbar) mit denen
optischer Speicher (hohe Speicherdichte und Kapa-
zitdt, lange Lebensdauer). Alle MOD’s werden iiber
eine standardisierte - SCSI-Schnittstelle angesteu-
ert. Die Speicherkapazitit liegt bei 650 MB. Die
Kosten pro gespeichertem Byte und die Datentra-
gerkosten liegen tiber denen von < CD-WORM.

EVA, Electronic Imaging and the Visual Arts —
jahrlich stattfindende internationale Konferenz,
deren Gegenstand die Nutzung elektronischer Bil-
der im Museumsbereich ist. Damit kann sie Ent-
scheidungshilfen fiir die eigene Entwicklungen
geben. Neben der Konferenz (3 Tage) finden auch
Tutorials (2 Tage) zur Einstimmung auf die Proble-
matik statt.

Die EVA-Konferenz findet jdhrlich im Juli in Lon-
don statt. Programm und Anmeldungen fiir die
ndchste Konferenz erhalten Sie iiber VASARI Enter-
prises, Mrs. Val Duncan, Clark House, 2 Kings
Road, Fleet, GU13 9AD, U.K., Telefon/Fax.: 0044-
1252-812506/ 0044-1252-815772 oder in Deutsch-
land iiber CompART, Berlin, Telefon/Fax: 030-
4211219.

File, abgeschlossene Zusammenfassung von zu-
sammengehorigen Daten (z.B. Textfile, Bildfile).
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Bei Bildern besteht das File beispielsweise aus den
Bilddaten und dem Header (der Dateibeschrei-
bung, beispielsweise Bildgrofe, Grauwert- oder
Farbtiefe, Bildnamen, Einstellwerte fiir Farbtabel-
len oder Kontrast etc.). Dieser Header unterschei-
det sich bei verschiedenen Bildtypen (z.B. TIFF
und BMP),

Fliissigkristall, - LCD und fiir die Anwendung
=> Notebook.

Framegrabber, spezielle Zusatzkarte fiir den Com-
puter, die das schnelle Speichern der digitalisierten
Bilder erlaubt. Bei Video wird ein Bild in 40 msek.
»eingefangen”(digitalisiert) und gespeichert. Von
dort kann es dann in Ruhe zur Festplatte {ibertra-
gen werden.

GDI-Drucker sind = Laserdrucker, die als Speicher
den RAM-Bereich des PC nutzen. (RAM heiflt Ran-
dom Access Memory und ist ein sehr schneller
Halbleiter-Schaltkreis, der Daten in bestimmten
Umfang - z.B. 8 MByte - zwischenspeichern
kann). GDI steht fir Graphic Device Interface. Das
Prinzip arbeitet nur bei Programmen, die unter
»Windows” laufen.

HD, Hard Disk — Festplatte, meist fest im Compu-
ter eingebautes Speichermedium, das auf magne-
tisierten rotierenden Scheiben (disk) die digita-
len Daten festhélt. Losch- und wiederbeschreibbar,
Wichtige Parameter sind die Plattenkapazitit (z.B.
500 MB) und die Zugriffszeit (z.B. 10-15 msek.).

HDTYV, High Definition Television, hochauflosen-
des (digitales) Fernsehen mit 1440 x 1152 oder
1920 x 1152 Pixel geplant. Aktivititen zur Ent-
wicklung laufen in Europa, Japan und den USA.

Histogramm. Grafische Darstellung einer Hiufig-
keitsverteilung in Form von ,Siulen”, deren Hohe
der Hiufigkeit des entsprechenden Wertes ent-
spricht. In der Bildbearbeitung ist die Zahl der
Grauwerte des gesamten Bildes durch das Histo-
gramm wiedergegeben. Das Histogramm gibt die
Haufigkeit des Vorhandenseins jedes einzelnen
Grauwerts zwischen 0 (schwarz) und 255 (weif) in
einem konkreten Bild an. (Beispiele siehe
Abschnitt 3.5).

Infrarot-Bilder werden im IR-Bereich des elektro-
magnetischen Spektrums aufgenommen, der fiir
den Menschen nicht sichtbar ist. Im allgemeinen
wird der Bereich zwischen 0,7 und 12 mm
genutzt. In diesem Bereich konnen beispielsweise
Unterzeichnungen an Gemalden sichtbar gemacht
werden und unterschiedliches Temperaturverhal-
ten von Materialien festgestellt werden.



ISDN, Integrated Services Digital Network ist ein
universelles Telefonnetz, das auf digitaler Basis
arbeitet. Da auf diese Weise alle Informationen (ob
Ton, Text oder Bild) gleichermaflen als digitales
Signal vorliegen, konnen alle tibermittelt und an
dem spezifischen Empfinger (z.B. Telefon, Fax
oder Computer) dargestellt werden. Die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit ist bei einem sogenannten
Basisanschluf ist fiir Fax bereits 4 mal schneller als
die herkommliche Ubertragung. Dies gilt auch fiir
Computerverbindungen.

JPEG, Joint Photographic Expert Group ist ein
hybrides Komprimierungsverfahren. Das Bild wird
in Quadrate von je 8 x 8 Pixel zerlegt und dann
unter Nutzung verschiedener Methoden kodiert.
Der Komprimierungsfaktor ist wahlbar und liegt
gewohnlich zwischen 1:10 und 1:25. Ein speziell
entwickeltes Chip CL-550 ermdglicht eine schnel-
le Hardware-Komprimierung. Eine Einfithrung in
JPEG wird in [17] gegeben. Da dieses Verfahren
und vor allem das daraus abgeleitete = MPEG spe-
ziell die Komprimierung von Videobildern und
Videoszenen zum Ziel haben, sind 25 bis 30 Bilder
pro Sekunde verarbeitbar.

Kalibrierung ist gleichbedeutend mit Eichen, Ein-
stellen. Besonders wichtig fiir eine farbechte Wie-
dergabe von Vorlagen (colorimetrische Kalibrie-
rung) und die pixelgenaue Wiedergabe bei
hochauflésenden Kameras (geometrische Kalibrie-
rung).

Kontrastverstirkung ist ein Begriff aus der Bild-
bearbeitung. Die Darstellung eines Graustufenbil-
des mit 256 Abstufungen liegt weit iiber dem
Unterscheidungsvermogen des  menschlichen
Sehens. Damit ergibt sich die Moglichkeit, bei flau
erscheinenden (kontrastarmen) Bildern eine Mani-
pulation durchzufiihren. Beispielsweise werden
nur die Grauwerte zwischen 190 und 240 (aus O =
schwarz bis 255 = weif8) im Bild wiedergegeben.
Das Bild erscheint milchig hellgrau.Wenn der
Wert 190 auf 0 und 240 auf 255 gesetzt wird,
erfolgt eine Spreizung der 50 Grauwerte {iber den
gesamten Bereich von schwarz bis weiff. Damit
erscheint es uns im optimalen Kontrastbereich.
(Beispiele siehe Abschnitt 3.5).

Komprimierung (auch Kompression) ist eine
Technik zur Verringerung des Speicherbedarfs der
Daten. Wenn die Redundanz (iiberfliissige Wieder-
holung) verringert wird oder die Daten anders
,gestapelt” werden, ist sie ohne Verlust von Infor-
mation realisierbar. Andere Techniken lassen ein-
geschrankte Verluste an Informationen zu. (Siehe
auch = JPEG.

Die Kompressionsrate driickt in einem Faktor den

Grad der Komprimierung der Daten aus. Beispiele
fiir verlustfreie Kompression liegen bei 2-3, fiir ver-
lustbehaftete tiber 10.

LaserDisc = Bildplatte

Laserdrucker ,schreiben simtliche Punkte einer
kompletten Druckseite auf eine Belichtertrommel,
bevor sie dann auf einmal ausgedruckt wird. Des-
halb brauchen sie einen relativ groflen Arbeitsspei-
cher (RAM). Um diese teure Komponente zu
umgehen, wurden sogenannte = GDI-Drucker
entwickelt, die den RAM-Speicher des PC nutzen.

LCD, Liquid Crystal Display (Fliissigkristall-Dis-
play). Unter Einwirkung eines elektrischen Feldes
verdandern sich die optischen Eigenschaften eini-
ger Fliissigkeiten. Dadurch sind flache Bildschirme
moglich. Anwendung vor allem bei tragbaren
Computern (Laptops, Notebooks). Die Nachteile
des Kontrastverlustes bei seitlichem Blick auf das
Display und das ,Schlierenziehen” bei schneller
Bewegung des Mauszeigers sind bei den etwas teu-
reren TFI- Bildschirmen (Thin Film Transistor)
bereits tiberwunden.

LUT, Look Up Tables sind in der Bildbearbeitung
Farbtabellen, die zur schnelleren Bilddarstellung
und optimaleren Farbzuordnung bei einge-
schranktem Farbbereich (beispielsweise nur 256
Farbstufen = 8 bit) automatisch oder per Hand
erstellt werden konnen.

Magnetband. Bekannt als Analogspeicher (Ton-
band, Audiokassette, Videokassette) wurde es mit
der Entwicklung von Computern bereits vor mehr
als 40 Jahren als digitaler Massenspeicher genutzt.
Das Signal (Strom) erzeugt ein Magnetfeld, wel-
ches zur Magnetisierung von magnetischen Teil-
chen auf dem Bandtriger genutzt wird. Umge-
kehrt erzeugt die meflbare Magnetfeldinderung
eine Strominderung zur Wiedergabe des Signals.
Der Preis pro gespeicherten bit ist extrem niedrig.
Der Nachteil liegt in der sequentiellen Speiche-
rung (nacheinander) und somit relativ langen
Zugriffszeiten.

MARC steht fiir Methodology for Art Reproduc-
tion in Colour und ist ein drei Jahre laufendes EU-
Projekt im Rahmen von ESPRIT. Ausgangspunkt
war das VASARI-Projekt mit den Teilthemen Farb-
eichung, Farbkontrolle, Farbkorrektur und hochst-
auflosende Kamera.

Mikrowellenbilder sind Abbildungen, die durch
elektromagnetische Wellen im cm-Bereich entste-
hen. Etabliert hat sich diese Anwendung durch das
Radar. So konnten beispielsweise vom Satelliten
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aus Aufnahmen der Venusoberfliche erfolgen, da
die Mikrowelle den dichten Wolkenvorhang
durchdringen kann.

MOD - EOD/MOD

Modem, Modulator/Demodulator. Mit seiner Hil-
fe werden digitale Signale in analoge umgewan-
delt. Die Umwandlung erfolgt direkt, ohne Benut-
zung des Telefonhorers (= Akustikkoppler).

MPEG, heifit Motion JPEG und ist eine fiir
Bewegtbilder (Video, Film) abgewandelte Kom-
pressionstechnik mit hohen Kompressionsraten.
Durch entsprechende Schaltkreise kann die Kodie-
rung/Dekodierung hardwaremifiig sehr schnell
erfolgen. (= JPEG).

Multimedia, Erstellen, Bearbeiten und Priisentie-
ren von Ton, Video, Bild, Grafik und Text am
Computer.

MUSA, Multimedia Special Action war ein EU-
Projekt zur Entwicklung von Werkzeugen und
Anwendungen von Multimedia im Museumsbe-
reich. Schwerpunkte waren u.a. ein Multimedia-
Editor/Datenbanksystem (Italien), eine 3-D Dar-
stellung eines antiken Bauwerks (Deutschland)
und die Nutzung hochauflésender elektronischer
Kameras (Deutschland).

NARCISSE. Im Rahmen des NARCISSE-Projektes
im IMPACT-Programm der EU wurde ein Gerit fiir
die Digitalisierung hochqualitativer Aufnahmen
entwickelt. Dieses Projekt hat als ein Ziel den Auf-
bau einer Bilddatenbank hochauflésender wissen-
schaftlicher Abbildungen aus dem Museums- und
Kulturbereich, um den aktuellen Anforderungen
von Restauratoren, Kunstwissenschaftlern, Lehr-
kriften, Kunststudenten und Verlegern gerecht zu
werden.

Ein Ergebnis des Projekts ist der hochauflosende
Scanner der Firma Thomson.

Netzwerke dienen der Verbindung (der Computer)
von mehreren Nutzern. Erste Computernetze nut-
zen das Telefonnetz. Weiterentwicklungen nutzen
- Breitbandnetze.

Nootebook. Tragbare Computer, die in ihrer Lei-
stungsfihigkeit mit ,normalen” vergleichbar sind.
Das = LCD sorgt ebenso wie spezielle Leiterplat-
ten, Festplatten und Erweiterungskarten fiir gerin-
ge Abmafe und minimalen Energieverbrauch.
Besonders fiir Prdsentationen und Berechnungen
im mobilen Einsatz geeeignet. Preislich liegen sie
etwa um den Faktor zwei tber vergleichbaren
»~normalen” Computern.
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On-line ist die Direktverbindung eines Nutzers zu
einem zentralen Rechner, von dem er jederzeit
Informationen abrufen kann.

outsourcing ist der Begriff fir das Ubertragen von
Aufgaben an auflenstehende Firmen und Dienst-
leister, um sich selbst zu entlasten.

Photo-CD, von Kodak entwickelte Technologie
zur Aufzeichnung und Speicherung von Fotos auf
CD in verschiedenen Auflosungen. Die hochste
Auflosung ergibt eine gute Qualitit der Reproduk-
tion von Kleinbild- oder 6 x 6-Filmen. Méglichkeit
der Wiedergabe am Computer und Heimfernseher
(= CD-i).

Piezoelektrisch wird ein Effekt genannt, bei dem
durch Verianderung einer angelegten Spannung
die geometrischen Abmessungen des entsprechen-
den Spezialmaterials variieren. Damit kann bei-
spielsweise eine Maske im Subpixelbereich von
= CCD-Chips verschoben werden.

Pitch-Abstand bezeichnet das Rastermaf der
Farbtripel (Rot, Griin, Blau) auf einem Farbmoni-
tor und liegt zwischen 0,24 und 0,32 mm. Je Kklei-
ner der Abstand, desto schirfer erscheint das Bild.
Weitere Parameter dafiir sind der Abstand des
Betrachters und die Grofe (Diagonale) des Bild-
schirms.

Pixel, Picture Element, Bildelement. Kleinstes
Bilddetail, Bildpunkt, der i.a. eine Grauwertinfor-
mation von 8 bit (256 Graustufen) oder Farbinfor-
mation von 3 x 8 = 24 bit (iiber 16 Mill. Farben)
enthdlt.

Polarisiertes Licht. Das Licht als elektromagneti-
sche Welle besitzt auch eine Schwingungsebene.
Diese kann sich durch Reflexion an einem Objekt
oder beim Durchgang durch ein Objekt verandern.
Storend wirkt beispielsweise bei Fotos oft die Spie-
gelung an einer Scheibe. Durch Polarisationsfilter
kann die stérende Schwingungsebene unterdriickt
werden, so dal auf dem Foto die storende Abbil-
dung ausgeblendet ist.

Bei Mikroskopaufnahmen kann die optische
Eigenschaft von Teilchen im Bild zu ihrer Identifi-
zierung beitragen.

RAMA, Remote Access to Museum Archives ist
ein EU-Projekt, das den Aufbau digitaler Archive
und ihre Verbindung iiber Breitbandnetze zum
Ziel hat. Eine universelle Softwareoberfliche
gestattet dem Nutzer, unabhingig von der beim
Anbieter benutzten Datenbank, eine einheitliche
Abfragemaske zu benutzen.



RACE, Research and Technologies Development
of Advanced Communication in Europe. Das Ziel
ist die Forderung der Entwicklung und Anwen-
dung der Breitband-Telekommunikation, also der
Datenautobahnen in Europa.

Realtime, Echtzeit, d.h. ohne wesentliche Verzo-
gerungen. Eine Fernsehiibertragung von Japan
nach Europa tber Satellit hat auf Grund der Ent-
fernung eine Verzogerung von ca. 0,2 Sekunden
zur Folge, vom Mars wiren es bereits eine halbe
Stunde. Finige Sekunden werden im allgemeinen
(in Abhingigkeit von der Anwendung) als Echtzeit
akzeptiert.

Retrieval ist der englische Begriff fiir Wiederher-
stellung, Wiedererlangung und bezieht sich auf
die z.B. in Datenbanken abgelegten Informatio-
nen. Es ist die Methode, in einem bestimmten
Datenbestand Suchvorginge durchzufiihren. Die
dafir erforderliche Zeit ist ein wesentliches Kriteri-
um fiir die Giite einer Datenbank.

SCSI, ,skassi” ausgesprochen, ist die Abkiirzung
fiir Small Computer System Interface. Bis zu sie-
ben SCSI-Gerite konnen an eine SCSI-Karte (die
im Computer ist) angeschlossen werden. Zu den
SCSI-Geriten gehoren zum Beispiel Festplatten,
Drucker, Scanner, Magnetbandspeicher und Digiti-
zer (das sind z.B. Tabletts, auf denen eine Zeich-
nung liegt, die durch Antippen der jeweiligen Eck-
punkte einer Linie mit einem speziellen Stift
digitalisiert wird).

Shading ist die Abschattung (Randabfall) bei Ob-
jektiven, die sich auch im Bild stérend bemerkbar
machen kann. Spezielle Programme zur Shading-
korrektur rechnen diesen Randabfall (der einer
kubischen cos-Funktion folgt) zuriick.

Splitscreen ist die Bezeichnung fiir die Darstellung
eines Bildes mit mehreren, mosaikartig angebrach-
ten Monitoren fiir Grofprojektionen. Es konnen
sowohl einzelne (grofe) Bilder oder Videos als
auch verschiedene (kleinere) prisentiert werden.

TFT - LCD

Thermotransferdrucker benutzen ein warmeemp-
findliches, filmartiges Transferband. Von diesem
Band schmelzen sie die Farbe ab und {ibertragen
sie auf das Papier. Die Druckqualitdt ist zum Teil
fotorealistisch. Die Druckzeiten liegen bei den
preiswerteren Geréten relativ hoch. Die Material-
kosten sind ebenfalls sehr hoch.

thumb-nails kommt von Daumennagel und
bezeichnet sehr kleine digitale Bilder, die nur zur

Ubersicht gedacht sind. Ublicherweise haben sie
ein Format zwischen 100 x 100 bis 200 x 200 Pixel.

Tintenstrahldrucker sprithen Punkt fir Punkt aus
feinen Diisen Tintenspritzer auf das Papier. Die
Druckqualitit ist papierabhadngig. Auch Farbaus-
drucke sind moglich. Hervorzuheben ist das gute
Preis-/Leistungsverhiltnis.

Urheberrecht an digitalen Bildern ist - wegen der
sehr unterschiedlichen nationalen Regelungen,
die jetzt mit der weltweiten Vernetzung konfron-
tiert werden — ein Gebiet, bei dem man sich nicht
einfach am vertrauten Urheberrecht fiir Fotos ori-
entieren sollte. Vor irgendwelchen Entscheidun-
gen sollte der Rat von Fachleuten eingeholt wer-
den [1], [2], [3], [4].

Ultraschall ist eine hochfrequente (fiir den Men-
schen nicht wahrnehmbare) Schallschwingung,
die Materialien durchdringt und somit fiir zer-
storungsfreie Untersuchungen an Kunstobjekten
genutzt werden kann. (Bekannt aus der Medizin).
Auferdem kann Ultraschall — meist in Verbindung
mit einem Bad — in der Restaurierung zur Reini-
gung von Objekten benutzt werden.

VAMP, VASARI and MUSA Portable ist ein bis
Ende 1995 laufendes EU-Projekt, das dem Besu-
cher von Museen eine individuelle, gedruckte
Information iiber die ihn interessierenden Objekte
erstellen kann. In der Prototyp-Version werden die
vom Besucher gewihlten Objekte vom Computer
in Katalogform gedruckt. Die Produktion auf CD
ist ebenfalls moglich.

VASARI steht fiir Visual Arts System for the
Archiving and Retrieval of Images (und erinnert
an den Namen des grofen Florentinischen Gelehr-
ten). Schwerpunkte des dreijahrigen EU-Projektes
waren: Hochstauflosende digitale Bildaufnahme,
Farbqualitit, Transportschadenerkennung, Bild-
verarbeitung.

Zoom, Verinderung des Mafstabs einer Abbil-
dung, bekannt aus dem Heranfahren an ein
Objekt mit der Kamera, das dann technisch durch
Verianderung der Brennweite des Objektivs (Zoom-
Objektiv, Gummilinse, Varioobjektiv) simuliert
werden konnte.

Zugriffszeit ist meist die durchschnittliche Zeit,
die z.B. der Schreib-/Lesekopf eines Speichers
benotigt, um {iber ein Drittel der Spuren zu fah-
ren. Sie wird in Millisekunden angegeben. Gene-
rell erhoht sich die Zugriffszeit bei Speichermedi-
en in der Reihenfolge Chipspeicher (RAM), Fest-
platte, CD, Magnetband.
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