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Tutkielma

Pinta-alaltaan suurten ja kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden arkkitehtuuri-
piirustusten monipuolinen hyddyntédminen, niin futkimus kuin kaupalliseenkin
kayttoon, vaatii originaalien digitointia. Lukuisat instanssit ja museot pohtivat
parhaillaan, kuinka digitoida ja dokumentoida turvallisesti arvokkaita kokoelmia.

Samalla mietitaan miten kokoelmien hyddyntaminen onnistuu entista paremmin.

Digitointitekniikka on monella alueella kehittynyt viimeisten vuosien varrella
suurin askelin. Markkinoilla on olemassa jarjestelmid ja meneteimia, joilla
voidaan muuttaa analogisia kuvia digitaaliseen muotoon, mutta pinta-alaltaan
suurten originaalien riittdvan laadukkaaseen digitointiin ei olla yleisesti

keskitetty voimavaroja.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittda digitointiproblematiikkaa ja pyrkia
selvittamaan olemassa olevia menetelmia ja jarjestelmia pinta-alaltaan suurten
arkkitehtuuripiirustusten digitointiin. Testattavia jarjestelmid vertaillaan
keskenaan saavutetun laadun, kaytettavyyden, nopeuden ja hinnan suhteen.

Tutkimuksen perusteella testatut jestelmét ovat joko liian monivaiheisia tai eivét
kykene tarvittavaan laatuun. Taméan vuoksi laajojen piirustusarkistojen

digitointia kannattaa lykété tulevaisuuteen.

AVAINSANAT: arkisto, arkistointi, arkkitehtuuri, ai'kkitehtuuripiirustus, digitointi,
dokumentointi, kokoelmat, museo, skannaus ’ :



ABSTRACT

Sirvié, Timo Antero

Sorri, Marko Juhani

The Digitalization of Large Cultural Historical Architecture Drawings
Jyvaskyla, Finland, University of Jyvaskyla, 2001. .
Master’s Thesis |
110 pages

Versatile utilization of large and cultural historical architecture drawings to
commercial or research use requires a digitalization process of original sources.
Presently several instances and museums consider how to digitize and
document safely remarkable constellations. At the same time an issue of how

to exploit existing constellations more effectively rises.

Digitalization technique has improved widely during thé last few years. On the
market there are systems and methods that allow converting analogue images
to digital format, yet resources have not been concentrated to develop a high-

quality digitalization system for large originals.

This thesis discusses the problems and challenges involved to the digitalization
process of large originals. Moreover this thesis concentrates on valuing and
comparing some of the existing digitalization methods and systems. The tested
systems are made comparison with following factors: quality, usability, speed

and prize.

As a conclusion the existing systems are either too muitiphased or not able to
achieve required quality. Therefore digitalization of massive archives of

architectural drawings should be considered postponing to the future.

Key Words: archive, archiving, architecture, architecture drawing, constellation,
digitizing, documentation, museum, scanning
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"Luoja loi paperin sitd varten, ettd sille piirretdan
arkkitehtuuria. Kaikki muu on - ainakin minulle —
paperin vaarinkayttéa. Torheit — sanoisi Zarathustra.
Olen kylla kirjoittanut runbja — vahan, vaikka tietysti
hyvida. Mutta ne . on kirjoitettuja hiekkaan. Eivét
hiekkaan kirjoitetut runot sovi kustantajille ja
aikakausilehtiin. Niiden julkaisija on tuuli — se on hyvéa

kustantaja.”

Alvar Aalto

' Katkelma alunperin Arkkitehti-lehdessé julkaistusta kirjoitukéesta. (Paatero 1993, 7)



1. JOHDANTO

1.1. ALUKSI

Taman pro gradu -tutkielman tarkoitus on se_lvittéé; milla keinoin suurten
.arkkitehtuuripiirustusten digitointiteknologioidenAmonié eri vélivaiheita, kuten
piirustuksen valokuvaus ja kuvan valmistaminen, voisi vahentdd? Mika naista
keinoista tuottaa optimaalisen tuloksen vahimmin resurssein huomioiden myos
kulttuurihistoriallisten dokumenttien erikoislaatuiset ominaisuudet, kuten
esimerkiksi mahdollisen paperin haurauden? Tutkielmassa pyritdén arvioimaan
karkeasti myds kuvan digitointiteknologian kehitysta lahitulevaisuudessa seka
sitd, missa laajuudessa digitointity6tad kannattaa harjoittaa tana péivana?
Tutkielman tarkoitus on myés valottaa suurikokoisten kulttuurihistoriallisesti tai
historiallisesti arvokkaiden arkkitehtuuripiirustusten digitointiproblematiikkaa.
Tutkielman alue on tullut tutkielman toiselle kirjoittajalle? tutuksi seka Alvar Aalto
-museossa 1996-98 j‘a Alvar Aalto -saéatidlla :1998 :seké Opulens Oy:n ja
Jyvéaskylan yliopiston muItimediaopintokokonaisuudeﬁ SAMPER-projektissa.
Viimeksi mainitun projektin paéatavoite oli pohtia alustavasti suurten
arkkitehtuuripiirustusten ja karttojen digitointiin liittyvda problematiikkaa
kaytanndn tasolla ja 16ytdd suuren graafisen materiaalin digitointiin liittyvia
ongelmakohtia. TAman liséksi kdytédnnon tietoa ja kokefnusta on syntynyt Alvar
Aaltoon ja arkkitehtuuriin liittyvissd siséalté6tuotantoprojekteissa.
Tutkimusongelma on syntynyt néin paljoiti kaytdnndn digitointitydsta saaduista

kokemuksista.

Historiallisen materiaalin digitointityén ajankohtaisuus ja tarve tulee selkeasti
esille Opetusministerién marraskuussa 1998 asettaman itoimikunnan laatimassa
museopoliittisessa ohjelmassa. Ohjelmassa esitetdan kiinnitettavaksi erityista
huomiota muun muassa jalostettavien tietovarantojen yhdenmukaisuuteen.
Taman lisadksi halutaan kehittda kokoelmatydta helpottavia ja uudenlaisia

sisaltétuotteita mahdollistavia digitaalisia tallennusmuotoja ja kayttéjarjestelmia.

2 Timo Sirvid on tybskennellyt vuosina 1998-2000 multimedian siséltoja tuottavassa Opulens Oy:ssa.



(Museo 2000 -museopoliittinen ohjelma) Museopoliittisen ohjelman kulttuuri- ja
luonnonperintdalan tietoyhteiskuntatavoitteiden léokona*isstrategiassa on kaksi
rinnakkaista tavoitetta: 1. Keskeinen kansallineh kulttuuri- ja luonnonperintd
saatetaan digitaaliseen muotoon ja tietoverkon kautta yleisén, viranomaisten ja
museoiden saataville. 2. Kehitetdan ja lisdtdan museoiden sisalléntuotantoa.

(Museo 2000 -museopoliittinen ohjelma, 59)

Suuren graafisen materiaalin digitointi on hidasta ja kallista. Tama on todettu
Nordenskibldin karttakokoelman digitointiprojektissa Helsingin yliopiston
kirjastolla® ja omissa kokemuksissa Alvar Aalto -arkiston piirustuskokoelmia
digitoitaessa. Erityisiksi teknisiksi pullonkaUIoiks!; ovat muodostuneet
digitointiprosessin analogiset vélivaiheet (valokuvau; ja kuvan valmistus),
sellaisten laitteiden puutteessa, jotka mahdollistévat digitaalisen jaljentdmisen

suoraan originaalista.

Tassa tutkielmassa perehdytdan viiteen erilaiseen suuren dokumentin

digitointijarjestelméaan, jotka ovat:

1. Valokuvaus ja filmin skannaus
2. Tasoskanneri

3. Digitaalinen valokuvaus

4. Pintaskanneri

5. Kameraskanneri

Naista kaksi ensimmaéista jarjestelméaé ovat museoissa ja arkistoissa yleisesti
kaytossa. Digitaalikameraa kaytetdan harvemmin ja kaksi viimeistd ovat
sellaisia jarjestelmia, joiden kaytdsta kotimaisissa museo- ja arkistolaitoksissa ei
ole saatu mitd&dn merkkeja. Niitd ei mydskdan ole mainittu aikaisemmissa

tutkimusprojektien raporteissa.

3 ’Digitointityd nielee rahaa ja henkildtydvoimaa’ Esko Hakli Helsingin Sanomien artikkelissa: Nordenskidldin
kansallisaarre pysyy piilossa. (Isohella 2000, B1) ' : :



Tutkielma pyrkii 18ytdmaan vastauksia mallintamisen ja digitointiprosessien
testauksen avulla. Mallintamisen avulla pystytdan luomaan prosesseista
teoreettinen rakennelma ja erittelemaan digitointiprosessien eri vaiheet.
Mallintamisessa yhdistetdan taiteen tutkimuksellinen, museologinen ja
tietojérjestelmatieteinen ndkemys. Prosessien testaus tapahtuu reaalimaailmaa
vastaavissa olosuhteissa. Testauksessa arvioidaan Valmistetun testikuvan
avulla digitointiprosessin nopeutta, piirtokykya seké soveltuvuutta museoiden ja
arkistojen materiaalin késittelyyn. Prosessin avﬁlla pitaisi pystya tuottamaan
painokelpoinen digitaalinen jaljenne AO-kokoisesta (840.90 X 1189.21 mm)

originaalista, ilman etta originaalille tehd&an fyysista vahinkoa.

1.2. DIGITAALISUUDEN HYOTYJA KULTTUURIHISTORIALLISEN
MATERIAALIN DOKUMENTOINNISSA

Digitoinnin sovellusalue on nykyaan hyvin laaja. Vaikeampaa on nimeta
kokonaisuuksia, jossa digitaalitekniikasta ei ole hydtya. Alan johtava kirjailija,
MIT:n medialaboratorion johtaja Nicholas Negroponte nakee asian seuraavalla
tavalla: "En nde enaa syyta tydskennelld analogisen median parissa. Kaiken on
tultava digitaaliseksi." (Oesch 1993, 17-26) Téﬁén lausumaan on toki syyta
suhtautua varauksella, ajattellen tamakin tutkielman kasittelemia

kulttuurihistoriallisia todistusarvoja, joita digitaalitekniikka ei pysty jaljentdmaan.

1.2.1. TIEDONHALLINTA JA -HAKU

Museoissa ja arkistoissa tapahtuvan dokumentoinnin kéyttdarvo paranee
digitaaliteknologian avulla. Digitaalisessa muodossa laajatkin tiedostot voivat
olla helposti hallittavissa, koska informaation yhdisteléminen eri tiedostoista
helpottuu ja tietojen hakuun kaytetty aika véhenee; Kéytéssa voivat olla
esimerkiksi asiasanahaku ja mahdolliset ViittaulSset ja linkit muihin
tietojarjestelmiin. Erityisesti uudet dokumenteille Iuodut teknologiaratkaisut,
kuten esimerkiksi XML eli Extensible Markup Language ja kyselykielet
mahdollistavat hyvin monipuolisia ja pitkélle kehittyneitd hakumenetelmia.
(Sprague 1995, 29-45)
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Suurten kuva-arkistojen hallinnassa on tirked muodostaa tietoa siitd, mita
tietoa arkisto sisaltaa. Tama niin kutsuttu metatieto ion arkistoinnissa ensi
arvoisen tarkeada dokumenttien hallittavuuden jai.jakeluih kannalta. Esimerkiksi
eri organisaatio-osien kéyttdméan metatiedon yhtenaisyys helpottaa tiedon
integrointia eri osien vélilla ja tiedon 16ytymista yksiﬁéis}en organisaation osien

sisallakin. (Tyynysniemi 1999, 28)

Digitaalivalokuvausalalle on kehittynyt epavirallinen, todellisesta tarpeesta
lahtdisin oleva, de facto -standardi IPTC eli International Press Transmitting
Caption -jarjestelma. Se on kuvatietokantoja varten suunniteltu tapa linkittaa
kuviin kaikki niihin liittyvéd taustatieto. Tama muodpstunut taustatieto on
tukemassa arkiston metatietoa. IPTC:n vahvuutena pidetdadn sen

mahdollistamaa laajaa 'kategoriapohjaista hakumenettelya. (IPTC 2001)

Markkinoilla olevien kuva-arkisto-ohjelmistojen ~taso vaihtelee suuresti. Osa
ohjelmistoista tarjoaa sujuvaa kuvien hallittavuutta suppealle kuvamateriaali
maaralle, mutta arkiston kasvaessa kapasiteetti ja kdytdssa oleva hakumetodi
ei riitd tehokkaaseen arkistointiin. Suurin osa kuvatietokantasovelluksista tukee

nykyisia kuvaformaatteja, mutta hyvan kuva-arkiston ominaisuuksiin IPTC -tuki.

Jatkuvasti kehittyvéa ja uudistuva teknologia luo haasteita pitkaaikaisille kuva-
arkistoille. Nykyisin kaytdssa olevat teknologiat, standarf:lit ja menetelmat voivat
olla tuntemattomia tulevaisuudessa. Tiedon sailyminen nykyisilla
tallennusmenetelmilla ei ole niinkdan suuri ongelma ku?n tekniikan sailyminen.
Ratkaisuna tédhan ongelmaan suositellaan materiaalin siirtamista uusille

digitaalialustoille sitd mukaan kuin teknologian tilanne sita edellyttaa.

1.2.2. TIEDON SIIRTO JA SAAVUTETTAVUUS

Tietoverkot mahdollistavat uuden tavan generoida tietoa, silla kommunikointi eri
puolilla maailmaa olevien ihmisten valilla on tehokasta. Tietokoneella linkitetyt
tahot kykenevét luomaan yhteisid dokumentteja paikasta ja ajasta riippumatta.
(Tanenbaum 1996, 4) Tastd k&y esimerkkind A E. Nordenskiéldin
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karttakokoelman verkkojulkaisu. Karttojen digitointi on aloitettu ja tutkijat ympari
maailman voivat katsella jo pientd osaa kokoelmasta internetin valityksella.
Séhkoisessa muodossa ja internetin kautta katseltavina kartat palvelevat ajasta

ja paikasta riippumatta kaikkia kiinnostuneita.*

1.2.3. SAILYTTAMINEN JA ORIGINAALIN SUOJAUS

Digitoinnilla voidaan varmistaa myos tietosisallon: sailyvyys ja suojata
alkuperdisdokumenttia eli originaalia kayton aihthtamalta kulumiselta.
Digitaalikuvasta voidaan tuottaa myds uusia doku"fnentteja kuluttamatta
originaalia. (Hellgren - Parssinen - Suhonen 1998, 9-10 seké Sprague 1995,
34-45) Paradoksaalista on tosin se, etta digitaa»linenkiin tallenne saattaa olla
lyhytikainen, ellei sité tarvittaessa pysty siitdméaéan uudelle teknologia-alustalle

tai muuntamaan uuteen tallennusformaattiin. (Ekholm 1999, 9)

1.2.4. KOPIOINTI JA JATKOJALOSTAMINEN

Digitoitu data on helppo kopioida nykyaikaisilla sovelluksilla, eikd syntynyt
jaliennds poikkea milldan tavalla alkuperaisesta. Koéioiden muokkaaminen
sailyttaa alkuperaisen, joten manipulointi on iurvallista. Suuriakin
tiedostomaaria voidaan kopioida ja nain varmistéa tiedon sailyminen
poikkeustilanteista huolimatta. (May 2000, 68)

Digitaalisuus mahdollistaa informaation sulautumisen uusiksi tuotteiksi ja eri
muodossa olevan tiedon yhdistymiseen. Digitaalitekniikan kéytté6noton
vaikutukset ovat moninaisia. Teollisuus- ja elinkeinoelamé jarjestaytyvat
uudelleen. Taméa ndkyy selvimmin viestinta- ja kulttuuriteollisuudessa. Kirja,
&anite, elokuva, radio- ja televisiolahetykset ja tietokonepelit olivat aikaisemmin
sidottuja taysin erilaisiin materiaaleihin, menetelmiin ja esitysmuotoihin.
Digitaalinen tekniikka yhdistéé kaiken informaation késfiittelyn yhteismitalliseksi
ja haluttaessa yhteensopivaksi kokonaisuudeksi. Tietokgneen muistissa voi olla

samassa teknisessa muodossa tekstid, 4anta ja kuvaa. (Oesch 1993, 71)

4 Esko Hakli Helsingin Sanomien artikkelissa: Nordenskifldin kansallisaarre pysyy piilossa. (Isohella 2000, B1)
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Digitaalisuus tuo suuria ja mullistaviakin etuja julkaisutoimintaan. Ensinnakin
julkaistavan tiedon késittely ja muokkaaminen kay ehtistéi tehokkaammin ja
taloudellisemmin. Julkaistava materiaali voidaan vglmistaa yksinkertaisin
menetelmin moneen ympaéristéén sopivaksi ja tiedon ijakaminen on nopeaa.
(Sumiloff 1997, 18 sekd Aholainen 1999, 78-82) .

Digitaalisuuden myétad myds pienten, jopa yksittdisten painosmaarien
tuottaminen on mahdollista ja tietyissd tapauksissa taloudellisesti riittdvan
kannattavaa. Niin sanotun digitaalisen "on-demand” -tuottamisen etuna voidaan
pitdd myds sitd, ettd teoksia on mahdollista painaa varsinaisen painoksen
jalkeen edullisesti milloin vain. Toiseksi digitaaliset julkaisumuodot lisdavat siis
myds jo painettujen teosten uudelleenkayttéa. Saman muotoon saatettua tietoa
voidaan integroida monipuolisesti eri kanavign hyédynnettavaksi.
Tulevaisuudessa tiedgn voi vastaanottaa monen eri“’- median kautta, jolloin
digitaalisen informaation arvo kasvaa entisesté?a'nii. Perinteisten kuvien
kayttémahdollisuudet monipuolistuvat kuvien digiioinnin my6ta. Kuvaa voidaan
jakaa tehokkaammin ja uusia menetelmia hyddyntéden asiakkaille. Modermnin
teknologian ansiosta kuvia voidaan yhdistdd uusiin ymparistéihin, kuten

esimerkiksi erilaisiin multi- tai hypermediajulkaisuihin. (Aholainen 1999, 78-82 )

1.3. AIKAISEMPIA TUTKIMUKSIA JA PROJEKTEJA

Suurten arkkitehtuuripiirustusten digitointia ei ole késitelty suoranaisesti
missaan tavoittamissamme tutkimuksissa. Tasséa Iuvussf}a esitellaan Alvar Aalto
-saatiolla syntyneiden digitointikokemusten lisaksi kaksi laajinta
kulttuurihistoriallisen aineiston digitointiin perehtynytté,? tutkimusorientoitunutta
projektia. Ndmé projektit valaisevat olennaisesti tahin tutkielmaan liittyvia

aikaisempia tutkimuksia ja projekteja kotimaassamme.



1.3.1. OMIA KOKEMUKSIA ALVAR AALTO -SAATION ARKISTOSSA

Alvar Aalto® on tunnetuin suomalainen arkkitehti jas hédnen merkityksenséa
kansainvélisessa modernissa arkkitehtuurihistoriassa on kiistaton. Alvar Aallon
kuoleman jélkeen toimistoa johti hdnen vaimonsa arkkitehti Elissa Aalto.
Arkkitehtitoimisto Alvar Aalto & Co toimi Elissa Aallon kuolemaan saakka
vuoteen 1994. Tamén jalkeen toimisto ja toimistossa ollut materiaali
piirustuksineen siirtyi Alvar Aalto -saétion hallintaan. (ALVARAALTO.FI. Arkisto.
2001)

Alvar Aalto -saation piirustusarkisto on Iaéjuudéssaan ainutlaatuinen
kokonaisuus yksittdisen arkkitehdin urasta. ‘Se sisaltdd noin 200 000
originaalipiirustusta ja suunnitelmiin liittyvia dokuméntteja vuodesta 1917.
Laajasta kokonaisuudesta on kronologisesti arkistoituna ja tutkijoiden

kaytettavissa vasta osa, lahinna ennen vuotta 1955 tehdyt piirustukset.

Jo jarjestetyt piirustukset on valokopioitu A4 -kokoisiksi originaaliaineiston
haurauden vuoksi ja niiden avulla voidaan seurata suunnittelutyon kehityst‘é
ensimmaisista luonnoksista lopullisiin detaljeihin kuluttamatta originaali-
piirustuksia (fyysisesti). Originaalipiirustuksia voi paéstd ndkemaan vain

erikoistapauksissa. Osa piirustusarkistosta on myds mikrofilmattu.®

Tutkielman toinen kirjoittaja (Timo Sirvié) on tyéskenneilyt Alvar Aalto -museon
tutkimusassistenttina ja Alvar Aalto -saation tutkijana. Kaytdnnén tyéhoén on
liittynyt piirustusten jarjestelya seka kuvatoimitusta. Taman lisaksi kuvatoimitus-
ja digitointikokemusta on syntynyt erilaisista multimedian tuotantoprojekteista,
muun muassa Alvar Aalto -saatiéon, Mindworks Oy:n ja Opulens Oy:n
yhteisprojektissa. Néiden projektien yhteydesséi_ on syntynyt paitsi
kaytannontietoa kulttuurihistoriallisen materiaalin digitoinnista myos digitoitua

kuvamateriaalia. Tarkastelemme seuraavassa, milla tavalla naissa Alvar Aallon

3

5 Alvar Aalto syntyi 3. heinakuuta 1898 Kuortaneelia ja kuoli Helsingiss& 1. toukokuﬁta 1976.
¢ Tutkijan arkikokemus. Tutkimuksen toinen Kirjoittaja Timo Sirvid on tydskennellyt Alvar Aalto -museon ja -s&éation
palveluksessa yhteensa kaksi ja puoli vuotta. i *
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elaméan tydhén liittyvissé laitoksissa ja projekteissa on tuotettu digitaalista

kuvamateriaalia arkkitehtuuripiirustuksista.

Piirustuksia on digitoitu muun muassa World of Alvar Aalto CD-ROM -projektia
varten. Tamé CD-ROM tulee sisaltamaan vyli kaksi tuhatta digitoitua kuvaa,
'joista puolet arkkitehtuuripiirustuksia. Pieni osé naista piirustuksista on jo
saatetiu digitaaliseen muotoon edell4d mainituista 9 x 12 kokoisista diakuvista,
jotka otettiin Alvar Aalto -museon perusnéytteiyé "Alvar Aalto. Arkkitehti.”
varten, osa kuvista digitoitiin aikaisemmin otetuista kinokokoisista diakuvista.
Suuri osa piirustuksista jouduttiin jalleen valokuvaamaan ennen digitointia,
koska piirustus materiaali oli kooltaan suurempaa kuin A3, lukuun ottamatta

muutamaa skissia.

Piirustukset, joita ei oltu viela valokuvattu aikaisemmin jé jotka olivat suurempia
kuin A3 -koko kuvattiin .nyt rullafilmikameralla diafilmille. Piirustusten valokuvaus
tapahtui myés téssé tapauksessa Alvar Aalto' -séiéiti;iélléi. Kuvausta varten
jarjestettiin tila, johon péaasi vain hiukan Iuonnpnvaloi,a — varsinaisina valon
lahteena toimi studiosalamalaitteet. Osa nain 6tetuis,ta diakuvista digitoitiin

Scanmate 5000 -skannerilla ja osa Agfan DuoScan skannerilla.

Digitoiduista kuvista ylsivat silmamaéaaraisesti katsoen parhaaseen laatuun
suoraan originaalista digitoidut kuvat, toiseksi parhaaseen tulokseen paéstiin 9
X 12 -koon diakuvien digitoinnilla. Kolme muuta menetelmaa tuottivat vain
tyydyttavan tuloksen, joista ehdottomasti kehnoimman tuloksen antoi
kinokokoisen diakuvan digitointi Agfa Duoscan -skannerilla. Tahan tulokseen on
saattanut osaltaan vaikuttaa digitoinnissa tehdyt virh;eet, siksi arvioitavaksi
valittiin digitoiduista kuvista parhaat. Tamé m?teriaéli olisi sopinut tdméan

tutkimuksen pohjaksi, jos digitointiprosessit olisi dbkumehtoitu huolellisesti.

7 Nayttelysta internet-osoitteessa: http://www.alvaraalto.fi/museum/exhibitions.htm. (ALVARAALTO.Fl. MUSEO.
Nayttelyt)
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Nama digitointikokemukset antavat selkeén vastauksen siitd, mitka
digitointiprosessit antavat parhaan tuloksen ja mité kanﬁhattaa tutkia. Materiaali
antaa myds selvdn vastauksen siihen, etta suﬁrten arkkitehtuuripiirustusten
digitointiprosessi kay liian hitaasti, silloin kun piirustuksét ensin valokuvataan ja

digitoidaan vasta sitten.

1.3.2. AIHEESEEN LIITTYVA AIKAISEMPI TUTKIMUS JA PROJEKTIT
KOTIMAASSA

Kuvaprojekti 95 oli jarjestyksessdan toinen kotimainen kulttuurihistoriallisen
materiaalin digitointiprojekti. Se toteutettiin Helsingin yliopiston kirjaston
toimesta vuonna 1995 ja pyrki selvittdmaan kuva-arkiston perustamisen
edellytyksia. Vuoden 1994 projektin yhteydessa oli kokéfiltu erityyppisten kuvien
digitointia, joten originaalin laatuun liittyviin kyéymykéiin ei tssa vaiheessa
enaa puututtu. Projektissa keskityttiin |ahinna kU\}atietokantaratkaisujen

tutkimiseen ja nain ollen tuloksista ei ole suoranaisesti hy6tya talle tutkielmalle.

Rakennetun tietokannan tavoitekooksi maariteltiin 150-200 kuvaa. Lopulliseksi
tietokannan kooksi tuli 180 kuvaa. Helsingin yliopiston kirjaston aineisto
kuvattiin yliopiston AV-keskuksessa 6 x 7 -diapositiiveiksi ja museovirastosta
saatu aineisto tuli valmiiksi diapositiiveiksi kuvattuina. Aineiston digitointi
suoritettiin teettamalla aineistosta PhotoCD-levyt. Sité miten PhotoCD-levyt

tuotettiin ei tutkimuksen raportit kerro. (Mustalammi, 1996)

Jokaisesta kuvasta tehtiin kolme eri tarkkuudelle t)élletett:ua versiota: selailukuva
(256 x 384 pikselia), tydstokuva (512 x 768 pikselid) ja korkearesoluutiokuva
(1024 x 1536 pikselid). Kuvat tallennettiin 24-bittisind JPEG-formaatin kuvina
lukuun ottamatta harmaasavykuvia, jotka tallennettiin 8-bittisina. (Mustalammi,
1996) Kuvat ovat olleet tamén péaivan mittapuun mukaan hyvinkin

pienikokoisia.?

8 Tarkimmat digitaalikamerat yltavat tana paivana yli 3:n megapikselin tarkkuuteen, mika tarkoittaa sellaisia kuva kokoja
kuin 2560 X 2048 pikselia.
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Projektin johtopaatelmissd todetaan digitaalisen kuvan tuottamiseen ja
esittdmiseen kaytettdvan tekniikan kehittyvan kaiken aikaa. Uudet teknologiat
kykenevéat tuottamaan aiempaa parempilaatuisia jéljenteitd. Naista
lahtdkohdista katsoen on pyrittdva digitoimaan materiaali kerralla riittavan
korkealla resoluutiolla. Talldin s&aastytaan aineiston uudelleendigitoinnilta, silloin
‘kun tekniikka on kehittynyt korkeammalle tasolle. Prolektlssa saatujen tulosten
mukaan digitointi on nahtava prosessina, jossa skannaus muodostaa vain
yhden osa-alueen. Muita yhta térkeita elementteja tassa prosessissa ovat
kuvan pakkaus, tallennus ja sailytys seka verkkokéﬂtéén liittyvat ratkaisut.
Raportin johtopaatelmien mukaan kuvien digitointimahdollisuuksia tulee tutkia ja
pyrkia 16ytaméan taloudellinen ja pitkalla tahtdyksella tarkoituksenmukainen

tapa saattaa kuvamateriaalia digitaaliseen muotoon. (Mustalammi, 1996)

Muisti-projekti on opetusministerion Suomi tietoyhteiskunnaksi -ohjelmaan
osallistunut yhteishanke, jonka tavoitteena oli kotimaisen kulttuuriperinnén
saattaminen kaytté6n uuden tekniikan avulla. Hankkeeseen osallistuivat
Helsingin yliopiston kirjasto, Kansallisarkisto, Museowrasto Suomalaisen
Kirjallisuuden Seura seka Helsingin yliopiston Atk keskus ja Helsingin yliopiston
AV-keskus. Projektin kokonaistavoitteena oli mm. sel_vnttaa ja luoda toimiva
palveluymparisté digitointia ja kuvankésittelyé‘varter‘\, kartoittaa kayttajien
reaktioita digitaalisen aineiston kayttdépalveluun seka selvittdd digitoinnin
kokonaiskustannuksia. (Helggren - Parssinen - Suhonen 1998, 5) Projektissa
perehdyttiin myés digitointiteknisiin ratkaisuihin, eli siihen, mitd tama tutkimus

oleellisilta osin kasittelee.

Muisti-projektissa tutkittiin eri originaalityyppien (teksti ;;ja kuva) digitointia. Eri
aineistoille maariteltiin digitoinnin laatutaso ja taméan p_f_ohjalta projektia varten
hankittiin joko tarvittavia laitteita tai ostettiinferinéj‘siéi digitointipalveluja.
Digitointilaitteistolle annettiin etukéteen mm seuréavia yleissuosituksia

(Helggren - Parssinen - Suhonen 1998, 21):
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1. Skannauksessa tulee saavuttaa painatuksen tarpeisiin riittdva tarkkuus.

pienimmankin tekstin tulee olla luettavaa.

2. Koska skannuksessa kasitellddn hyvinkin monenmu%otoisia aineistoja kuten
paperioriginaaleja, dioja, mikrofilmeja, skannauslaitteistojen tulee soveltua

‘erilaisten aineistojen digitointiin.

3. Skannauslaitteistolla tulee olla tuki GIF-, TIFF- seka JPG-

tallennusformaateille.
4. Menetelma ei saa vahingoittaa alkuperaista aineistoa.
5. Prosessin on oltava riittdvan nopea.

Helsingin yliopiston kirjaston materiaalin digitoin}tia va&en hankittiin projektille
skanneri. Skannerin hankinnalle asetettiin muun muaséa seuraavia tavoitteita:
Varisyvyyden tuli olla vahintdan 30 bittia ja todellisen tarkkuuden ainakin yhteen
suuntaan 1200 dpi:td.® Lukualue tuli olla A3 tai suurempi ja tdman liséksi
skannerista tuli 16ytya diakansi, koska A3 -kokoa suurempien originaalien
digitointi tuli tapahtumaan diafilmiltd. Helsingin yliopiston kirjastolla paadyttiin
lopulta Agfa Horizon Ultra -skanneriin, joka oli tuolloin ainut markkinoilla oleva
1200 dpi:n ja 36 bitin varisyvyyteen pystyva A3-koon skanneri. Muissa
laitoksissa kaytettiin tatd heikompitasoisia laitteistoja. (iHeIggren - Péarssinen -
Suhonen 1998, 22-23) Kaytetyt tydbasemat ollvat PC pohja|3|a (Helggren -
Parssinen - Suhonen 1998, 24)

Muisti-projektissa Helsingin yliopiston kirjastossa digitoidut pintaoriginaalit
digitoitiin pa&osin 300 dpiin ja toisinaan 600 dpi:n tarkkuudella. Kuvat

tallennettiin CD-R -levylle ja kuvista tehtiin pienemmat katselukuvat internetiin.

® Vertailun vuoksi korkealaatuinen lasertuloste on 600 dpi ja néaytdlle tulostetun kuvan 72 dpi. (Helggren - Parssinen -
Suhonen 1998, 22) :
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Nama kuvat tallennettiin JPEG -formaatissa. (Hélggren: - Péarssinen - Suhonen
1998, 28)

Kokonaisuudessaan Muisti-projektissa tuotetﬁin ve]rraten korkealaatuisia
digitaalikuvia, ilman ettd pyrittiin taloudellisimpiih ratkaisuihin mm.
skannaamalla kuvia vain harmaaséavyissa tai muuten heikkoresoluutioisina.
(Helggren - Parssinen - Suhonen 1998, 30) Muisti-projektissa A3 -kokoa
suuremmat dokumentit muun muassa kartat digitoitiin 120-kokoisista diakuvista.

(Helggren - Péarssinen - Suhonen 1998, 31-32)

Johtopéaéatdksista voidaan lukea digitoinnin olevan seké tydvoimavaltaista etta
kallista tyota, erityisesti silloin kun pyritdan digitoinnin korkeaan laatuun.
Huomiota on Kkiinnitetty myds digitointilaitteistojen nopeaan kehittymiseen.
(Helggren - Parssinen - Suhonen 1998, 34) Muisti-projektin johtopaatdkset
digitointiteknologian suhteen ovat kokonaisuudessaan laihat projektin
suuruuteen ndhden, vaikkakin projekti on ollut erddnlaista pioneerity6ta

kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden dokumenttien digitoinnissa.

1.4. KUVAUSMALLIT

Originaalin digitalisointi sisaltdd monia eri vaiheita, joihin vaikuttaa eri maara eri
tekij6ita. Jotta toisistaan poikkeavia menetelmia voidaan vertailla luontevasti
tulee niiden eri vaiheet ja prosessiin vaikuttavien tekijéiden panos kuvata
mallilla. Hyvin valittu graafinen kuvausmalli sisaltad suuren maaran
informaatiota kompaktissa ja helposti siséistettévéssé muodossa. (Yourdon
1989, 34-40) Tassa kappaleessa syvennytaan kuvausmalleihin ja arvioidaan

niiden soveltuvuutta prosessin kuvaukseen.

1.4.1. KUVAUSMALLIEN TEHTAVAT

Kuvausmalli -termi on méaritelty hyvin monella tavalla asiayhteydestéa riippuen.
Eraan maarityksen mukaan silla tarkoitetaan .abstraktia kuvausta
todellisuudesta (Flynn 1992). Toisen mukaan malli on kohdemaailman joidenkin

osien subjektiivinen kuvaus. (Tryfona - Hadzilacos 1996). Kolmas esitetty
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mééritelma esittdd mallin kohteena, jota kaytetdadn helpottamaan ja
mahdollistamaan jonkin toisen kohteen analyysia, suunnittelua ja/tai toteutusta
(Leppénen 1994, 126-137).

Kuvausmallien keskeisimpina tehtavina on helpottaa kommunikaatiota, liséta
‘suunnittelijoiden ja kayttajien ymmarrysta kohdejarjestelmasta ja vahentaa sen
monimutkaisuutta. Niitd voidaan kayttda myés jarjestelmien keskeisten
piirteiden esittamiseen, visualisointiin sekad varmistamaan, ettd suunnittelija on
ymmartanyt oikein kayttajan ymparistén ja dokumentoinut sen riittivan tarkasti.
(Kahelin & Kuokka 1997, 95-98, Yourdon 1993, 8-47 seka Rumbaugh 1991)

1.4.2. HYVAN KUVAUSMALLIN OMINAISUUDET

Hyva kuvausmalli sisltaa seuraavia ominaisuuksia ja vaatimuksia. Onnistunut
kuvausmalli havainnoi ongelman kriittiset ndkdkulmat samaan tiiviiseen kuvaan.
Samalla se nostaa .esille ongelma-alueen keskei{set piirteet riittavalla
tarkkuudella. Mahdollistaa relevanttien asioidgn tehokkaan erottamisen ja
yksinkertaistamisen suuremmasta joukosta. Hyva kuvausmalli on lukijalle
selkea ja helppolukuinen. Hyva notaatio mahdollistaa nopean toteuttamisen ja
muuttamisen. Samalla sita tulee pystya tarkentamaan haluttaessa eika hyva
kuvausmalli sisalla lilkaa toistoa. Maarittelyvaiheessa kaytettaville
kuvausmallille voidaan lisédksi asettaa seuraavanlaisia erityisvaatimuksia.
Ensinndkin mallin on pysyttéva riittdvan abstraktilla tasolla eika se saa sisaltéda
yksityiskohtia tiedon esityksesté eika varsinaisesta tuotoksesta. Toiseksi
mallissa tulee kayttaa kayttajien kielta ja kasitteita, jotté he kykenevat vaivatta
ymmartamaan kuvauksia. Naiden lisaksi hyva kuyausmalli on helposti
omaksuttavissa ja Iaajénnettavissa tarpeen mukaan.

(Yourdon 1989, 8-47, Flynn 1992) E

1.4.3 MALLIEN YLEISIA LUOKITTELUPERUSTEITA

Kuvattavaa jarjestelméa varten on olemassa kuvausmalleja, jotka voidaan
luokitella monella tavoin. Luokittelut voivat perustua mallin nakékulmaan,

kéytettyyn kuvaustapaan tai kehittdmisvaiheeseen, jota malli tukee.
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Mallin nakdkulma voi olla tieto, toiminto -téi orgénisaatiokeskeinen tai
jarjestelmén kayttaytymista kuvaava. Toimintokeskeiner; nakékulma tarkastelee
jarjestelmassa suoritettavia prosesseja sekad naihin liittyvia tietovirtoja.
Tietokeskeinen nakdkulma kuvaa prosessien kéasittelemia ja tuottamia tietoja.
Se sisaltaa tietokohteiden rakenteet seki niiden valiset suhteet.
Organisaationaalinen ndkékulma esittda prosessien suorittajat ja suorituspaikat.
Se kuvaa tietokohteiden valittdmiseen kaytettavat fyysiset
kommunikointimekanismit seka tietojen tallennuspaikat. Jarjestelmén
kayttaytymistad kuvaavassa nékdkulmassa tarkastéllaan tapahtumien ja

toimintojen aikaan perustuvaa suoriﬁamisjérjestyété. (Cdrtis 1992, 75-90)

Kuvaustavan mukaan luokitellessa mallit voidaén jakaa graafisiin, taulukko,
kehys- ja tekstipohjaisiin esityksiin. Esimerkkeja graafisista malleista ovat ER -
malli ja tietovirtakaavio, taulukkopohjaiset tilasiirtymé- ja toimintotaulut,
kehyspohjaisista maaramuotoiset lomakkeet seké tekstipohjaisista formaalit
sanalliset kuvaukset (Yourdon 1993, 8-47).

Luokitellessa malleja kehittdmisvaiheen mukaan ne voidaan jakaa
ominaisuuksiensa perusteella analyysi-, suupnittely- tai toteutusvaihetta
tukeviin. Esimerkiksi_tietokeskeisessé Iéhestymistévassa mallit jaetaan
kehittdmisvaiheen mukaan semanttisiin, loogisiin ja fyysisiin malleihin (Tryfona -
Hadzilacos 1996). : »

1.4.4. KAYTETTY KUVAUSMALLI JA NOTAATIO

Tata tutkimusta varten loimme oman mallin, joka sisaltada ominaisuuksia seka
user case ettd vuokaavio -malleista. Tahdn paadyimme, koska tarjolla olevat
mallit ja tyokalut eivdat vastanneet taysin lahtékohtiamme
arkkitehtuuripiirustusten erityislaatuisten ominaisuuksien kuvaamiseen.
Halusimme selkean kuvausmallin, joka pystyisi tiivistegysti havainnoimaan eri

jarjestelmien eri vaiheet ja prosessiin vaikuttavien tekijét. Luodulla notaatiolla

}
i
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saimme samaan kuvaan kunkin jarjestelman / prosessin sisaltavat muuttujat

selkeésti esitetyksi.

Seuraavassa esitetddn kuvausmallissa kaytettdvat keskeiset kasitteet ja
notaatio. Keskeisia kasitteita ovat: '
= Dokumentti (arkkitehtuuripiirustus) ésiintyy eri muodoissa

digitointiprosessin eri vaiheissa

= ihminen = inhimillinen tekijé ja aktiivinen toimija

==~*= muodon (formin) muutos

-» = piirustuksen ja sen kokijan valinen suhde

- e

N ;
: = katkoviiva rajaa dokumentin vastaanottajaryhmén (V)
§ : )
H

1.5. KULTTUURIHISTORIALLISESTI ARVOKKAAN ARKKITEHTUURI-
PIIRUSTUKSEN DIGITOINTIPROSESSIEN MALLI

Tassa luvussa pyritddn pohtimaan teoreettisesti sitd kenttdd, misséa
arkkitehtuuripiirustuksen digitointi tapahtuu. Tarkoituksena ei ole selvittaa tata
kenttdd kokonaisuudessaan, vaan esitelld mahdollisia museoesineen
dokumentointimenetelmié seka originaalien arkkitehtuuripiirustusten, etté niiden
jaliennésten merkitystd erilaisista konteksteista foimiville piirustuksen
vastaanottajille. Néim'é erilaiset vastaanottamistavat téﬂevat merkityksellisiksi
kun pohditaan miksi ja kenelle arkkitehtuuripiirustukéia jéljennetadan ja mita
vastaanottajan tarpeita jalienndksen tulee tayttad. Hahmottaessamme kyseista
kenttdd omien kokemuksien (Alvar Aalto -sdatiélla) valossa — huomasimme

arkkitehtuuripiirustuksella ja sen kopioilla olevan paitsi monta fyysista
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olomuotoa, myds useita eri merkityksia riippuen siitd, missa kontekstissa tata

kuvaa eli merkkia katsbtaan.

Selvittddksemme arkkitehtuuripiirustuksen teoréettista taustaa, tutustuimme
taiteen olemusta ja ainutlaatuisuutta (originaaliutta) valottaviin teorioihin, kuten
‘Beardsleyn esteettista elamysta painottavaan taidekasitykseen (Beardsley 1982
seké Beardsley 1983) seka Dickien institutionalistiseen taiteen teoriaan (Dickie
1974). Nama teoriat eivat kuitenkaan sopineet kuvaamaan
arkkitehtuuripiirustuksella olevia tiedollisia ja viestinnallisiaA arvoja.
Semioottispohjaisista teorioista tutustuimme Morris Weitzin semioottiseen
merkkiteoriaan (Weitz 1971) sekad Otto Buhlerin ji:a Roman Jakobsonin
esteettisten funktioiden malleihin (Vuorinen 1997, 189-190). Edella mainitut
ovat hyvin lahella Lauri Olavi Routilan (Routila 1986'::") esteettistd prosessia
kuvaavaa teoriaa. (Vuorinen 1997, 124-125) Eritfyisesti‘ Weitzin teoria Kaikista
tutustumistamme teorioista parhaiten ”kéyttétarkoituksiamme” vastasi "lukijan
genren” -kasite sekd Routilan esteettistd prosessia kuvaava teoria, joista
kerromme seuraavassa lisda ja joita kadytamme pbhjana teoreettisessa

mallissamme arkkitehtuuripiirustuksen tiesta.

Aluksi yritimme hahmottaa piirustuksen eri nédkemis- ja tulkintatapoja ”lukijan
genren” -kasitetta ja -teoriaa kéyttéden. Lukijan genrella tarkoitetaan Tommi
Niemisen mukaan sitd, mika sisdanluetaan ;teosten joukkoon.™
Havainnoidessaan jotain tallaista piirustusta, kattselija,étutkija, museovieras ja
niin edelleen — kayttda tulkintakehyksené toisia tebksia, joista kulloinkin
sosiaalisesti aktiiviset — ei pelkastaan katselijan henkildkohtaiset luokittelut —
ovat genreja. Periaatteessa minké tahansa voi kokea mina tahansa genrena, eli
katselija voi ndhda jonkun sellaiseen piiriin kuuluvaksi, mihin sité ei valttdmatta
laajemmassa yhteydessa sijoitettaisi. (Nieminen 1996, 44) Genren kasite
sekoittuu kumminkin helposti sanan arkipdivaiseen merkitykseen, siksi
hylkdsimme tadméan késitteen ja sen sijaan Xkéytémme kasitetta

vastaanottajatyypit, hylkdamétta "lukijan genre” -teoriaa sinénséa. Erityisesti
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taidekentassa liikkuessamme'' edelld kuvattu genren kéasite voi sekoittua
helposti genren késitteeseen sen yleisemmassa merkityksessa lajina ja
lajityyppind. Jos puhutaan samassa yhteydessi esimerkiksi elokuvan
yleisemmésta genresta (Film Noir), ettd elokuvan katselijan genrestd. Myo6s

»i2

edelld mainittu, kuvan ”sisddnlukeminen”® on hankala ké&site, koske se

‘sekoittuu helposti kuvanlukuprosessiin eli skannaukseen. Sen sijaan kaytamme

késitettd uloskoodaus, jota selvittelemme seuraavassa luvussa.

Kuva 1. VIESTIN ELI MERKIN OLEMINEN

SISAANKOODAUS ULOSKOODAUS

~ VIESTI/
© MERKKI

P R —
Moo s W o .

KONTEKSTI

Hahmotelmamme arkkitehtuuripiirustuksen ja sen jéljennésten merkityksien
uloskoodauksesta pohjaa paitsi edella kuvattuun lukijan genreen myés Lauri
Olavi Routilan taideteoksen olemista selittdvaan teoriaan, jonka voi lukea
kuuluvaksi semioottisen katsantokannan piiriin. Routila lahtee purkamaan
taideteoksen ontologiaa siitd perusolettamuksesta, ettd taideteos on
eraanlainen merkki, joka "tarkoittaa”, "ilmaisee”, "merkitsee” tai "sanoo” jotakin.
(Routila 1986, 48) Samoin hén nékee, ettd. télld merkilld on tekija ja

vastaanottaja, jotka kumpikin ovat sidoksissa kontekstiinsa. Seka "antava” tekija

1% Tass4 tapauksessa sisaanluku tapahtuu arkkitehtuuripiirustusten ja niiden jéljenteiden joukkoon.

11 Siihen kenttaan pro gradu -tutkielmamme olennaisilta osin myds kuuluu.

'2 Nieminen kayttaa sanaparia "lukea sisdan”, mika tassa yhteydessa olisi kuvan lukemista sisdan. (Nieminen 1996,
44))
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ettd ”saava” vastaanottaja osallistuvat esteettiseen tapahtumaan omista
ympyrdistédan, omista sosiaalisista ja historiallisista todellisuuksistaan. (Routila
1986, 57) Olemme lainanneet Routilan esteettistd prosessia kuvaavaa kaaviota
(Routila 1986, 57 seka Routila 1995, 109) ja lisannyt siihen uudet kasitteet.
Edella olevalla kaaviokuvalla (kuva 1.) pyrimme havainnollistamaan sita
‘kenttaa, missa arkkitehtuuripiirros tai sen jaljennds (viesti, merkki) saa
merkityksia, suhteutuu kulloiseenkin kontekstiin ja uloskoodataan. Kuvatun
kaltaista mallia kaytetddn semiotiikassa usein hiukan erilaisin késittein ja
kasiteparein varusteltuna.” Kasiteparilla sisasnkoodaus ja uloskoodaus™
kuvataan niitd prosesseja, joissa arkkitehtuuripiirustus -fai sen jaljennds saa ja
antaa merkityksia lahettdjan ja vastaanottajan toimesta. Késitepari vastaa
Routilan kayttamaa kasiteparia "antaa” ja “"saa” (Routila 1986, 57).
Sisdadnkoodaus on merkityksen antamista ja ulos;koodaus merkityksen
"saamista” sek& ’ottamista”. Térke&dd on huomata, ettd korostamme

arkkitehtuuripiirustuksen vastaanottajan aktiivista roolia.

Seuraavissa luvuissa esitelldan rakentamamme arkkltehtuurlpurustuksen
digitoinnin kokonaismalli, missa arkkltehtuurlpurustus sen analogiset ja
digitaaliset jaljennokset seka piirustuksen lopulliset kayttajat ovat olemassa.
Tama malli on syntynyt edelld kuvattuihin teor|0|h|n tukeutuen. Mallin
tarkoituksena on ilmentaa arkkltehtuurlpurustuksen dlgltommn kokonaisalue ja
ne vaikuttimet, jotka maaradvat muun muassa d|g|t0|nn|n laatuvaatimuksia. Eri
digitointi jarjestelmien prosessimallit on esitelty luvuissa 2.4.1 -2.4.5 ja

pohjautuvat samaan notaatioon.

¢

£

'3 paitsi Routilan, myds esimerkiksi Otto Bihlerin ja Roman Jakobsonin es‘teettistenkf_’funktioiden mallit. Bihlerin mallissa
on 6 funktiota: lahettaja, viesti, koodi, konteksti, kontakti, vastaanottaja, johon Jacofison lisasi faattisen, metakielellisen
ja poeettisen funktion. (Vuorinen 1997, 189-190) My®s Riitta Brusila kayttaa vastaavanlalsta kaaviota hahmottaessaan
muotoilun viestia ja kommunikaatiota. (Brusila 2000, 43.)

'* Riitta Brusila kayttad omassa kaaviossaan (katso edellinen viite) nlmenomaan néitd kahta koodauksen kasitetta,
ilman etta han avaa niiden merkityksia selkeasti tekstissaan. (Brusila 2000, 43)
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1.5.1. PIIRUSTUS SYNTYY

Kuva 2. ARKKITEHTUURIPIIRUSTUKSEN TIE

------------------ valokuva
filmilla

.-

e e e

t
]
' i
I N N
; : V2
3 t §
' N ;
' o valokuva s
: : paperilla N
) : ~ §
L
i
L)
-t
N
™
V41
I
7
_____ tulostettu, o
painettu : ;
]
{'
i

valokopio

{
~

mww«/

=N\

Kuvassa on vasemmalla arkkitehti joka on piirtanyt piirustuksen, joka on nimetty kaavioon
originaalina. Originaalista tehdyt jaljenndkset (digitaaliset ja analogiset) on merkitty originaalin
oikealle puolelle ja piirustuksen kayttajat ja katselijat (V1-V6) oikeaan reunaan. Kuvan notaation
selitykset:

V1 = Rakentajat, suunnittelijat, joille piirustus toimii kaavana ja/tai kommunikaation valineena.

V2 = Museon ja arkiston henkildkunta, joille originaalipiirustus on tuleville sukupolville
sailytettava artefakii.

V3 = Tutkijat, joille piirustus on todistuskappale historiasta.

V4 = Arkkitehdit ja muut suunnittelijat, joille piirustus on uusien ideoiden lahde.

V5 = Yleis0, jolle piirustus esteettista, tiedollista tai muuta mielihyvaa tuottava dokumentti.

V6 = Yleis6, jolle piirustus tuottaa 'originaalista mielihyvaa'. '

==~® = formin muutos

— = piirustuksen ja sen kokijan valinen suhde L

Kuvassa kéytetyt notaatio selvitetdan tarkemmin luvussa 1.4.4. ja kasitteet seuraavissa luvuissa
sivuilla 28-33.
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Arkkitehti on piirtanyt piirustuksen, jonka alkuperéinen tarkoitus on ollut olla
avuksi muille suunnittelijoille, kuten esimerkiksi toisille projektissa
tyoskennelleille arkkitehdeille ja insinddreille sek& rakentajille
rakennustyémaalla. Piirustus on toiminut tasséa vaihéessa sekad tydkaluna,
kommunikaatiossa toisten suunnittelijoiden valill4 etta kaavana rakentajille.

1.5.2. PIIRUSTUS ARKISTOIDAAN

Ajan kuluessa arkkitehtuuripiirustuksen historiallinen tai kulttuurihistoriallinen
merkitys on saattanut lisdéntya niin, etta piirustukset siirretdén, ostetaan tai
lahjoitetaan arkistoon tai museoon, missa piirustuksia sailytetdédn menneen ajan
artefakteina — olevia ja tulevia sukupolvia varten.' Kun jokin esine museoidaan
tai arkistoidaan valtion, kunnan tai muun sellaisen yhteishyddyllisen jarjeston tai
s&éation toimesta, tapahtuu esineen arvossa nousu. Esﬁine, tassa tapauksessa
arkkitehtuuripiirustus ei ole enda miké tahansa ésine, ;_'/aan osa kansakunnan
virallista historiaa.'® Piirustukselle on syntynyt né‘tirzi uusi merkitys — tai
oikeammin merkityksid, jotka eroavat selkeéasti sen alkuperaisesta tehtavasta

tydkaluna ja kaavana.

1.5.3. ORIGINAALI JA SEN JALJENNOKSET

Jossain vaiheessa arkkitehtuuripiirustus halutaan mahdollisesti laittaa esille,
julkaista joko elektronisesti, tulostettuna tai painettuna - tai siitd on jostain
muusta syysta tarpeellista saada jaljennds esimerkiksi dokumentointia varten.
Talléin piirustus on joko valokopioitava, valokuvattava tai digitoitava. Silloin kun
piirustus julkaistaan kirjassa, lehdessa tai elektronisesti ?simerkiksi internetissa,
on piirustus digitoitava ”‘nykyisié taitto- ja painoWélgaluja Qarten joko aikaisemmin

otetusta valokuvasta tai suoraan originaalista.

5 Yieisesti hyvaksytyn kansainvalisen maéritelman mukaan museon tehtava on tallentaa, silyttad, tutkii ja pitaé
naytteilld tutkimusta ja opetusta varten seka mielihyvaa tuottaakseen aineellista todistusaineistoa luonnon ja ihmisen
kehityksesta. Sama pétee arkistothinkin, joiden sailytettivana on asiakirjat, kirjeet ym. vastaavat dokumentit. (Heinonen
- Lahti 1996, 260)

¢ Virallisella historialla tarkoitetaan tissa, sité historiaa, joka kirjataan kirjoihin ja kansioihin, erotukseksi siita, mika jaa
sen ulkopuolelle. ‘

; : 27



Piirustuksella ja sen jaljenndksilla voidaan néinfajatella olevan 7 erityyppista

fyysistad olomuotoa, jotka on esitetty keskella kuvassa 2 (s. 26):

1. Originaalipiirustus

2. Valokuva filmilla (dia-, negatiivi- ja myos mikrofilmi)

‘3. Paperille vedostettu valokuva

4. Digitaalinen muoto, tietokoneen muistissa (ykkdsiné ja nollina)
5. Piirustuksen kuva julkaistuna naytélla (pikseleind) .

6. Painettu tai tulostettu paperille (muste tai muu \(ériaing paperilia)

7. Valokopio originaalista.

1.5.4. MERKITYSTEN VASTAANOTTAJAT

Kaavion (kuva 2., s. 26) oikeaan reunaan on kuvattu piirustuksen vastaanottajia
eli uloskoodaajia. Nama vastaanottajat ovat kosketuksissa piirustuksen tai sen
mahdollisten jaljenteiden kanssa. Vastaanottajat ’(V) olemme jakaneet kuuteen
ryhmaan sen mukaan millaisena valineena, viestind, koodina, merkkina
arkkitehtuuripiirustuksen originaali tai sen jaljenteet toimivat kyseiselle
vastaanottaja tyypille ja millaisia merkityksid naméa ryhm"ét uloskoodaavat naista
kuvista.

V1 - Rakentajat, insinddrit ja toiset arkkitehdit, joilie ﬁiirustus toimii kaavana
ja/tai ohjeistuksena heidan toiminnalleen, kuten nuotit muusikolle. Suunnittelijat
kayttavat piirustusta myés keskindisen kommunikaation vélineena esimerkiksi

silloin, kun ajatusta jostain muodosta on vaikea tai mahdotonta pukea sanoiksi.

V2 - Museon ja arkiston henkildékunta, joille originaalipiirustus on tuleville

sukupolville sailytettava artefakti, originaali. Talld vastaanottaja tyypilla

28



viittaamme museon ja sen henkildkunnan yhteiskunnalliseen tehtavaan."” Myés

jéliennds voi olla informaatioarvonsa vuoksi tallaisten intentioiden kohde.®

V3 - Tutkijat, joille piirustus tai sen jéljennds on todistuskappale jostain
historiallisesta tapahtumasta. Tutkija haluaa 16ytaa piirustuksesta jotain sellaista
informaatiota, mika vie hanen tutkimustaan eteenpéin. Tutkija voi lahestya
piirustusta myos artefaktina esimerkiksi silloin, kun tutkija tarkastelee
piirustuksessa kéytettyja medioita, esimerkiksi kaytettyja varipigmentteja tai

paperinlaatua.

V4 - Arkkitehdit ja muut suunnittelijat, joille piirustus tai sen kopio on uusien
ideoiden lahde. Arkkitehdit hakevat joko tietoisesti tai tietamattaan vaikutteita
toisten arkkitehtien tyésta — piirustukset toimivat inspiraation lahteena.
Arkkitehtuurilehdet ja -kirjat tuskin siséltaisivat kuvia, jos taté nékoékulmaa ei
olisi olemassa.

V5 - Yleisé, jolle piirustus tai sen kopio on esieettisfé, tiedollista tai muuta
mielihyvaa tuottava dokumentti. Tama luokka sisaltda arkkitehtuuripiirustuksen
tai sen jaljenndksen kokemisen esimerkiksi nayttelyssé tai arkkitehtuurilehden
sivulla, jossain muussa mielessa kuin seuraavan vastaanottajatyypin (V6)
"auraattisessa” mielessa. Tarkeatd on nimenomaan mielihyvan hakeminen,

vaikka juuri esteettisen kautta.

V6 - Yleisd, jolle piirustus tuottaa 'originaalista mielihyvéé'. Originaalin Mona
Lisan nadkeminen tuottaa erilaisen eldmyksen — erildista mielihyvaa - kuin
kyseista teosta esittdva postikortti, joka puolestaan pfystyy antamaan edella
mainittuun tyyppiin (V5) kuuluvaa mielihyvéi:é. Wélter Benjamin kuvaa

mielestdmme tatd aspektia "originaalisesta mielihyvastd” osuvasti auran

17 Viittaamme tassa taas yleisesti hyvaksyttyyn kansainvaliseen maaritelmaan, jonka mukaan "museon tehtava on
tallentaa, sailyttaa, tutkii ja pitad naytteilla tutkimusta ja opetusta vartén seké mielihyvad tuottaakseen aineellista
todistusaineistoa fuonnon ja ihmisen kehityksesta.” Sama patee myds arkistoihin, joiden sailytettdvana on asiakirjat,
kirjeet ym. vastaavat dokumentit.” (Heinonen - Lahti 1996, 260)

'8 Standertskjold ei viittaa suoraan jaliennokseen, vaan kertoo piirustuksen informaatioarvon olleen Alvar Aalto -arkistoa
perustettaessa suurempi kuin aitousarvo. (Standertskjéid 1993, 10-11)
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kasitteellddn. Benjaminin mukaan teoksen aura on} sitoutunut originaalin
ainutkertaiseen olemassaoloon. Teos sijaitsee ajasé?a ja paikassa - siihen
sisaltyvéat kaikki muutokset, minka se on vuoéien saatossa saanut kokea
artefaktin syntymisestd l&htien. Taydellisimmastékin jaljennéksestad jaa
uupumaan originaalin aika ja paikka. (Benjamin 1983, 140-142) Benjaminin
‘auran-kasite ja siihen liittyva jaljentamisen kritiikki (Benjamin 1983, 141-143) —
jaljentdminen tuhoaa teoksen auran — ovat vaikeuksissa, kun puhutaan
valokuvauksesta taiteen muotona ja siksi hanen teoriansa on saanut paljon
kritiikkia'®. Valokuvauksen tekniikkahan sallii tuottaa filmista jaljennoksia ja
toisaalta valokuva on myés ympaérilla olevan ja néhtévé;l luonnon jaljentamista.
Joka tapauksessa auran-késite sopii kuvaamaan tasséd tutkielmassa

originaaliuden ilmiété vastaanottajan nakékulmasta.

Yhdysvaltalaisen valokuvaajan, Sherrie Levinen kuuden valokuvan sarja
alastomasta nuorukaisesta on herkullinen esimerkki jéljennéksen ja originaalin
suhteesta. Levine oli kuvannut tai oikeammin “jéljentanyt” Edward Westonin
kuuluisan kuvasarjan pojastaan Neilistd. Kuvat oli otettu erdan gallerian
julkaisemasta julisteesta. Tekijanoikeuslain mukaan kuvat kuuluivat
luonnollisesti Westonille eli myéhemmin hanen perikunnalleen. Levine on
kertonut myéhemmin, ettd erds hanen tuttavansa i_oli Levinen valokuvat
nadhdessdan halunnut valtavasti nahda ”originaalit” "eli Westonin ottaman
kuvasarjan. (Crimp 1990, 147) Tama on hyva esirriérkki edelld kuvatusta
benjaminilaisen auran kaipuusta, johon tutkir}lukseﬁ toinen Kirjoittaja on
térmannyt Alvar Aalto -saatiélla tyéskennelle_sséén.: Arkkitehtuurin tutkijat
tulevat Espanjasta, Italiasta, Yhdysvalloista... tutkimaan Aallon piirustuksia ja
jokainen haluaa n&hda vain originaaleja, vaikka samoista piirustuksista olisi
useita ja hyvéatasoisia vérikuvia, laserkopioita tai valokopioita 1:1. Monet tutkijat
ovatkin kesyttédneet useita kertoja Alvar Aalto -saétion henkildkunnan ja saaneet
nahda ja uloskoodata haluamansa. Tama osoittanee, ettéd originaaliudelia on

todella suuri arvo, vaikka sita onkin vaikea selittaa.

® Muun muassa Douglas Crimp. (Crimp 1990,141)
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Kuvan 2. (s. 26) vastaanottajatyypit eivat valttamattd kata kaikkia
arkkitehtuuripiirustuksen uloskoodaustapoja, mutta esimerkinomaisesti
valottavat originaalin teoksen ja sen jaljenndsten erilaisia uloskoodauksia.
Kuten edelld todettiin, mikd tahansa voi toimia minka tahansa ryhmaéan
edustajana. Galleristi tai antiikkikauppias saattaisivat ndhda piirustuksen
‘esimerkiksi taloudellisena voittoina ja niin edelleen. Kuten edelld kayvista
esimerkeisté paljastuu uloskoodaus ja sen tulos ovatf;riippuvaisia seké siita,
missd kontekstissa vastaanottaja saa koodfh etté toisaalta siita, mika

uloskoodattavaksi tarjottu koodi on.

Esitetyistd vastaanottajatyypeistd museon, museon henkilskunnan (V2) ja
toisaalta originaalista mielihyvaa tavoittelevat intressit (V7) ovat sellaisia, jotka
vaativat originaalipiirustuksen ldsnaoloa. Museon henkildkunnan tapauksessa
originaaliudella on erityinen tehtavansa, silla museoiden- ja arkistojen tehtava ei
ole séil6a kopioita, vaan nimenomaan originaaleja dokﬁmentteja ja/tai esineita.
Originaaliutta tarvitsevien ryhmaan kuuluvat myds tutkijat (V3), joille
piirustuksen mediumilla saattaa olla merkitysta, ésimerkiksi silloin kun tutkijalle
on tarkeada tietdd millaiselle paperille arkkitehti on piirtanyt kyseisen
piirustuksen. Silloin kun tutkija tutkii esimerkiksi piirustuksen muotoja tai
piirustuksen siséltamaéa informaatiota, ei tutkimuskohteen originaaliudella ole
enaa sellaista kayttoa.”® Tarkeaa on jaljenndksen tarpeeksi korkea laatu ja
toiseksi se, etta tutkija voi luottaa jaljennéksen olevan nimenomaista originaalia

vastaava.

Muut vastaanottajatyypit eivat ole 'originaalin' kanssa tekemisissé olemiselle
niin sidonnaisia. Esimerkiksi vanhojen rakennusten restaurointia suunnitteleville
arkkitehdeille (V1) ei ole tydssaén valia, onko piirustus originaali vai ei, koska

han ei katso, née tai halua uloskoodata piirustu§ta historiallisesti arvokkaana,

20Arvio perustuu allekirjoittaneen omaan arkikokemukseen Alvar aalto -saatiolla. Saation piirustusarkistosta on
saatavilla valokopioina Aallon kokotuotanto 50-luvun loppupuolelle saakka ja nain originaaleja annetaan tutkijoiden
kayitoon vain harvoissa tapauksissa. Myos Standertskj6ld viittaa informaatioarvon olleen samanlailla merkittava kuin
aitousarvon Aallon -arkiston perustamisvaiheessa. (Standertskjdld 1993, s..10-11.)
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vaan nimenomaan kaavana tai tyékaluna. Toisin saﬁoen originaali tai edes
konkreettinen piirustus paperilla ei ole rakenngstyérﬁaalla olennaista, vaan
nimenomaan piirustuksen antama informaatio gsimeﬁkiksi siitéd, kuinka jokin
yksityiskohta tehdédan. Tassa mielessa piirustusté voiddﬁnkin verrata nuotteihin
— musiikkiesitys ei huonone vaikka nuotit olisivatkin jéljehnéksié, riippuen tietysti
siitd onko jaljenndksen laatu yhta ymméirrettévé kuin originaalin. Samaan
tapaan tyypeissa V1, V3, V4 ja V5 oleville vastaanottajille ei ole olennaista
piirustuksen originaalius tai auraattiset arvot sindnsa, vaan piirustuksen antama
informaatio, jonka myds tarvittavan hyva jaljennds, analoginen tai digitaalinen

voi antaa.

Erilaiset uloskoodaustyypit eivat my6skaan sulje pons toisiaan. Esimerkiksi
arkkitehti voi nahda purustuksen monessa eri merkltyksessa riippuen hénen
kulloisestakin roolistaan ja intentioista purustustg kohtaan. Héan voi olla paitsi
arkkitehti myds tutkija tai osa laajaa yleis6a, joka katselee piirustusta tai sen
kopiota mielihyvédd kokeakseen. Tarkoituksena on erottaa arkkitehtuuri-
piirustuksen merkityksien muutokset riippuen kulloisestakin piirustuksen
kayttdtarkoituksesta seka teoksen ettd sen kokijan konteksteista. Tama on
mielestdmme olennaista silloin kun kéasitelldén originaalin ja sen jaljenndksen
suhdetta. Toisille piirustuksen originaalius on arvo sinénsa, toisille sen

siséltama informaatio.

Piirustuksen erilaiset uloskoodaustavat v:oidaah siis nahda myds
kontekstuaalisina eroina. Piirustuksen nakemlnen uudessa kontekstissa
muuttaa piirustuksen merkitysta, samaan tapaan kum Duchampin pisoaari
voidaan nahdéa taideteoksena kun se on asetettu uuteen erilaiseen yhteyteen.
(Routila 1985, 7, 32-35) Piirustuksen uloskoodaukseen vaikuttaa varmasti se,
nédhdaankdé piirustus rakennustyémaalla, riippumassa kehystettynd MoMA:n el
Museum of Modern Artin (New York) seinalla, internetin valitykselld kodin

nayttdpaatteelld vai aikakausilehteen painettuna kahvilan péydéassa.
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1.6. KESKEISTEN KASITTEIDEN ESITTELY

1.6.1. DIGITAALISUUS

Latinan sana digitus tarkoittaa sormea. Sanan alkuperdinen merkitys
havainnollistaa mista digitaalitekniikassa on kyse. Ennén laskimien keksimista
laskettiin sormia apuna kéyttden binéari- eli kaksijarjesteimalla. Sormia pidettiin
joko ojennettuina tai koukistettuina, jolloin ne symeIoivat digitaalitekniikan

perusarvoja: on/ei tai 1ja 0. (Hallberg 1985, 18)

Sanatarkasti digitaalitekniikka tarkoittaa numerorhuotodn muutetun analogisen
tiedon elektronista késittelyd. Tatd ei pidd ymmartaa siten, ettd kaikki
digitaalilaitteet kasittelisivat vain numeroita, silla nykyaikaiset tietokoneet
kykenevat kasitteleméan myds tekstia, danta ja kuvaa. Viime vuosina kaikkia
informaation muotoja on alettu prosessoimaan digitaaliseen muotoon, tavuiksi,

joita tietokone kykenee kasitteleméaan.

Bitit (b, bit) ja niiden muodostamat tavut (B, Byte) ovat tietokonetiedon
tallennuksen mittayksikkd. Bitti on tiedon mééaran ;pienin_-ﬁmahdollinen yksikké el
binaarinumero 0 tai 1. Tavuksi kutsutaan méérémittaiéta, 8-bittisté4 bittijonoa,
joka tavallisesti esittdd yhtd numero-, kirjain- fai erikoismerkkia. (Volotinen
1996, 47)

Koska digitaalitekniikka perustuu numeromuotoisen tiedon kasittelyyn,
joudutaan siind tekemisiin binaari- ja heksadesimaalijarjestelman lukujen
kanssa. Bindariluvun bitit oikealta vasemmalle lukien tarkoittavat sita, kuinka
monta (=yksi vai ei yhtddn) ykkoéstd, kakkosta, nelosta, kahdeksikkoa,

kuuttatoista jne. luvussa on. (Hallberg 1985, 23)

Lukujariestelma on menetelma, jota kédyttden kuinka suuria tai pienia lukuja
tahansa voidaan esittdd numerojonojen avulla. Lukgjérjestelmé maaraytyy
kantaluvun mukaan, joksi voidaan valita mikd tahansa ykkodstd suurempi

kokonaisluku. Lukujérjestelman suurin. mahdollinen numero on yhta pienempi
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kuin kantaluku. Jos nolla otetaan huomioon, lukujarjestelméssé on numeroita

kantaluvun osoittama méaara.

Binaarijarjestelma eli kaksijarjestelma, jonka kantaluku on 2 ja jossa on numerot
eli bitit 0 ja 1. Téassa lukujérjesteimassa .esitet-iyjé lukuja kutsutaan

binaariluvuiksi. Binaarijarjestelma on yksinkertaisih mahdollinen lukujérjestelma.

Heksadesimaalijarjestelma eli kuusitoistajéarjestelmé, jonka kantalukuna on 16
ja jossa numerot O, 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9, A, B, C, D, E jaF. Kirjaimet vastaavat
kymmenjarjestelmén lukuja 10-15. Heksadesimaalijarjestelmésséa esitettyja
lukuja kutsutaan heksaluvuiksi. (Tarkoma 2000, 8-57)

1.6.2. DIGITAALITEKNIIKAN KEHITYS

Englantilainen loogikko ja matemaatikko George Boole loi viime vuosisadan
puolessavélissa ns. Boolen algebran, jonka avulla IEoogisia johtopaatoksia
voidaan késitelld matemaattisten Iaskutoimitué}ten tapaan. Amerikkalainen
matemaatikko Claude Shannnon kehitti 1930-luvulla Boolen algebraa edelleen
kytkentéalgebraksi, joka on viela nykyaankin digitaalitekniikan perusta. Seka
Boolen ettd kytkentdalgebra pohjautuvat kaksiarvoiseen logiikkaan, jonka
filosofiset perusteet esitti jo antiikin Kreikan etevin ja jalkimaailman kehitykseen
eniten vaikuttanut filosofi ja ajattelija Aristoteles. Kaytdssa oleva
digitaalitekniikka perustuu siis Arsitoteleksen, Boolen ja Shannonin

matemaattisiin paattelyihin. (Volotinen 1996, 7)

Elektroniikan historiassa vuosiluku 1947 on merkikipaalt;, silla tuolloin osoitettiin
germaniumtransistorin pystyvan vahvistamaan séhkéisiié signaalia. Transistori
kykeni sahkdisesti esittamaan kytkentéalgebrarf muuttujien kahta mahdollista
loogista tilaa. Digitaalitekniikan ja mikroelektroniikan todellinen lapimurto alkoi
vuonna 1959 Texas Instrumentsin kehittdmista mikropiireistd. Pian kehitettiin
erityisia kaksitilaisia eli bistabiileja mikropiireja. Ne oIivat suoraan yhteensopivia
kytkentaalgebran operaatioiden ja laskusaéntdjen kanssa. 1960-luvulta lahtien

my0&s mutkikkaampien mikropiirien tarjonta alkoi kasvaa nopeasti. Mikropiirien
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keksimisesta sai alkuunsa elektroniikan painopi§teen giirtyminen analogisesta
elektroniikasta digitaalitekniikkaan. Yhdysvaltaiainenl komponenttivalmistaja
Intel esitteli vuonna 1971 maailman ensimmaisen :mikroprosessorin. Ne
mahdollistivat digitaalitekniikan liittdmisen mikrotietokoneisiin ja niiden

joustavan ohjelmointimahdollisuuden. (Volotinen 1997, 16-26)

Nykyaan lahes kaikissa, myds hyvin yksinkertaisissakin elektroniikkalaitteissa
sovelletaan digitaalitekniikka. Laitteet siséltdvat suorittimia, jotka ohjaavat
laitteen muita toimintoja. Suoritin muisteineen ja muine oheispiireineen ja
ohjelmistoineen on laite, joka suorittaa muistiin tallf;annettuja késkyjonoija.
Kaskyjonojen muodostamia kokonaisuuksia kqtsutaain ohjelmistoiksi, jotka
viime kéadessd ohjaavat laitteistoa. Nykyééri suofittimet ovat levinneet
mikrotietokoneista melkein kaikkiin sahkéteknisiin laitteisiin. (Volotinen 1997,
199)

1.6.3. DIGITOINTI

Analogisen median kaantdminen, muuttaminen biteiksi eli digitaaliseksi
mediaksi. Yksinkertainen esimerkki on analogisen tekstin — esimerkiksi teksti
kirjan sivuilla — muuntaminen sellaiseksi, ettéd se voidaan lukea tietokoneen
nayttopaatteelta. (Feldman 1997, 154) Kun &ani muutetaan digitaaliseksi,
otetaan siita hyvin lyhyita naytteita ja annetaan néytte,jlle jokin numeroarvo —
tietenkin nollina ja ykkdsina, eli bindarisena Ifjukuar&)ona. Kuvalle tehdaén
tasmalleen samoin tavoin. Siitd otetaan néytteité,\' jotka muutetaan digitaaliseen
muotoon. Tatd kutsutaan kuvan lukemiseksi. Varillinen kuva taytyy lukea
useampaan kertaan. Sita valaistaan punaisella, vihrealla ja sinisella valolla, ja
joka kerralla kuvasta heijastuneen valon maara mitataan maératynlaiselta
naytteenottoalueelta. Tuo naytteenottoalue on muodoltaan neliéméinen osa

kuvaa.

1.6.4. RESOLUUTIO

Digitoitavan kuvan laatu ei vastaa koskaan taysin élkuperéisté analogista

kuvaa. Digitoinnin tarkkuuden ylarajan luo digitointilaite: eli skanneri. Skannerin

i
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ominaisuuksia tarkedmpaa on se, millaiseksi kéyttéjé maarittelee tarvittavat
lahtbarvot. Naytteenoton tiheys ja digitaalisten arvojen maarat vaikuttavat
lopputulokseen. Naytteen oton méaraa sanotaan kuvan lukutarkkuudeksi tai
skannauksen resoluutioksi. Se on digitoinnin tarkeimpia vaiheita, jos se tehdaan
heikolla resoluutiolla ei digitoidun kuvan yhtélaisyytta analogisen kuvan kanssa
saa enai parannettua. Digitoitava kuva luetaan sen tuliavan kayttétarkoituksen
mukaan. Hyvélaatuiseen aikakausilehteen tuleva kuva aigitoidaan tarkemmalla
resoluutiolla kuin naytélla esitettava kuva. Kun'; ajateliaan edelld mainittujen
historiallisten dokumenttien digitoimista, sen téytyS/ tapahtua sellaisella
resoluutiolla, jotta dokumentista saadaan mahdollisimman paljon irti mahdollisia

vield ennustamattomia tarpeita varten.

Skannerin resoluutio ilmaisee, kuinka monta néytteénottopistetté skanneri
pystyy lukemaan tuumanmittaiselta matkalta — mistd tulee myés suoraan
kaytetty mittayksikkd dpi (dots per inch). Monissa halvemmissa skannereissa
iimoitetaan myds ohjelmallinen maksimiresoluutio. Téllbjin esimerkiksi fyysisesti
600 dpin skanneri pyStyy lukemaan interpoloimalla 1200 dpin tarkkuudella.
Tama interpolointi tapahtuu siten, etta yhdesta fyg}sisest;i luetusta kuvapisteesta
muodostetaan ohjeimallisesti esimerkiksi 4 kuvapistettd. Luonnollisestikaan

kuvan laatu ei vastaa aitoa 1200 dpin tarkkuutta.

1.6.5. MUSEO

Yleisesti hyvaksytyn kansainvélisen méaaritelman mukaan "museo on pysyva,
yhteiskuntaa palveleva, yleishyddyllinen ja viranomaisten valvonnassa toimiva
laitos, joka on saannéllisesti avoinna yleisdlle, ei toimi kaupallisella periaatteella
tuottaakseen voittoa, jonka palveluksessa on mu§eoarﬁmatillista henkilokuntaa
ja joka tallentaa, sailyttaa, tutkii ja pitda néiytteilléf: tutkirﬁusta ja opetusta varten
seké mielihyvaa tuottaakseen aineellista todistuéaineis;toa luonnon ja ihmisen
kehityksesta.” (Heinonen - Lahti 1996, 260) ’
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1.6.6. SUURI ARKKITEHTUURIPIIRUSTUS

Suurella arkkitehtuuripiirustuksella tarkoitetaan téssé tujftkielmassa noin DIN AO
-kokoa olevaa tai sitd suurempaa, paperille tai ﬁbuulle ﬁ'materiaalille toteutettua
arkkitehtuuripiirustusta tai skissia eli Iuonn‘ospiirustusta. Historiallinen
dokumentti, jokin historiallista tai kulttuurihistoriallista arvoa siséltava
dokumentti, esine. Tassé tutkimuksessa historiallisella dokumentilla tarkoitetaan
isoa kuvaa — karttaa, piirustusta tai muuta sellaista dokumenttia, joka on esitetty

yhdessa tasossa eli kaksiulotteisesti.

1.6.7. ORIGINAALIKUVA JA KUVADOKUMENTTI

Museoiden kuvamateriaali jaetaan originaalikuviin j? kuvadokumentteihin.
Originaalikuvat ovat niitd kuvia, joilla on taiteellista t?i kulttuurihistoriallinen
ominaisuus, kuten maalaukset grafiikka tai julistget. Originaalikuvia kasitellaan
museoissa (ja arkistoissa) samanlaisina dokumentteina kuin museon esineita.
Kuvadokumentteja ovat puolestaan valokuva- ja piirroskokoelmat, jotka voidaan

jakaa esine- ja muihin kuviin. (Heinonen - Lahti 1996, 109)

Tamén tutkimuksen kannalta on olennaista erottaa originaali ja siita jollain
tavalla otettu kuvadokumentti. Originaali on esimerkiksi Alvar Aallon piirtdma
arkkitehtuuripiirustus tai skissi. Originaalipiirustuksesta otettu valokuva tai
digitaalivalokuva, siitd skannattu kopio kuvadokumefxtti, valokopio tai muu

sellainen on puolestaan kuvadokumentti.

1.6. TUTKIELMAN TAVOITEET

Tutkimuksen aikana pyrimme muodostamaan yleisen kasityksen markkinoilla
likkuvista seka kehitteilla olevista suurten arkkitehtuuripiirustusten digitointiin

soveltuvista jarjestelmista seké vertailemaan niiden kaytettavyytta keskenaan.
Evaluoinnin lopputuloksena esitetdén suositus jarjestelmésté, joka parhaiten

soveltuu suurten arkkitehtuuripiirustusten digitointiin. Yliopistoympariston liséksi

tutkimuksemme tuloksia voidaan hyédyntaa niin yritysmaailmassa kuin
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organisaatioissa, jotka toiminnoissaan harjoittavat arkkitehtuuripiirustusten
digitointia, erityisesti silloin kun kyseessa ovat kulttuurihistoriallisesti arvokkaat

originaalit.

1.7. TUTKIELMAN RAKENTEESTA

Tassa kappaleessa perehdymme siihen teoreettlseen taustaan, aikaisempiin
tutkimusprojekteihin ja kasitteistédn johon tama: tutklmus pohjaa. Luvusssa 2
kdymme lapi tutkimuksen tutkimusongelman ja metodologlan ja luvussa 3
4 perehdymme digitointiin ja siina tapahtuvaaﬁ muuhnokseen. Luvussa 4
kdymme lapi testauksen kulun ja luvussa 5 testaukéen tuottamat tulokset.
Viimeisessa luvussa 6 kdymme lapi tutkimuksen tulokset ja johtopaatelmat seka

pohdimme mahdollisia jatkotutkimus suunnitelmia.
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET, TUTKIMUSONGELMA,
METODOLOGIA JA RAJAUS

2.1. TUKIMUKSEN TAVOITTEET JA TUTKIMUS‘ONGE_VLMA

_Muisti-projektiésa, jonka esitelemme luvussa 1.3.2., tutkittiin tai ennemminkin
kokeiltiin® eri originaalityyppien - tekstin ja kuvan digitointia. Eri aineistoille
maariteltiin digitoinnin laatutaso ja digitointilaitteistolle annettiin etukateen
seuraavia yleissuosituksia, jotka ovat tdméankin tutkimuksen perustavat

esioletukset, jotka digitointilaitteistojen on saavutettava:

1. Skannauksessa tulee saavuttaa painatuksen tarpeisiin riittava tarkkuus eli
pienimmankin tekstin tulee olla luettavaa. Tallaisena tarkkuutena voidaan pitaa
300 dpi:ta® (Helggren - Parssinen - Suhonen 1998, 27) vaikkakin Kenneyn ja
Chapmanin painotuotteille, kartoille ja teknisille piirustUKSille antama suositus
on niinkin korkea kuin 600 dpi. (Kenney - Chapmén 1996, 44-87)

2. Skannauslaitteistolla tulee olla tuki GIF-®, TIFF-* ja JPG?-

tallennusformaateille.

3. Menetelmé ei saa vahingoittaa alkuperiista aineistoa.

20 Kirjoittajan oma huomio. :

22 | yhennys dpi tulee englanninkielisista sanoista dots per inch ja tarkoitiaa kuinka monta pistetta on sijoittunut kuvassa
tuumalle.

2 GIF (Graphics Interchange Format) - formaatti on kompressoitu ilman havikkia ja rajoittuu 8-bittisiin kuviin. GIF on
yleinen www-sivustojen kuvaformaatti. (Webster 1997, 15-16)

% TIFF (Tag Image File Format) - graafisessa tuotannossa suosittu formaatti on kehitetty vuonna 1986. Se on
saavuttanut asemansa joustavuudellaan ja muuntautumiskykyisyydelldén, jotka perustuvat uusien ominaisuuksien
lisdyksiin standardisoidulla tavalla. TIFF-kuvat voidaan tallettaa erilaisissa variavaruuksissa ja kayttda useita
kompressiomenetelmia. (Tarkoma 2000, 32)

% JPG - JPEG, Joint Photographic Experts Group -formaatti on kehitetty kuvan kompressointiin. Sitad vastaava
kuvantallennusstandardi on JFIF File Interchange Format, joka tuottaa JPG -paatteisia tiedostoja. JPG mahdollistaa
JPEG kompressoitujen tiedostojen siirtdmisen systeemista toiseen. JPG on minimaalinen formaatti eiké sisélla mitdan
TIFF -formaatin kehittyneimmista piirteistd. JPG on internetissa suosittu kuvaformaatti tilansaéstosyista johtuen.
(Hamilton 1992) '
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4. Prosessin nopeuden on oltava riittava. (Helggren - Pérssinen - Suhonen
1998, 9-10) Taman liséksi digitointilaitteiston pitda pystya 24-bitin
vérisyvyyteen ettd soveltua erityisesti suurien arkkitehtuuripiirustuksien
digitoimiseen. Suurella arkkitehtuuripiirustuksella tarkoitetaan tassa
tutkielmassa DIN AO -kokoa® olevaa tai sita suurempéa, paperille tai muulle
‘materiaalille toteutettua arkkitehtuuri-piirustusta tai skissia eli

luonnospiirustusta.

Kuva 3. PERINTEINEN JA UUSI SUUREN DOKUMENTIN DIGITOINTIMENETELMA

digitointi
suoraan
originaalista

.| analoginen
muoto

analogiset
tuotantovaiheet }

Tutkimuksen tavoitteena on etsid ja testata sellaisia suurten
arkkitehtuuripiirustuksien digitointiprosesseja, joiden avulla voidaan véalttaa
analogiset tuotantovaiheet, jotka on havaittu tekniéiksi ja aikaa vieviksi
pullonkauloiksi (katso yllé olevan kuvan pisin nuoli). Tar:koituksena on tutkia eri
tyyppisten digitointijarjestelmien soveltuqutta,f teknistéd laatua ja
kayttdonotettavuutta suurten graafisten dokumenttien ja erityisesti
arkkitehtuuripiirustusten digitointityéssé. Jarjestelmien tulisi soveltua seka
arkkitehtuuripiirustusarkistojen dokumentointiin digitaalitekniikalla etta

multimediatuotantoon. Tutkielmassa evaluoidaan testattaviksi valittujen

% DIN/ISO AO = 840.90 X 1189.21 mm.
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jarjestelmien sekd jo kdytéssad olevien menetelmien soveltuvuus kuvatun
ongelman ratkaisuun. Tavoitteena on selvittdd, mika kaytettavistd olevista
jarjestelmistd tarjoaa soveltuvimman kokonaisuuden niin laadun,

kaytettdvyyden kuin taloudellisuudenkin suhteen.
Tama tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin kysymyksiin ja tutkimusongelmiin:

1. Milla keinoin suurten arkkitehtuuripiirustusten i}digitoinnin monia eri
vélivaiheita (piirustuksen valokuvaus — kuvan va[mistarﬁinen — kuvan digitointi)

voisi vahentaa?

2. Milla keinoin digitointi onnistuu laadukkaimmin, nopeimmin ja pienemmin
taloudellisin resurssein suoraan kohteena olevasta suuresta

arkkitehtuuripiirustuksesta ilman analogisia vélivaiheita?

3. Millainen digitointijarjestelma sopii parhaiten suurten arkkitehtuuripiirustusten
digitointiin museoissa ja arkistoissa ottaen huomioon myés
kulttuurihistoriallisten dokumenttien erikoislaa{tuisetj ominaisuudet, kuten

esimerkiksi mahdollisen paperin haurauden?

4. Mihin digitointi teknologiassa ollaan menossa ja missd laajuudessa

digitointity6ta kannattaa harjoittaa téna paivana?

2.2. TUTKIMUSMENETELMA

Aineiston hankinnassa kaytettavaksi menetelméksi valittiin eksperimentaalinen
tutkimus, koska néin voidaan luotettavasti suorittaa samanlaisia koeasetelmia
eri jarjestelmille. Talla tavoin hankittu aineisto maﬁdollistaa strukturoidun
tutkimusstrategian ja monipuolisen vertailun suurten qukitehtuuripiirustusten

digitointiin soveltuvista jarjestelmistéa. (Hirsjéarvi, 1992)

2.2.1. KAYTETTAVYYDEN ARVIOINTI
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Jéarjestelmien kaytettdvyyden arvioinnin tavoitteena on mitata, kuinka
kayttkelpoinen jarjestelma on sitd kayttavalle ihmisélle. Usein jarjestelman
kayttéon liittyy aina joukko kayttajan tietoisia ja tiedostémattomia tarpeita, joita
tama pyrkii jarjestelman avulla tyydyttaméaan. Naiden tarpeiden huomioiminen
on oleellista, jos halutaan arvioida jarjestelméan todellista kayttdkelpoisuutta
oikeissa kayttotilanteissa. Usein kaytettavyysarviointi onkin tehtéva oikeiden
peruskayttdjien kanssa, jotka kayttavat jarjestelmaa tiettyjen tehtavien
suorittamiseen. Arvioinnin aikana pyritdédn huomioimaan kuinka helposti,
nopeasti, virheittd ja sujuvasti jarjestelmdn kayttd onnistuu suhteessa

tavoitteisiin.

Kaytettavyyden arviointiin on olemassa useita erilaisia menetelmié, joiden
valinta riippuu kayttdkohteesta, resursseista, arvioijiep tiedoista ja taidoista,
kayttajista ja jarjestelman kaytosta. Monip;uoline;n valikoima erilaisia
arviointimenetelmia lisda sopivien testaustagojen :Iéytymisen tilanteesta
riippumatta. Eri menetelmien avulla voidaan Iéytéé érilaisia ongelmakohtia
testattavista jarjestelmistd. Tamén takia hyva kéytettéVyysarviointi koostuukin

useammasta erilaisesta arviointimenetelméasta.

Tahan tutkimukseen valittiin seuraavat kaytettidvyysmenetelmét, koska ne
sopivat parhaiten tutkimukseemme kéaytettévissa olevien resurssien, arvioijien

tietojen ja taitojen seka arvioitavien jarjestelmien johdosta:

1. Heuristisessa arvioinnissa kaytettavyyden asiqntuntij? kayttavat jarjestelmaa
ja arvioivat sen kaytettavyytta apunaan lista y!eisisté tekijoista, jotka tulee
huomioida jarjestelméa kaytettdessa. Heurististé arviointia voidaan suorittaa

myds vertaamalla eri jarjestelmien suhteellista kaytettavyytta keskenaan.
2. Kognitiivisen lapikavelyn avulla simuloidaa:n perUskéyttéjén etenemista

jarjestelméassa. Samalla arvioidaan jokaisessa vaiheessa saavuttaako kayttaja

tavoitteet ja kuinka han saavuttaa ne jérjestelméaa kaytettaessa.

42



3. Ominaisuuksien katsastuksella listataan jérjestélméssﬁ esiintyvéat toiminnot ja
ominaisuudet. Jarjestelméa kaytettdessa tarkastellaan vaadittuja toimintoja
vaihe vaiheelta ja etsitddn hankalia, epaloogisia vaiheita tai kayttoa rajoittavia
osioita. (livari 1997 seka Mielonen - Hintikka 1998, 22-34)

2.2.2. AINEISTON HANKINTA

Tutkimukseen hankittava aineisto saatiin tutkimalla eri jarjestelmia ja
vertailemalla niiden ominaisuuksia suurten arkkitehtuuripiirustusten
digitoinnissa. Tutkimukseen mukaan otettujen jérjestelmien tuli soveltua pinta-
alaltaan suurien piirustusten skannaamiseen. Jé'irjestelt'mié valittaessa pyrittiin
saamaan kattava otos eri tyyppisista jarjestelmista, jotté niiden etuja ja haittoja

voitiin vertailla.

2.2.3. TESTIKUVA

Suunnittelimme testikuvakokonaisuuden itse. Varsinainen testikuva, joka
sisaltaa viisi eri kenttdd suunniteltiin ja toteutettiin Adobe lllustrator 9.0 -
ohjelmalla (lukuun ottamatta kynénjalki néytteitd) ja tulostettiin Hewlett-Packard

Laserjet 5M -tulostimella.

Testikuvakokonaisuuden suuren koon (A0) on tgrkoitu§ mallintaa originaalien
suurta kokoa ja testata suuren arkkiteh%uuripi}irustuksen kasittelya
digitointiprosessissa. Varsinaisen testikuvan ta?koitué on testata systeemin
digitointitarkkuutta. Testikuvakokonaisuuden (Liite 1.) keskelle sijoitetulla
véarienkalibrointiarkilla (IT8.x -arkki, katso luku 4.4.3., DIGITAALIKUVA JA
VARINHALLINTA) ei ole funktioita itsesséén tille tutkimukselle, vaan se on

sijoitettu testikuvakokonaisuuteen tulevia tutkimustarkoituksia varten.

Testikuvakokonaisuus (Liite 1.) koostuu neljastd A2 -kokoisesta
akvarellipaperista, jotka on teipattu toisiinsa ja muodostavat yhdessa A0 -
kokoisen pohjan. Taman kulmiin on Iiitetty;: 4 sémanlaista digitoinnin
piirtotarkkuutta mittaavaa testikuvaa (Liite 2). Témé ’éestikuva koostuu 5 eri

kentasta, joista:
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Ensimmainen (1) siséltdd kahdeksan eri kokoisella kirjasimella tehtya kirjain ja

numero rivia. Kentt& mittaa digitointisysteemin piirtotarkkuutta.

Toinen (2) siséltdd 16 eri harmaasavya aluetta, jotka ovat heksadesimaaleina
ilmoitettuna seuraavat:v ffffff, eeeeee, dddddd, ccc‘écc, bbbbbb, aaaaaa, 111111,
222222, 333333, 444444, 555555, 666666, 7‘.'77777?, 888888 ja 999999 -
valkeasta mustaan. Taman kentin tarkoitus on mitata harmaasévyjen
erottelukykya.

Kolmas (3) kentta sisaltda 2 eri kuvaa. Paallimmainen kuva sisaltda 0,1
millimetrin paksuisia pystysuuntaisia mustia viivoja, joiden vélit vaihtelevat
seuraavasti kapeimmat valit, kuvassa vasemmalla ovat 0,283 millimetria,
seuraavat 0,5 millimetria, 1 millimetri, 1,5 millimetria, 2 millimetria, 2, 5
millimetria ja &arimmaisend oikealla 3 millimetrid. Kentan 3. alempi kuva
sisdltdd pystysuuntaisia viivoja, joiden vali on‘f- vakioi1 mm, mutta viivojen
paksuus vaihtelee vasemmalta oikealle seuraavasti% 0,05 millimetria, 0,1
millimetri, 0,15 millimetria, 0,2 millimetria, 0,25 niillimeti'ié, 0,3 millimetria, 0,35
millimetriad ja 0,4 millimetrid. Molempien kuvien on tarkoitus mitata

digitointisysteemien piirtotarkkuutta.

Neljas (4) siséltdd mustasta valkoiseen menevan liukuvaripalkin (ffffff -999999),

jonka tarkoituksena on mitata, kuten kentan 2, harmaaséavyjen erottelukykya.

Viidenteen (5) kentdén on piirretty kynanjélkinaytteita, jotka ovat ylhaalta alas
seuraavat, sininen kUivamustekynéi”, tussi 0,2 miI“iimetrié paksu musta
vedenpitava tussi®, Iyij'ykyné (kovuus 6H)*, lyijykyna (i{ovuus H)* ja lyijykyna
(kovuus 6B)®'. Taman kentan tarkoitus on mallirﬁaa ar[(kitehtuuripiirustuksissa

# Ballograf Original Refill svenskt arkiv Sp-SBF 232 medium (DIN 16554-2)
28 Kaytetty kyna oli Uni Pin Fine Line 0.2 (PIN 02-200) Black.

2 Kaytetty kyna oli Staedtler Mars Lumograph 100 6H.

%0 Kaytetty kyna oli Staedtler Mars Lumograph 100 H.

¥ Kaytetty kyna oli Staedtler Mars Lumograph 100 6B.
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usein esiintyvia vapaalla kadella piirrettyja: kuvid;ﬁita sekd skisseja eli
luonnospiirustuksia. Kentén tehtava on myds. testaia digitointisysteemien

piirtotarkkuutta.

2.2.4. ANALYSOINTIMENETELMAT

'Jérjestelmié valittaessa lahtékohtana oli, etta jéfjestelmé kykenee digitoimaan
suuren DIN/ISO A0 = 840.90 X 1189.21 mm arkkitehtuuripiirustuksen.
Etukateen pyrimme selvittimaan, mitk& ovat jarjestelman tekniset tiedot niin
kayton kuin lopputuloksen suhteen. Toisin sanoen mita vaaditaan kayttajilta,
kaytettavissa olevilta jarjestelmiltd ja minkalaista valmisteluty6ta originaalille
tulee tehda? :

Varsinaisessa kaytettavyysarvioinnissa kéytimmei kolméa eri menetelma3, jotka
antavat monipuolisen kuvan testattavista jérjesielmisf'éi. Kirjasimme jokaisen
menetelméan erikseen ja purimme tulokset analysoiden eri vaiheita kustakin

jarjestelmasta.

Varsinaisen digitointi prosessin jalkeen arvioimme saatua lopputulosta.
Analysoimme digitoitua dokumenttia eri nayttépéaatteiltd seké digitoidusta

kuvasta tehtya tulostetta paperilla.

Digitointiprosessin tarkkuus mitattiin testikuvalla, jdhka yksityiskohdat on

selvitetly edellisessé luvussa 2.2.3.

Digitointiprosessin nopeus ja tehokkuus mitattiin aikaa ottamalla. Aika mitattiin
sekuntikellon avulla. Prosessien eri vaiheisiin kuluva aika mitattiin minuutin
tarkkuudella. Sekunnit pyoristettiin aina |ahimpaan minuuttiin, koska
prosesseihin kuluva aika on joka tapauksessa riippuvaista inhimillisista
tekijoista. Piirustuksen kasittely tapahtuu aina ihmisen toimesta, eika sita voida

automatisoida.
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2.2.5. TUTKIMUKSEN KULKU

Tutkimuksen ensimmaéisessa vaiheessa tutustuimme aiheeseen ja keskeisiin
kasitteisiin tutkimalla alan kirjallisuutta ja muita lahteita. Tuotimme késitekartan
ja tydnkulkukaavion eri vaiheista tutkimuksessamme. Seuraavaksi tutustuimme
olemassa oleviin digitoimisjarjestelmiin, niiden toimintaperiaatteisiin sekéa niiden
ominaisuuksiin. Seuraavana vaiheena oli testikuvan valmistaminen. Kuvan tuli
mahdollistaa Iaitteiston ja jarjestelmén vaihtoehtojen mahdollisimman hyvén
arvioinnin. Valmistettu testikuva sisaltaa monipuolisé‘n valikoiman erilaisille
arkkitehtuuripiirustuksille ominaisia elementteja. Te’imén liséksi testikuva sisaltaa
laadun ja tarkkuuden mittausta mahdollistavia yksityiskohtia. Tutkimuksen
seuraavassa vaiheessa tutustuttiin valittuihin laitteistoihin ja niiden sopivuuteen
edella mainitussa tehtdvassa seka mitattiin maksimaalinen tarkkuus ja nopeus
testikuvalla. Taméan lisédksi verrattiin laitteistojen hinta-laatusuhteita,

toimintaperiaatteita ja sopivuutta suurten arkkitehtuuripiirustusten digitointiin.
Testauksen jéalkeen pyrimme tekemaén johtopaatelmia ja etsittdmaan valittujen
digitoimismenetelmien hyviéd ominaisuuksia sekad ongelmakohtia ja niiden

ratkaisuja sekd mahdollisia kehittamiskohteita.

Evaluointien tuloksena syntyneiden jarjestelmékohtaisten raporttien siséltdé on

seuraava:
- Jarjestelman yleiskuvaus (nimi, lahde, laitteistovaatimukset ja niin edelleen)

- Kayttotarkoitus (esimerkiksi missa rakenteisten dokumenttien tuottamisen

vaiheessa tata ohjelmaa kéytetaan)

- Kaytettdvyyden arviointi (esimerkiksi Iaiatu, fhelppokéyttéisyys ja

monipuolisuus)

- Testaustulokset ja niiden arviointi
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2.3. TUTKIMUSALUEEN RAJAUS

Tasséa tutkimuksessa paneudutaan suurten arkkitehtuuripiirustusten
digitointijarjestelmiin. Tutkimuksessa ei ole tarkoitus selivittéié mita digitoitavalle
kuvalle — arkkitehtuuripiirustukselle — tapahtuu ennen digitointiprosessia ja
digitointiprosessin jélkeen. Tama ei tarkoita sit4, ettemme perehdy ympéaristdon,
missd digitointi tapahtuu. Olemme huomioineet kulttuurihistoriallisesti
arvokkaiden arkkitehtuuripiirustuksien erikoislaatuiset ominaisuudet ja niiden
digitoinnin tarkoituksen. Haluamme painottaa tutkielmassamme

digitointiprosessia itsessaan.

Rajasimme tutkielmastamme ulos digitointilaitteistojen varien erottelukyvyn
testauksen, vaikka edellytimmekin, etta laitteiden pitda pystya digitoimaan myos
alkuperaisten dokumenttien varit. Tukeudumme t?lté osiin digitointijarjestelmien
valmistajien iimoittamiin lukuihin. Tama on éerustéltua siksi, ettd véarien
suurempi huomioiminen ja testaaminen olisi vaatinut enémmén resursseja, silla
varien mittaaminen edellyttaisi enemman pereht;/misté varienhallinta-

menetelmiin seka mittauslaitteisiin.

2.4. TUTKIMUKSEN KULKU

Tutkimuksemme l&htékohtia pohdittiin aloituspalaverissa kirjoittajien ja tyon
ohjaajan, Juha Knuuttilan, kanssa syyskuussa vuonna 2000. Tutkittavaa aluetta
ja ongelmaa rajattiin ensimmaisten viikkojen aikana tutkimuksen kirjoittajien ja
ohjaajan kesken. Tutkimuksen alueeksi muodostui 5%pinta-alaltaan suurten
arkkitehtuuripiirustusten digitointijarjestelmien vertailu. Tarkoituksena oli luoda
katsaus markkinoilla oleviin jarjestelmiin, joika soveltuisivat kyseiseen

tehtavaan.

Seuraavassa vaiheessa etsimme sopivia digitointijarjestelmia — tai menetelmia,
jotka kykenisivdt annettuun tehtavaan oletetuin ehdoin. Katsastimme
markkinoita kyselemaélla alan asiantuntijoilta, etsimélla ratkaisumahdollisuuksia

kirjallisuudesta seké hakemalla tietoa laitevalmistajien esitteista ja kotisivuilta.
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Jérjestelmia pinta-alaltaan suurten arkkitehtuuripiirusfusten digitointiin 16ytyi
markkinoilta useita, mutta niiden testattavuus tuotti ongelmia. Tutkimuksemme
resurssit eivat mahdollistaneet ulkomailia toimivien jarjestelmien testaamiseen.
Varsinkin kaksi ulkomaalaista skannerijarjestelméa, korealainen DIPS-5000 ja
norjalainen KartoScan FB VLS, olisivat soveltuneet annettujen tietojen

‘perusteella hyvin tutkimukseemme.

Syksyn mittaan tutustuimme aihealueeseen liittyvaan teoriaan kirjallisuuden ja
alan asiantuntijoiden avulla. Ryhdyimme muodostamaan myds kirjallista
teoriakatsausta kyseisesté aihealueesta. Jaoimme kummallekin kirjoittajalle

omat vastuualueet omien kokemustemme ja lahteiden mukaan.

Jouluun mennessa olimme valinneet ne jarjestelmat, jotka haluaisimme testata.
Ennen vuoden vaihdetta paatimme myds testausmenetelmistéd ja tuotimme

testikuvan, jonka avulla valittuja jarjestelmia vertailtaisiin.

Varsinaista kenttdvaihdetta jouduimme siirtdmaan, sillda odotimme
mahdollisuutta péasta testaamaan haluttuja jérjesteﬁlmié myo6s ulkomailie.
Resurssien niukkuudesta johtuen, jouduimme Iuoéumaan alkuperéisista
suunnitelmista ja keskityimme testaamaan Jg/véskj}lén seudulta 16ytyvat

jarjestelmat.

Maaliskuun alussa aloitimme kenttdvaiheen. Saimme testattua jarjestelmét
joustavasti suunnitelmien mukaisesti, jonka jilkeen paasimme vertailemaan
saatua lopputulosta sekd arvioimaan testattujen jarjestelmien kaytettavyyita

seka soveltuvuutta annettuun tehtavaan.

Huhtikuun aikana kirjoitimme saadut tulokset seké& yhteenvedon.
Viimeistelimme ty6tamme ennen esitarkastukseen jé{ttémisté, joka tapahtui

toukokuun alussa.

g
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Tutkimuksemme aikana kohtasimme useita ennalta-arvaamattomia asioita,
jotka vaikuttivat tutkimukseemme. Yllatyimme kuinka véhan kyseista aluetta on
tutkittu ja kuinka niukasti on saatavilla materiaalia vastaavanlaisista
tutkimuksista. Lukuisia projekteja on ollut, joissa on pohdittu digitointiin liittyvia
seikkoja. Kuitenkaan varsinaisia vertailuja 7fjérjes':ielmien vélilld ei ole
aikaisemmin tehty. Aikaisemmat projektit tai hankkeet ﬁovat keskittyneet tietyn
arkiston tai kokoelman digitointiin tietylia jarjestelmalla. Kaydyt hankkeet ovat
syventyneet enemman tiedon hallintaan kuin itse digitointiprosessiin ja siihen

liittyviin seikkoihin.

Tutkimuksen alkuvaiheessa uskoimme péésevémme testaamaan eri
jarjestelmia myds ulkomaille. Loysimme kaksi jarjestelméaa, jotka voisivat toimia
erinomaisesti juuri taman tyyppisiin digitointiin. Kyseisten jarjestelmien
kiinnostavuutta lisési niiden ainutlaatuisuus muihin j;a'rjestelmiin verrattuna.
Niiden ominaisuudet poikkesivat muista jarjestelmista merkittavasti. Kyseisten
jarjestelmien testaaminen olisi tuonut syvyytta ja mc;niulotteisempaa otetta
tutkimukseemme. Meista riippumattomista syistd (mm. véarien késittelyn
viipyminen), jouduimme luopumaan alkuperaisista suﬁnnitelmista tutkia naita
kahta jarjestelmaa. Jouduimme tyytymaan kolmeen Jyvaskylassa sijaitsevaan

jarjestelmaan.

Tutkimusalueen rajaus oli haasteellista, silla piirustusten ja varsinkin niiden
kokoelmien digitointiin fiittyy hyvin paljon eri tekij6itd. Keskityimme ainoastaan
jarjestelmiin, jotka pystyivat pinta-alaitaan suurten piirustusten digitointiin
annetuin edellytyksin. Se, kuinka arvioida kéytettévi)ytté sekéa saavutettua
laatua kaytéssa olevin resurssein, oli myés ﬂmietittijévﬁ tarkkaan. Taman
tutkimuksen puitteissa emme voineet tarkemmin ;eritellé eri jarjestelmien varien
toistettavuutta tai varien hallintamahdollisuuksia, silld néiden tekijéiden
arvioimiseen kaytettavien laitteistojen hankinta tai lainaaminen vaatisi paljon

enemman resursseja.
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Tutkimuksen aikana saimme arvokasta kokemusta eri jéa'rjestelmisté testauksen
aikana seka erityisen paljon tietoa jérjesf_;'elmié: kayttaviltd ihmisilta.
Késityksemme digitointiprosessista laajeni valfavastif tutkimuksen ansiosta.
Ymmarramme entista paremmin tehtdvaan liittyvat haasteet seké

-mahdollisuudet tulevaisuutta ajatellen.

Alkuperaiseen tutkimussuunnitelmaan tuli moneen otteeseen muutoksia,
johtuen niin omien ennalta-arvaamattomien kiireiden lisdéntymisien kuin
ulkopuolisten tekijéiden vuoksi. Opintojen viimeistelyt ja tyollistymiset toivat

suunnitelmiin muutoksia.

Ohjaajamme kannusti tutkimustamme etéisesti {.antaeﬁ oman ndkemyksensa
tydn kulkuun seuratessaan tutkimuksemme etenemista. Yhteisten palavereiden
sovittaminen tuotti ongelmia, mutta tiedostojen ja séhképostien vaihdon avulla

pidimme ohjaajamme ajantasalla tyén eri vaiheissa.

Omaa tydnjakoa piddmme onnistuneena, silld kumpikin kirjoittajista tunsi omat
tehtavaalueensa mielekkaéksi. Varsinkin tutkimuksen alkuvaiheessa suoritettu
jako ja keskittyminen auttoi tehokasta tutkimuksen tekoa. Ennen
kenttavaihdetta yhteistyo tiivistyi entisestdan tulosten ja yhteenvedon

kirjoittamisvaiheissa.

2.5. SUURTEN ARKKITEHTUURIPIIRUSTUSTEN
DIGITOINTIJARJESTELMIA

Suurten arkkitehtuuripiirustusten digitointiin soveltuvia jarjestelmia on olemassa
lukuisia. Tutkimuksessamme kuvattavat jarjestelméat poikkeavat toisistaan
perusperiaatteiltaan taysin. Kaikissa néissa ladhtékohdat ja tavoitteet ovat
samat, mutta menetelméat tavoitteen saavuttamiseksi poikkeavat taysin

toisistaan.

Tutkimukseen valittujen jarjesteimien tuli kyeté digi?toimaan pinta-alaltaan

suuria, paperi muodossa olevia piirustuksia. Toiseksi jokaisen jarjestelmén oli
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pystyttava tuottamaan originaalista tiedosto, jc;ka tukee yleisimpia
kuvaformaatteja (GIF, TIFF ja JPG) ja on tulostettavissa 1:1. Menetelma ei saa

vahingoittaa alkuperéista aineistoa.

2.5.1. VALOKUVAUS JA FILMIN SKANNAUS

Kuva 4. VALOKUVAUS JA FILMIN SKANNAUS PROSESSI

| originaali valokuva valokuva
filmilla filmilla

valdkuvéus- e filmin ﬁlmin‘:
kehitys digitointi

Originaali on mahdollista valokuvata studio-olosuhteissa, jolloin valokuvaaja voi
kontrolloida valon maaraa ja laatua hallitusti. Originaali tulee kiinnittda pintaan,
johon valot voidaan suunnata ja valonm&ard mitata. Valokuvaus voidaan
suorittaa monelle erilaiselle ja erikokoiselle filmille. Filmin valintaan vaikuttaa
kaytettavissa oleva kamera, valaistusolosuhteet® ja ku;van suunniteltu kaytto.
On olemassa lukuisia eri tyyppisia kameroiia, jofka soveltuvat tahéan

i

tarkoitukseen.

Perinteisella valokuvauskameralla valotettu filmi tulee kehittd4, jotta kuvaa
voidaan hydédyntad jatkossa ja kuvaustulosta on mahdollista arvioida.
Kehitystulokseen vaikuttavat kaytéssa olleen filmin laatu, kehittajan

ammattitaito, kemikaalien laatu seka kehityskoneen kapasiteetti.

Kehitetty negatiivi tai dia voidaan skannata digitaaliseen muotoon erilaisia
skannereita kayttaen. Yleisimpiin skannereihin voidaa;n lisata "filmikampoja”,

jotka mahdollistavat filmin digitoinnin. Rumpuskannetit kykenevat lukemaan

1
i

* Filmeja valmistetaan erikseen keino- ja péivavaloon.
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monen muotoisia ja kokoisia filmeja yhtéiaikaa.i Skannerit eroavat toisistaan
resoluution maéarassa ja skannaukseen kuluvassé ajassa. Eri skannerit vaativat
erilaisia toimenpiteitd skannattavalta filmilta. Skannausohjelmistot poikkeavat
toisistaan ominaisuuksiltaan ja tuettavien kuvaformaattien lukum&aéarassa.
‘Skannaukseen kéytettavén tietokoneen suorituskapasiteetti vaikuttaa myds

kokonaisaikaan.

2.5.2. TASOSKANNERI

Kuva 5. TASOSKANNERILLA TAPAHTUVAN DIGITOINNIN PROSESSI

originaali

kuvien yhdista -
minen yhdeksi
tiedostoksi

Originaalia voidaan digitoida tasoskannereilla, jotka lukevat analogisen kuvan
osan kerrallaan. Originaali tulee asettaa skannerin kannen ja lukupinnan valiin
osa kerrallaan lukua varten. Skannaus- ja kU\;ankésvittelyohjelmiston avulla
voidéan eri osat yhdistdd yhdeksi kuvaksi. Skannerit eroavat toisistaan
luettavan pinta-alan koon, skannausnopeudeﬁ ja resoluution perusteella.
Skannausohjelmistot poikkeavat toisistaan ominaisuuksiltaan ja tuettavien
kuvaformaattien lukuméarassa. Skannaukseen kaytettavan tietokoneen

suorituskapasiteetti vaikuttaa myés kokonaisaikaan.
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2.5.3. DIGITAALINEN VALOKUVAUS

Kuva 6. DIGITAALISEN VALOKUVAUKSEN PROSESSI

valokuvaus

Originaali voidaan kuvata digitaalikameralla, jolloin muodostunut dokumentti on
suoraan oikeassa muodossa. Originaali tulee kiinnittda pintaan, johon valot
voidaan suunnata ja valonmaara mitata. Valaistusolosuhteesta,
digitaalikameran kennon ominaisuuksista, kaytdssa olevasta optiikasta ja
valokuvaajan ammattitaidosta riippuu muodostuneen kuvan tarkkuus.
Digitaalikameran kyky muodostaa otetuista kuvista eri pakkausmuodossa olevia
tiedostoja, erottaa kamerat toisistaan. Jatkokésit’(elyé varten kuvat tulee siirtaa
kameran muistista tietokoneelle. Siirtoprosessi tapahtuu eri kameroissa eri

menetelmin.

2.5.4. PINTASKANNERI

Kuva 7. PINTASKANNERILLA TAPAHTUVAN DIGITOINNIN PROSESSI

| originaali

Pintaskannerissa originaali asetetaan lasilevyjen valiin. Skannerin lukija liikkuu

originaalin péaalla digitoiden luettavaa kohdetta. Skannerin resoluutio,
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skannausnopeus, maksimi varisyvyys ja luettavan pinnan maksimi koko ovat

muuttuvia tekijoita eri pintaskannereiden valilla. (KartoScan FB VLS, 2001)

2.5.5. KAMERASKANNERI

Kuva 8. KAMERASKANNERILLA TAPAHTUVAN DIGITOINNIN PROSESSI

digitaalinen
muoto

“digitointi™

Kameraskanneri digitoi originaalin skannaamalla kohdetta pitkaéan.
Kameraskanneri sisaltada kameralle tyypillistd tekniikkaa, mutta toimii kuten
skannerilukija. Originaali tulee kiinnittda pintaan, johon valot voidaan suunnata

ja valonmaéaraa saadella mahdollisemman hyvén laadun takaamiseksi.
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3. DIGITOINTI

3.1. ANALOGISEN ELEKTRONIIKAN JA DIGITAALITEKNIIKAN VALISIA
EROJA

.Ennen nykyista digitaalitekniikan lapimurtoa edelsi analogisen elektroniikan ja
erilliskomponenttien aikakausi. Komponenttiratkaisut eivat kuitenkaan
vastanneet kehityksen kulkuun ja ne korvautuivat tehokkaimmilla ja
toimintavarmemmilla mikroprosessoreilla ja siruilla. Silti analoginen
elektroniikka on edelleen vahvasti esilld ja kilpailukykyinen monissa

erikoissovelluksissa.

Analogisen elektroniikan ja digitaalitekniikan vélinen ero tulee esille kasiteltédvan
signaalin ominaisuuksissa. Analogisessa elektroniikassa késitellddn ajan
suhteen jatkuvia signaalia, joilla on &éarettdman monia positiivisen ja

negatiivisen aariarvon valisia amplitudiarvoja. (Volotinen 1997, 36-50)

Digitaalitekniikassa késitelldan signaaleja, joilla on vain rajallinen méaara
mahdollisia amplitudiarvoja. Yleisin digitaalinen signaali ja samalla
digitaalitekniikan perussignaali on binaarisignaali, jolla on vain kaksi
amplitudiarvoa: 1 tai 0. (Hallberg 1985, 9-14)

Analogiseen informaatioon verrattuna digitaalisess‘a muodossa oleva
informaatio omaa ominaisuuksia, joita ei vQ’ida tdteuttaa perinteisessé
muodossa olevaan tietoon. Tiedon monipuolinen manipuloitavuus on
mahdollista digitaalisessa muodossa olevassa informaatiossa nykyisten
teknologioiden avulla. Toiseksi ominaisuudeksi luetellaan tiedon siirrettavyys
paikasta toiseen tistoverkkojen vilityksella. Tieto on tiiviissa muodossa eika
sisélla ylimaaraista tietoa. Tiedon voi myds pakata tiivimpédan muotoon
menettamatta olennaisia osia alkuperéisesta lahteesté. Digitaalinen informaatio

on tasalaatuista eika kopiointi aiheuta muutoksia laatuun. (Feldman 1997, 3)
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3.2. MUUNNOS

Jos digitaaliseen kasittelyyn tuleva suure on analoginen, se muunnetaan
numeromuotoon eli digitaaliseksi analogia-digitaalimuUnnoksen (A/D) avulla.
Toisin sanoen AD -muuntimessa tuotetaan analogiseen kanavaan tulevasta
jannitteesta sita vastaava binaariluku. A/D-muunnoksilla on digitaalitekniikassa
erittéin suuri merkitys, silla kaikki luonnossa esiintyvat suureet ovat analogisia.
Téllaisia suureita ovat muun muassa nopeus, lampétilat, &anenvoimakkuus ja
niin edelleen. (Volotinen 1997, 16-24)

3.2.1. KUVIEN DIGITOINTI

Kuvia, joita halutaan digitaaliseen muotoon, voidaan tuottaa monin eri tavoin.
Kuvan kéayttétarkoitus, kaytettavissa olevat resurssit ja henkildiden tiedot seka
taidot vaikuttavat valittavaan digitointi tapaan. Myés digitaalisen kuvan haluttu
lopputulos rajaa pois tiettyja menetelmia, silla laadun ja koon lisdksi osa

menetelmista ei pysty suorittamaan digitointia kaikille originaaleille.

Digitoitaessa kuvia painatustarkoitukseen on laatutasoa maariteltaessa otettava
huomioon painatuksessa kéaytettava rasterilinjatiheys seka halutun kuvan koko
suhteessa alkuperédiseen. Lahtokohtana voidaan pitdd sita, ettd
skannausresoluution on oltava kaksinkertainen verrattuna kuvan painamisessa
kaytettyyn linjatiheyteen, jos kuva painetaan suhteessa 1:1. Jos kuva halutaan
painaa originaalia suurempana tai pienempéna, on skannausresoluutio
kerrottava suurennus tai pienennys suhteella. Esimerkiksi jos A4-kokoinen
originaali halutaan painaa nelja kertaa pienempana, on optimaalinen
skannausresoluutio talléin: 2 x 150 x 0.25 = 75 dpi. Kaava on laatuindeksi x Ipi x
suurennossuhde = skannaussuhde. Haluttua laatua eli korkeaa resoluutiota
voidaan maaritella laatuindeksin mukaan; 1.3 on "hyvaa” laatua, 1.7 on
"parempaa” laatua ja 2.4 pidetdan "maksimi” laatuna. (Hellgren - Péarssinen -
Suhonen 1998, 27) | ~»
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3.2.1.1. SKANNAUSTOIMINTA

Kuvanlukijoita eli skannereita kaytetadn muutettaessa: olemassa olevia kuvia
tietokoneen ymmartamaan muotoon. Skanneri toi‘mii kuin kopiokone, kopioitava
kuva vain ei tulostu paperille vaan valoherkalle :"piirille. Aikaisemmin
‘kuvatunnistimet perustuivat kaikki niin sanottuun CCD (Charge Coupled
Device) -tekniikkaan omaaviin piireihin, joss"a pikéelimatriisi luetaan rivi
kerrallaan erityiselta rekisteririviltd. Luvun edistyessa rivien lukumaara lisdantyy
ja kaikki matriisin rivit siirtyvat yhden portaan; yléspain. CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) -piirit voidaan valmistaa samoja
tuotantotapoja kayttden kuin prosessorit ja muistipiirit. Nain niiden hinta jaa
CCD -piirejad edullisemmaksi. Tunnistimen tarvitsema logiikka voidaan
valmistaa samalle CMOS -sirulle, mika edelleen pienentaé kustannuksia mutta
samalla supistaa tunnistinsirun valoherkkaa pintaa. CQD -tekniikan etuna on

héiriévarmempi toiminta ja kokonaan valoherkké pinta. (Tarkoma 2000, 18)

Kéasikuvanlukijaa ohjataan nimensa mukaisesti kadella digitoitavan kuvan ylitse.
Laite on vietdva kuvan yli tasaisesti ja suoraan tai kuvasta tulee vino tai muulla
tavoin vaaristynyt. Lisaksi alkuperéiset kuvat eivat saa olla kovin suuria.
Leveyssuunnassa skannattava alue on vain noin 10 cm. Tosin uusimpien
kasiskannereiden mukaan toimitetaan ohjelmia, joiden avulla useammasta

kuvakaistaleesta voidaan koota yksi iso kuva.

Tasokuvanlukijat ovat kooltaan selvésti suurempia kuinijkésiskannerit, mutta ne
kykenevét lukemaan kerralla suurempia kuvia. Kuva asetetaan laitteen kannen
alle lukualustalle, josta likkuva lukupa lukee k:uvan piirin avulla tietokoneen
muistiin. Tasoskannerilla saadaan aikaan helpésti hyVéé jalked, eika kuvan

oikein asettamisen jélkeen tarvitse huolehtia lukuvirheista.

Markkinoille on kehitetty niin sanottuja rumpuskannereita, jotka tuottavat erittain
korkeaa laatuisia kuvia negatiiveista. Skannattava negatiivi kiinnitetdén
skannerin sisalla pyorivan sylinterin ulkokuorelle. Skannerin lukiessa kuvaa

sylinterilta, pyérii kuva erittdin suurella nopeudella kirkkaan valon edessa.
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Lukupé&a liikkuu skannattavan alueen yli lukien Msamallla kuvan yksityiskohdat
tietokoneen muistille. (Heinovirta 1996, 35 - 37)

3.2.1.2. DIGITAALIKAMERAT

Digitaalinen kamera tallentaa kuvan kemiallisen filmin sijasta valoherkalle
'elektroniselle kalvolle. N&in kuva on valittdmasti digitaalisessa muodossa.
Digitaalikamera voi olla joko erillinen laite, jossa on linssi ja tallennusvalineet,
tai tavalliseen kameraan liitettdva digitaalipera. Laite kytketaan mikroon
erillisella kaapelilla. Lisdksi kuvia voidaan tallentaa kameroiden omille
levykkeille tai uusimmat mallit mahdollistavat kuvien tallentamisen suoraan CD-
ROM -levylle. (Heinovirta 1996, 39) 5.
Digitaalikamera laitteena ei itse asiassa eroa kovinkaan paljon perinteisista
kameroista, vaikka ulkon&déltdan nadma poikkeavat toisistaan melko paljon.
Useimmat digitaalikameroiden ominaisuudet ovat samoja tai simuloivat
klassisten kameroiden ominaisuuksia. Moderni tekniikka mahdollistaa kuitenkin
laajemman valikoiman s&atéja kuin vanha tekniikka. Periaatteessa esimerkiksi
yksittdisen pikselin tallentamaan kuvan osaan voitaisiin vaikuttaa séaadoilla
toisin kuin filmikameralla, missa tallennusmedian muuttumaton yksikké on
ruutu. Digikameran avulla kuvan haIIittavuu§ on rﬁonipuolisempaa kuin

klassisissa kameroissa. (Tarkoma 2000, 36)

3.2.1.3. KAMERASKANNERIT

Kameraskannereiden merkittavin ero tavallisiin kameroihin muodostuu
kennotekniikassa. Kameraskannereiden kennot vastaanottavat valoa
pidemmaéan aikaa kuin tavallisten kameroiden kennot. Kuva luetaan osa
kerrallaan, jolloin originaalikoko voi olla suurempi kuin kennon maksimaalinen
vastaanottokyky. Valokuvauskameran kenno voi vastaanottaa vain yhden

kokoisia originaaleja, koska valotus tapahtuu erittain nopeasti yhdella kertaa.

j
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3.2.1.4. KUVAKAAPPAUS

Digitaalisen videokameran avulla on mahdollista tuottaa myods still -kuvia.
Yhdistamallad videokamera erityisen kaappauskortin avulla tietokoneeseen,
voidaan pysayttdd haluttu kuva ja tallettaa se itietokoneen muistiin.
Kehittyneimmat digitaalivideokamerat toimivat myés sti’;ll -kameroina tallentaen

yksittaiskuvat JPEG -muotoon.

3.2.1.5. PIIRTO-OHJELMAT

Erityisesti tekniseen piirtdmiseen tietokoneen avulla on markkinoilla lukuisia
sovelluksia, jotka mahdollistavat kuvien tuottamisen digitaaliseen muotoon.
Piirtdmiseen kaytetaan joko hiirta tai erityistéd digitointipdytaa, joka tulkitsee sen
pinnalla tapahtuvat liikkkeet ja valittda ne edelleen tietokoneelle. Kehittyneimmét
poydat tunnistavat jopa paineen, jolla kynda painetaan pdytda vasten.
Tekniseen piirtimiseen tarkoitetut piirto-ohjelmat ovat paasaantdisesti
vektoripiirto-ohjelmia, silld kuvien on oltava mahdollisimman tarkkoja
tulostettaessa. (Heinovirta 1996, 33-34) : '

3.2.2. DIGITAALINEN KUVAMALLI

Ihmisen silma ndkee ympérdivan maailman jotakuinkin jatkuvana ja suurina
pintoina. Analogisuudeksi kutsuttavassa ilmiéssa ei huomio kiinnity yksittaisiin
pisteisiin. Kaikki kuvausjérjestelméat, digitaalinen ja perinteinen mukaan lukien,
perustuvat tasaiselle pinnalle oleville pisteille, jotka on saatettu valoherkiksi
kaytetysta tekniikasta riippuvalla tavalla. Perinteisesséd kuvauksessa
valoherkkd piste synnytetdan kideryppaina filmin pinnalle. Kiteet ovat
valoherkkia ja kertakayttbisia, silla kun valon on annettu pysyvasti vaikuttaa

kemialliseen pintaan piéte muuttaa luonnettaan pysyvésti. (Tarkoma 2000, 16)

Digitaalikuvauksessa valoherkkd piste synnytetdan piisirulle loogisena
elementtind, jolla on tarkka ja tdsmallinen muoto. Valoherkkia pisteita
kutsutaan pikseleiksi, jotka digitaalisessa kuvassa eivat ole kertakayttdisia

kuten analoginen valopiste. Tietokonegrafiikan tutkijat loivat kasitteen pikseli
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yhdistamalla englanninkieliset kuvaa ja elementtia tarkciittavat sanat "picture” ja

"element" (kuva—alkio)..(Negroponte 1996, 113)

Digitaaliset pikselit valmistetaan yleensad ns. matriisina eli nelikulmion
muotoisena ruudukkona, jossa pikselit jakauthat riveihin ja sarakkeisiin.
Mikrosirua, joka sisaltaa tallaisen pikselimatriisin kutsutaan nimella
kuvatunnistin. Yksittaisessé kuvassa kaikki pikselit 6vat saman kokoisia ja
muotoisia (nelidmaisid). Ainoa pikselit toisistaan erottava ominaisuus on véri.
Digitaalisessa kuvassa kaytetddn myds nimitysta bittikartta, koska erivaristen

pikseleiden sijainnilla bittikartassa ilmaistaan kuvan sisalté.

3.2.3. VARISYVYYS

Varisyvyydella tai bittisyvyydella tarkoitetaan yleisesti varien lukumaéaraa, joka
voidaan tallentaa (esim. digitaalikameroilla tai skgnnereilla) tai nayttaa
(grafilkkakorteilla). Resoluutiota kasvattamalla saadaan lisattya tarkkuutta,
mutta tdma ei aina auta, jos kuvassa halutaan iimaista paljon eri vareja ja
savyja. Kun jokaista pikselia kohden kaytetaan yksi bitti, voidaan ilmaista kaksi
varia, valkoinen ja musta. Yhdella binaariluvulla, 0/1, voidaan ilmaista siis onko
pikseli paalla vai ei. Bittien maara kasvattamalla voidaan ilmaista enemmén
vareja ja savyja. Oheisella taulukolla (seuraava sivu) havainnollistetaan

bittisyyden ja varien méaran suhdetta.
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Taulukko 1 Bittisyyden lisédmisen vaikutus kuvan luonteeseen (Webster 1997, 52)

Bit Depth

Bits Number of Colours
1 | 2
2 4

3 8

4 16

5 32

6 64

7 128

8 (1 byte) 256

16 (2 bytes) 65 536

24 (3 bytes) 16 777 216
32 ("full colour") 16 777 216 plus a "special effect" channel

RGB on varijarjestelma, joka perustuu kolmeen paavariin eli punaiseen (Red),
vihreaan (Green) ja siniseen (Blue). Se on saapuvan valon jarjestelma, jossa
voidaan luoda eri vériyhdistelmia sekoittamalla ,.valoja'. kesken&én. Tamé niin
sanottu additiivinen eli lisdavéa varijarjestelma tarkoittaa sita, ettd osavérien
summa on valkoinen. Subraktiivisessa eli véhéntévéssé varijarjestelmésséa
osavarien summa on musta, silld se perustuu heijasfavaan valoon. CMY -
varimallin perusvarit ovat syaani (Cyan), magenta (Magenta) ja keltainen
(Yellow) . (Sumiloff 1997, 45- 46 ja Tarkoma 2000, 25-26)

3.2.4. DIGITAALIKUVA JA VARINHALLINTA

Varinhallinnalla tarkoitetaan menetelmaa, jonka avulla vérit toistuvat
ennustettavasti alkuperéisesta lahteesté lopulliseen tuotteeseen. Silla pyritaén
myds kasvattamaan julkaistavien tuotteiden laatua vélttéméilléi vérivirheitd. Koko
julkaisuteollisuus pyrkii maaratietoisesti toistamaan varit mahdollisimman

tarkasti originaalien mukaisina.

Digitaalikuvauksessa kuva muodostuu suoraan bindariseen muotoon, jolloin ei

jaa mitaan originaalia, josta varit voisi tarkistaa. Taman johdosta digitaalikuvaan
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tulee olla upotettuna tieto sen véreista eli profiili. Profiilin ansiosta kuvan

vastaanottaja pystyy avaamaan kuvan véreiltddn muuttumattomana.

Avoimeksi muuttunut tyonkulku ja digitaalikuvan kéayttdmahdollisuuksien
monipuolistuminen ovat luoneet tarpeet vérinhéllinnalle. Perinteiset
'tuotantojérjestelmét olivat suljettuja, jolloin vériasiat pidettiin hallinnassa
jarjestelman sisaisella kalibroinnilla. Nykyaan digitaalikuvia levitetddn moneen
paikkaan ja tulostusalustojakin on lukuisia. Jotta alkuperainen véariskaala sailyisi

uudessa ymparistossa tarvitaan tietoa varien jakautumisesta originaalissa.

Apple kehitti vuonna 1993 jarjestelmétasoisen varinhallintateknologian, jota
pidettiin vaatimattomana, silla se salli vain yhden profiilin kayton eiké teknologia
tukenut edes CMYK-muotoa. Samana vuonna ;perustettiin laite- ja
ohjelmistovalmistajien yhteenliittymé Internationa! Color Consortium (ICC), joka
maaritteli yleisen profiilin, josta on muodostunut ymbéri maailmaa kaytetty
standardi. ICC-profiileita tehdaén kaikista ty6nk|(JIkuun' osallistuvista laitteista.
Profiili on aina laitekohtainen, ja se sisaltaa tiedon laitteen vérintoistokyvysta.
Naita ICC-profiileita luodaan spektrofotometrimittauksin ja vérinhallintaohjelman
avulla. Profiilien tekeminen aloitetaan yleensa fulostamalla tai skannaamalla
tarkoitukseen sopiva testiarkki. Yleisimmin “testiarkkeina” kaytetaan
standartoituja IT8.x arkkeja, jonka yksittaisten varikenttien oikeat vériarvot on
tiedossa. Spektrofotometri toimii mittalaitteena, ja se lukee naytdlta tai
tulosteelta mitattavan laitteen perusasetuksilla saavutettavan varintoistokyvyn.
Nain saatuja mittaustuloksia ja oikeita IT8.):( arkiﬁvériarvoja vertaillaan
varinhallintaohjelmassa. Mikali mitattu ja alkuperéineh véari eroavat toistaan,
tehdaan ongelmavarille korjaava arvo. Nain éri laitteiden valistéa
varintoistokykya voidaan sovittaa toisiinsa. Lopuksi tamé korjaukset siséaltava

tiedosto tallennetaan ICC-profiiliksi, joka on hyédynnettavissa tydnkulussa.
Vuonna 1995 markkinoille tuli kehittyneempi varihallintateknologia, joka tuki
maadriteltyja ICC -profiilia. Sekd Mac OS- ettd Windows -kéayttdjarjestelmét

tukevat varinhallintaa. Mac OS:n vérinhallintaohjelmistdn nimi on ColorSync ja
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Windowsin Image Color Management. Profiileilla 'Varustéttuja tiedostoja voidaan

siirtda naiden jarjestelmien valilla.

Digitaalikameroista ja skannereista tulevat tiedostot ovat RGB-tideostoja eli
kuva perustuu punaisen, vihreédn ja sinisen varin yhdistelmaan. Tietokoneiden
‘monitorit kayttavat myds RGB-vareja, mutta kuvaa tulostettaessa tai
painettaessa muodostuu kuva CMYK-véreistd. Véarimallit eivat kuitenkaan
maarittele tarkasti muodostuneita osavéreja, jolloin on mahdoton tietda
esimerkiksi millaista punaista tarkoitetaan RGB:n bunaisella tai millaista

syaania CMYK:n syaanilla.

Erilaisten laitteiden kyky toistaa annettuja vareja \;aihtelee. Jopa saman
laitemallin yksiléerot aiheuttavat eroavaisuuksia véarien toistossa, jotka
aiheutuvat valmistustoleransseista johtuvista eroista. Vastaavaa ongelmaa
ilmenee myé6s skannereissa ja digitaalikameroissa, jotka pystyvéat toistamaan
samaa varia harvoin taysin samanlaisena. Laitteiden kykyéa toistaa véreja
kutsutaan sen varintoistoalaksi tai toistoavaruudeksi, josta kaytetaan myos
nimitystd gamut. Tuotantoketjujen eri kokoiset ‘toistoavaruudet ovat

véariongelmien tarkein syy. (Porkka 2000, 46-48) .

3.2.5. VARINHALLINTA SKANNEREISSA JA DIGITAALIKAMEROISSA

Mikali skannaus tapahtuu dialta, on olemassa o;iginaavli, johon skannausta tai
vedosta voi verrata. Skannerilaite tulee kalibroida ja profiloida, jotta sen
toistoavaruus saadaan kokonaan kayitédn. Skannereiden vérintoistoala on
monitoreita suurempi, jolloin kaikki varit eivét toistu ruudulle. Profiloitua kuvaa
voidaan kuitenkin arvioida kalibroidulla ja profiloidulla nayttéruudulla, jos
valaistuksena kaytetdan mahdollisimman hyvin paivanvaloa jaljittelevia putkia,

joiden vérilampdtila on 5000 K.

Kaytettaessa digitaalikameraa kontrolloidussa7:valais€tusolosuhteissa, kuten
studiossa, saadaan paras lopputulos kun kameraan tehdaan profiili. Profiili

méarittelee kuvatiedoston varit ja tiedostoa voidaan pitdad digitaalisena diana.
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Aina ei voida kuitenkaan kontrolloida valaistusolosuhteita, jolloin varit pitaa

maérittda kuvaruudulla ja tyytya pienempéaan toistoavaruuteen.

3.2.6. KUVATIEDOSTOT

Digitoinnin ja késittefyn jalkeen kuva tulee’talletf‘:‘aa, jotta sitd voidaan
'hyédyntéé ja muokata edelleen myéhemmin, Mikali tallennettaessa ei
erityisesti méaritella tiedostomuotoa, tallentuu kuva kaytettavan sovelluksen
omaan formaattiin. Samassa formaatissa pysyminen varmistaa ohjelman
kaikkien ominaisuuksien sailyttamisen. Kuvan jatkokéytén ja -késittelyn
kannalta on kuitenkin hyddyllista, etti se voidaan tallettaa yleiseen formaattiin,
jotta muut sovellukset tunnistavat ja pystyvat vastaanottamaan sen. (Sumiloff
1997, 74)

Eri formaatit eroavat toisistaan muutamilla seikoilla:

Variavaruus: Tietyt formaatit rajaavat tallennettavien varien maaraa tai tukevat

muuten vain yhdessé vériavaruudessa.

Tulostusinformaatio: Esimerkiksi printtaus- ja painovareja koskeva informaatio

saattaa kuulua tai olla kuulumatta formaatin tallentamaan informaatioon.

Kuvan kompressio: Jotkut kuvaformaatit pyrkivat kompressoimaan kuvaa

pienemmaéksi, toiset eivat.

Informaatiohé&vikki: Esimerkiksi JPEG havittdd tarpeettomaksi katsomaansa

kuvainformaatiota pééétékseen pienempéa tiedostoon

Lisainformaatio: Formaatti sattaa kyeta tallentamaan varsinaisen kuvan liséksi

mita tahansa lisdinformaatiota aina todelliseen multimediaan asti.
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Markkinoille on kehitetty lukuisia eri tallennusformaatteja, joita eri sovellus
valmistajat kayttavat ja tukevat. Yleisimpia ja kéytetyimpié ovat muun muassa

seuraavat:

BMP (BitMap) — On yksinkertaisena bittikarttana tallennettu kuva. Tavallisesti
tarkoitetaan Windows-bitmapkuvaa, jossa varit ovat Windows vakiopaletista.

BMP-formaatissa ei kaytetd mitdan kompressointia.

GIF (Graphics Interchange Format) — Formaatti on kompressoitu ilman havikkia
ja rajoittuu vain 8-bittisiin kuviin. Vareja on korkeintaan 256 ja ne on tallennettu
indeksoituna palettina.i GIF tukee myés lomitettua kuvéa mahdollistaen kuvan
nayttdmisen vahitellen ja tarkentuvasti. GIF on anjmaati"‘ptuensa ansiosta yleisin

www-sivustojen mainosbannerin kuvaformaatti.

JPEG (Joint Photographic Experts Group) — Formaatti on kehitetty kuvan
kompressointiin. Vastaava tallennusstandardi onl JFIF (JPEG File Interchange
Format), joka tuottaa yleensad JPG-nimisia tiedostoja. JPG mahdollistaa JPEG -
kompressoitujen tiedostojen siirtdmisen systeemistd toiseen. JPG on niin
sanottu minimaalinen formaatti eikd siirrda mitddan TIFF -formaatin
kehittyneemmista piirteistd. Se on kuitenkin  internetin suosituin
tallennusformaatti tarpeiden yksinkertaisuudesta ja tilénsééstésyisté johtuen.
Tyypillinen valokuva voidaan pienentaé 5 prosenttiin ailkuperéisesté koostaan
JPG -tiedostoksi muutettaessa ilman :‘Ewww-‘kéyttéé hairitsevaa
informaatiohévikkia. Tiedon haviaminen kompressoihtivaiheessa heikentaa

printtauksen lopputulosta ja varsinkin kirjapainotulosta.

TIFF - (Tagged Image File Format) — Suosittu formaatti on kehitetty vuonna
1986. Se on saavuttanut asemansa joustavuudellaan ja
muuntautumiskykyisyydelldan, jotka perustuvat uusien ominaisuuksien
lisdyksella standardisoidulla tavalla. TIFF -formaattissa olevissa tiedostoihin
voidaan tallettaa kuvia erilaisissa vériavarguksis’éa ja kayttda useita

i
4

kompressiomenetelmié. (Tarkoma 2000, 32)
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3.2.7. VEKTORIGRAFIIKKA

Vektorigrafiikalla luotu kuva perustuu matemaattisiin kaavoihin. Aina kuvaa
muodostettaessa naytélle tai tulosteeksi, tulee tietokoneen tai kirjoittimen luoda
kuvaa uudestaan matemaattisten kaavojen mukaan. Tietokone laskee
‘koordinaatit (vektorit) annettujen solmupisteiden mukaan, jonka jalkeen viiva
syntyy pisteiden vilille annettujen ehtojen mukaan. Kayitdjdn ei tarvitse
huolehtia matemaattisten kaavojen muodoﬁstami;éesta, vaan nykyiset

sovellukset tarjoavat viivojen luomiseen tarkoitettuja erikoistydkaluja.

Vektorigrafiikalla toteutetut kuviot tallennetaan olioina, jolloin niiden
muokattavuus on yksinkertaista. Ominaisuuksia, kuten esim. tayttévari, koko,
muoto tai sijainti, voidaan modifioida hyvin helposti ja nopeasti olion ymparilla
olevien kahvojen avulla. Kuvan eri olioiden sijoittelu toisten paéalle on myés
mahdollista, ilman ettd muut elementit karsisivat naistd muokkaustoiminnoista.
Vektorigrafiikalla tuotettuja kuvia voidaan suurentaa miten paljon tahansa ilman,

ettd tiedoston koko kasvaa. (Haugland 1998,14-17)

Vektorikuvan edut korostuvat kuvia tulostetta"essa.?f Varsinkin PostScript-
standardia tukevat laserkirjoittimet tulostavat vé(ktorikuvat erittdin nopeasti ja
pienetkin kuvat hyvin tarkasti. Vektorigrafiikkaa kaytetdén paljon suunnittelun
apuvélineena esim. CAD-kuvissa. Kuvat voivat sisaltdad paljon pieniakin
elementteja. Nain vaikkapa talon piirustuksia voidaan tarkastella yleisella ja

yksityiskohtaisella tasolla. (Heinovirta 1996, 10)
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4. DIGITOINTILAITTEISTOJEN TESTAUS

Tassé kappaleessa: esittelemme tutkimuksen kenttdvaiheen kulkua
digitointijarjestelmittain. Tarkoituksemme on kertoa lyhyesti, kuinka digitointi

tapahtui kokonaisuudessaan kullakin jarjestelmalla.

4.1. DIAVALOKUVAUKSEN JA SCANMATE 5000 -RUMPUSKANNERIN
TESTAUS

Jarjestelmén testaus alkoi 10.3.2001 testikuvan valokuvaamisella Studio Juha
Sorrin tiloissa. Piirustus kiinnitettiin nastoilla pahvialustaan, joka oli puolestaan
kiinnitetty lastulevyyn nitojalla. Taman jalkeen mitattiin valotusmittarilla
studiosalamalaitteiden antamat valonmaarit testikuvan pinnalta tasaisen
‘valotuksen aikaansaamiseksi seka varmistettiin filmipinn:an ja testikuvan pinnan
samansuuntaisuus vatupassilla. Studio-olosuhteiden jérjestémiseen meni aikaa
yhteensad 21 minuuttia. Kun kameran valotusaika  ja suljin oli asetettu
valotusmittarin antamiin asetuksiin, testikuva valokuvattiin Sinar-
palkkikameralla, joka oli asetettu studiotason jalustalle. Objektiivina kaytettiin
Sinar Sinaron S MC:f'a', jonka polttovali oli f:180 mm ja valovoima 1:5,6. Filmina
kaytettiin 9 x 12 kokoista diafilmid. Kuvaus suoritettiin kolmella eri valotusajalla
ja nédin syntyi kolme eri tavoin valotettua kuvaa, joista paras digitoitiin.
Kuvauksen jélkeen valokuvat vietiin kuvanvalmistusliikkgeseen (Foto Saarinen)
kehitettavaksi. Testikuvan alustaan kiinnittdmiseen ja itse valokuvaukseen kului

aikaa yhteenséa 2 minuuttia 15 sekuntia.

Taman jalkeen valokuvasimme testikuvan viela rulléfilmikameralla. Emme
kuitenkaan paatyneet kayttdmaan ndaitd kuvia mydhemmin, koska
rullafilmikamerassa kéytetddn pienempéé filmi&, joka puolestaan tuottaa

heikomman laadun kuin isomman dian (9 x 12) digitointi.

Kehitetyt diakuvat skannattiin Scanmate 5000 (Scanflow System) -skannerilla.

Skanneri oli liitetty tietokoneeseen SCSI-portin kautta. Testissa kéaytetty



tietokone oli Applen Power PC G3. Skannausohjelmana toimi ColorQuartet
4.3.0.

Kuva asetettiin lasirullalle lapindkyvalla teipilla ja rulla asetettiin skanneriin.
Testiskannauksen yhteydessa ei kaytetty varta vasten filminskannaukseen
valmistettuja geeleja, jotka levitetdan filmin ja lasirullan véliin ehkdiseméaéan
mahdollisesti syntyvat newton-renkaat, koska kuva pystyttiin kiinnittdmaan
rumpuun riittdvan tiukasti teipilla. Sitten kuvasta _otettiih esikuva, jonka jalkeen
pystyttiin rajaamaan Ibpullinen kuva-alue, joka tassa tapauksessa oli 60,1 x
87,9 mm. Taméan jalkeen suoritettiin’ varsinainen skannaus.
Skannausohjelmassa kéaytettiin ohjelman antamia oletusasetuksia.
Digitointiresoluutiona oli skannerin maksimitarkkuus 5000 dpi ja 36-bitin
varisyvyydella. Kuvan digitoiminen kesti 26 minuuttia 16 sekuntia. Kun kuva oli

digitoitu se tallennettiin TIFF-muodossa CD-R -levylle.

4.2. SONY DSC-P1 DIGITAALIKAMERAN TESTAUS

Kuvaus tapahtui Jyvéskylan yliopiston tietojenkﬁsittelytieteenIaitoksen
multimedian opintokokonaisuuden tiloissa 26.3.2001. Kuva asetettiin seindlle,
johon heijastui luonnonvaloa kahdelta suunnalta — oikeaélta seka kuvaajan selan
takaa. Testikuva kiinnitettiin huokoiseen seinaén nastoilla. Kuvauksessa
kaytettiin Sony DCP-P1 digitaalikameraa. Kuvaukset tehtiin seka ilman
kameran salamalaitetta ettd salamalaiteen kanssa, ilman ulkoisia
salamalaitteita ja ilman jalustaa. Kameran resoluutioksi asetettiin maksimi,
jolloin kuvakooksi tuli 2048 x 1536 pikselia. Varisyvyydeksi kameran
valmistaja® antaa 12 bittia per kanava eli yhteensa 36-bittia.
Kuvantallennusformaatiksi valittiin TIFF. Kuva-alue rajattiin zoomaamalla, mutta
ilman digitaalista zoomausta, joka olisi mahdollisesti huonontanut kuvan laatua.
Kuvan ottamiseen meni aikaa kokonaisuudessaan 2;minuuttia 26 sekuntia,

josta suurin osa kéaytettiin oikean rajauksen |6ytamiseen. Kuvauksen jalkeen

33 Kameran valmistajan kotisivulla ilmoitetaan kameran vérisyvyydeksi 12-bittia per kanava. (Sony DSC-P1 Product
Info, 2001) ’
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kuvat siirrettiin Apple Power Mac G4 -tietokoneeseen kameran mukana
seuraavaa USB-kaapelia pitkin. Kameran liittdminen tietokoneeseen ei vaatinut
muita ohjelmia kuin ajurit kameraa varten. Kahden kuvan siirtdmiseen meni

aikaa 24 sekuntia.

4.3. AGFA DUOSCAN HID -TASOSKANNERIN TESTAUS

Testaus tapahtui Alvar Aalto -museon tiloissa 27.3.2001. Testilaitteistona toimi
Agfa Duoscan HiD, joka oli liitetty Compaq Deskpro EP/SB Series koneen
SCSl-porttiin. Kaytetyssa koneessa oli Pentium Pro Il -prosessori ja 384 Mt
muistia. Skannusohjelmana toimi Fotolook 32 V.3.50.0. Testikuva skannattiin
suoraan originaalista 36-bittisella (12-bittid per kanava) véarisyvyydella ja 450
ppi:n resoluutiolla. Skannerin optinen maksimi resoluutio on 1000 x 2000 ppi ja
véarisyvyys 14 bittia per kanava (Agfa Duoscan HiD, 2001). Kuva skannattiin
skannerin maksimaali;sella skannausalalla, joké oli 2b3,2 mm X 355,6 mm.
Testikuva asetettiin skénnerin tasolle jonka jélkee'n kéynnistettiin Photoshop 5.5
ohjelma. Photoshopista kasin kaynnistettiin skannaQsta ohjaava Fotolook-
skannausohjelma. Skannausohjelmassa kuva-alueeksi rajattiin skannerin
sallima maksimaalinen alue. Skannukseen kului aikaa 4 minuuttia 15 sekuntia.
Kuvan tallentaminen Photoshopista tietokoneen kovalevylle TIFF-muotoon kesti
2 minuuttia. Kun kuva oli digitoitu se tallennettiin vield TIFF-muodossa CD-R -

levylle myéhempaéa tarkastelua varten.

Agfa Duoscan -skannerin maksimaalinen digitointi-ala,; ei riittanyt AO-kokoon,
vaan ainoastaan reiluun DIN A4-kokoon (209,91»x 297;;,04 mm). Kuvassa ylla
(katso kuva 9., seuraava sivu) on havainnollistettlu yhde;n skannauksen antama
kuva-alue suhteessa pyrkimadamme AO-kokoon; Kuva olisi jouduttu oikeissa
olosuhteissa yhdistamé&éan kuudestatéista | palasesta jotain
kuvankasittelyohjelmaa kayttaen. Testataksemme kuvien yhdistelemista eri
palasista teimme diakuvatusta ja skannatusta kuvasta edella mainitun
Duoscan-skannerin maksimaalisen kuva-alan kokoisia (noin A4) palasia. Nama

palaset yhdistettiin Photoshop 6.0.1 ohjelmassa. Tietokoneena kaytettiin Apple
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Power Mac G4:43, jossa on muistia 192 Mt. Kuudentoista kuvapalasen

yhdistamiseen kului aikaa 17 minuuttia.

Kuva 9. Duoscan skannerin maksimaalinen digitointialue suhteessa A0-originaaliin

AO

Skannaus-
alue
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5. TULOKSET

Tassé kappaleessa tarkastelemme tutkimuksen aikah‘a selvinneitd valittémia
tuloksia ja muodostamiamme péaatelmia. Arvioimme kunkin jarjestelméan
soveltuvuutta ja kaytettavyyttd suurten arkkitehtuuripiirustusten digitointiin.
Testattujen jarjestelmien avulla saavutettua laatua vertailemme testikuvan osien
tulosteilla. Vertailemme myds jarjestelmid keskendén sekd katsastamme
tutkimuksemme ulkopuolelle jaaneita jarjestelmia, jotka soveltuisivat

tarkoitettuun tehtavaan mielestdmme hyvin.

5.1. TUTKIMUKSESSA TESTATUT JARJESTELMAT

5.1.1. DIAVALOKUVAUS JA SCANMATE 5000 -JARJESTELMA

Kuten edellisessa luvussa on kuvattu, tdma jarjestelméa sisaltaa lukuisia eri
vaiheita, laitteita ja sovelluksia. Valokuvatessa perinteisella kameralla voidaan
kuvata periaatteessa aarettéman kokoisia orig'inaalej:a. Kaytdnnbéssa hyvén

laadun takaamiseksi originaalin koko rajoittuu kuitenkin studio-olosuhteisiin.

Jéarjestelman hyvind puolina voidaan pitaa laitteiston laajaa
kayttdbmahdollisuutta ja potentiaalista suorituskykya. Sen liséksi kuvattavasta -
originaalista jad dokumentti eli dia, josta voidaan ottaa kopiot my&hemmin
pienilla kustannuksilla.. Dokumentti toimii myds varmuuskopiona, jonka hyvéasté
sailyvyydesta on yleistd kokemusta. Varmuuskopion séilyttéminen ja arkistointi

on yksinkertaista ja turvallista oikeissa olosuhteissa.

Jarjestelman heikkoina puolina voidaan pitdd digitointiprosessin
monivaiheisuutta. Originaalin kasittely vaatii aikaa ja ainakin kaksi henkil6a.
Piirustus tulee asettaa alustalle, johon studiovalaistus voidaan suunnata ja
valon tasaisuudesta voidaan varmistua. Valot tulee suunnata ja valon maara

mitata kuvattavan kohteen pinnan eri kohdista, jotta valaistus ei vaarista
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originaalia. Kuvausvaiheessa tulee varmistua kohteen rajauksesta,
valotusajasta ja filmivalinnasta. Valokuvatessa on siis monia muuttuvia
tekijoita, jotka vaikeuttavat prosessin toistettavuutta samanlaatuisena jatkossa.
Valottuneen filmin kehityksessd on lisdd muuttuvia tekijbita. Jokainen
kehitysprosessi on ainutlaatuinen kaytdssa olevien laitteiden, kemikaalien ja
kayttajan taitojen suhteen. Digitoidessa kehitettya filmia syntyy liséda ty6évaiheita,
jotka kasvattavat kokonaisaikaa. Digitoitava filmiruutu tulee kiinnittda skannerin
lukualustalle huolellisesti. Skannereiden kyky toistaa \{érejé vaihtelee ja vaatii
kalibrointia tietyn vélein, jotta tasaisuus séilyisi. Saatua skannaustulosta
tarkastellaan yleensé aina ensimmaiseksi tietokoneen kuvaruudulta, jonka kyky

toistaa véreja muuttuu ajan ja kaytén myota.

Tutkimuksessamme mukana olleessa jarjestelméssa lopputulokseen vaikutti
kolme eri henkiléa: valokuvaaja, filmin kehittdja ja skannaaja. Saavutettu
lopputulos on kiinni kaikkien henkildiden tybpanoksesta. Jokainen voi
kompensoida toisen tydpanosta tiettyyn rajaan asti, mutta hyva kuvaustulos
antaa mahdollisuuden kehittda hyva dia, josta on helppo skannata digitaalinen
lopputulos. Prosessin standardointi on kaytanndn toiminnassa taysin
mahdotonta lukuisten muuttuvien tekijdiden vuoksi. Kokonaisprosessi vaatii
valtavasti voimavaroja ja aikaa. Kustannukset noysevafi korkealle laadukkaiden
laitteiden ja sovellusten vuoksi. Toisaalta Iaittéisto s’loveltuu moniin muihin
tehtaviin, eika niitd kaytanndéssa hankita pelkastaan biirustusten digitointiin.
Kéaytettavyys suurten arkkitehtuuripiirustusten digitointiin on heikko lukuisten .
tybvaiheiden, monien laitteiden ja sovellusten \;/uoksi. Prosessi vaatii liséksi

useamman henkilon sitoutumisen eri vaiheissa.

5.1.2. DIGITAALIKAMERA

Digitaalikameralla kuvattaessa originaali tulee asettaa alustalle, johon voidaan
suunnata riittava valaistus. Kéaytanndssé tama tarkoittaa samanlaista studio-
olosuhdetta, kuten kuvattaessa perinteisella kameralla. Digitaalikamera tallettaa

kuvan suoraan binaariseen muotoon eika siis vaadi muita tydvaiheita. Kuva
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voidaan tallettaa véliaikaisesti kameran muistiin tai se voidaan siirtaa kaapelin

avulla valittdmasti tietokoneen kovalevylle jatkokasittelya varten.

Kuvan tallentuminen suoraan haluttuun muotoon on ;jérjestelmén suurimpia
hyétyja. Saatua tulosta voidaan arvioida nopeasti‘; mikélj kamera on yhteydessé
tietokoneen kanssa. Pelkan kameran naytén pérusteella on arviota vaikeaa
tehda, silla naytét ovat nykyisissa kameroissa suhteellisen pienia. Jarjestelméa
on hyvin yksinkertainen kéyttda eikad vaadi kuin yhden henkilén kuvausta
suorittamaan. Originaalin turvalliseen kasittelyyn tarvitaan kaksi henkil6a, jotta
kuvattava kohde saadaan hyvélle alustalle tasaisesti ja riittivan nopeasti.
Originaalin kasittelystéd huolimatta kokonaisaika jaa melko alhaiseksi. Mydskaéan
laitteiston hankinta ei vaadi suuria investointeja. Jérjestelmén kaytettavyys on
erittain hyva, silla kamerat ovat yksinkertaisia kayttaa ja saatua tulosta on
suhteellisen helppo tarkistaa valittémasti. Taman jarjestelman avulla digitointi
on suhteellisen helppo toistaa ja saavuttaa saihanlainen lopputulos
my&hemminkin. | 5'

Laadukkaat digitaalikamerat maksavat enemman, muﬁa niiden mahdollistama
laatu ja monipuoliset kayttémahdollisuudet lisdantyvat suhteessa hintaan.
Jarjestelman heikkoina puolina voidaan pitda huonolaatuista lopputulosta

tdman kokoisten originaalien digitoinnissa.

5.1.3. DUOSCAN HID -JARJESTELMA

Jarjestelman hyvina puolina voidaan pitaa alhaisia investointikustannuksia.
Skannerin lisaksi tarvitaan tistokone skannerin ohjaukseen, skannausohjelmisto
ja kuvankasittelysovellus. Kaytettavyyden lisaamiseksi suositellaan laitteistoon

my®és ulkoisia tallennusmedioita, esimerkiksi talleﬁtavaa'ECD-kirjoitinta.
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Kuva 10. AGFA DUOSCAN -SKANNERILLA TAPAHTUVA DIGITOINTI

Jarjestelman soveltuvuus myds muihin tehtaviin voidaan lukea tédmén
tyyppisten digitointijérjestelmien eduksi. Tavallisten kuvien liséksi voidaan
digitoida halpojen lisélaitteiden avulla esim. negatiiveia tai dioja. Digitoidun
dokumentin kasittelyd voidaan suorittaa samoilla Iaitt?—:illa kuin skanneria on
ohjattu skannausprosessissa. Jarjestelméssa ei ole mZ)nta muuttuvaa tekijaa,
silla itse prosessi tapahtuu yhden laitteen avulla. Vaikka skannaus
suoritetaankin yhdella laitteella, lopputulosta arS/ioidaan yleenséa tietokoneen
naytélla. Naytdn varitoistettavuus muuttuu ajan mydtd kuten myds
skannerinkin, jolloin syntyy kalibrointitarve. Prosessin toistettavuus ihmisesta
riippumatta voidaan pitaa hyvana, silla laitteisto ja ohjelmisto ovat yksinkertaisia
kayttaa.

Jarjestelman heikkoina puolina voidaan pitaa séh soveltuvuutta pinta-alaltaan
suurien piirustusten digitointiin. Pienen skanriiausall;een vuoksi, originaali
joudutaan skannaamaan useammassa osassay ja taman jalkeen liittdmaan
kuvan osat kuvankasittelyohjelmalla takaisin yhdeksi isoksi kuvaksi. Originaalia

joudutaan kasittelemaan useaan kertaan, jotta sen kaikki alueet saadaan
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kdytettyd skannerin lukualueella. Originaalin_ runsés kasittely vaarantaa
varsinkin vanhoja ja haurastuneita piirustuksia. Kuvaosien liittaminen toisiinsa
heikentaa jarjestelman kaytettavyytta, silla liittaminen vaatii suurta tarkkuutta ja

taman vuoksi hidastaa kokonaisprosessia huomattavasti.

5.2. TUTKIMUKSEN ULKOPUOLELLE JAANEET JARJESTELMAT

Tutkimusresurssien puutteen vuoksi emme voineet testata alkuperaisen
suunnitelman mukaan seuraavaksi esiteltavia digitointijarjestelmia. Tiedot

perustuvat vaimistajien esitteisiin ja tuotteiden www-sivdihin.

5.2.1. KARTOSCAN FB VLS -JARJESTELMA

Norjalainen yritys Kongsberg Scanners on ke;\ittényi KartoScan FB VLS -
nimisen pintaskannerijarjestelman, jonka maksimaalinen aktiivinen
skannauspinta-ala 1940 x 5000 mm on talla hetkella maailman suurin. Laitteen
valmistaja ilmoittaa jarjestelman geometriseksi yleistarkkuudeksi = 0.05 mm ja
toistettavuus tarkkuudeksi £ 0.020 mm. Skannausjarjestelma pystyy lukemaan
niin paperille kuin lapindkyvélle alustalle tulostettua materiaalia. Resoluutio
voidaan hallitusti vaihtaa 0.025 ja 0.1 mm valilla. Tiedon esitysmuodoksi
voidaan valita joko binaari, 8-bittinen harmaasévy tai 24-bittinen véari (RGB).
Digitoitu originaali voidaan tallettaa TIFF-muotoon joko kompressoituna tai
kompressoimatta. (KartoScan FB VLS, 2001) A

Taman jarjestelman hyvina puolina voidaan pitaa s}kannausalueen suurta
kokoa. Jarjestelman avulla kyetadan skannaamaan suuriakin
arkkitehtuuripiirustuksia ilman monimutkaisia valivaiheita. Digitointi perustuu
yhteen laitteeseen ja vain yhteen prosessiin, jolloin muuttuvien tekijéiden
kontrolloiminen on helpompaa kuin monessa muussa jarjestelméassa.
Kalibroinnin suorittaminen laser-tekniikalla takaa skannerin véritoistettavuuden
myds pitkdlla aikavililla. Skannattavan kohteen paalle asetettava lasilevy ja
ilmatiivis tyhjid suojaa heikkokuntoisia originaaleja, ijIIoin digitointi onnistuu

ilman suurempia riskeja. Saatu lopputulos, perustuen ilmoitettuihin arvoihin, on
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korkealaatuista. Jarjestelman kaytettavyytté arkkitehtuuripiirustusten digitointiin

lisda alkuperéainen tavoite kehittaa jarjestelma juuri taman kaltaisiin tehtaviin.

Valmistajan kotisivuilla annetaan ymmartaa, etta laitejarjestelmaa kaytetaan
aktiivisesti monessa instituutiossa ja yrityksessd niin Norjassa kuin
Ruotsissakin. Mitaan konkreettista tulosta ei kuitenkaan ole nahtavilla, joten

lopputuloksen tarkempi arviointi on vaikeaa. (KartoScan“?FB VLS, 2001)

Tiedusteluista huolimatta epéselvéksi jai skannauksen kesto, originaalin
valmisteluun kuluva aika seka kokonaiskustannukset. Skannausjéarjestelméan
soveltuvuus myds muihin skannaustehtéviin op ilman kaytannén testausta
mahdotonta arvioida. Laitteen huolto- ja paivitystarpeet eivat selvia annetuista

lahteista eika valmistajalta saaduissa vastauksissa.

5.2.2. DIPS-5000 -JARJESTELMA

Korealainen yritys S.I.E.T Co on kehittanyt DI?PS-50;00 -merkkisen suurten
piirustusten digitointijarjestelméan. Valmistajan {.muka_'an taman jarjestelman
avulla voidaan digitoida AO-kokoisia originaaleja nopeaéti ja luotettavasti. Laite
on suunniteltu vastaamaan olemassa olevien skannereiden toimintaongelmiin.
Lukunopeutta on kehitetty monin tavoin perinteisiin skannereihin verrattuna.
Dokumentti tallentuu valittdmasti tietokoneen kovalevylle pakatussa muodossa
laadun karsiméattd. Originaalin késittely enner; skahnausta on suunniteltu
mahdollisemman helpoksi. Yksinkertaisten kayttoliittymien ja jalkapolkimien
ansiosta skannaukseen kuluva aika suhteessa yksittdiseen originaaliin ja4 noin
5-10 kertaa pienemmaksi kuin muilla vastaavilla jérjesteimillé. Laitteen rakenne
on suunniteltu niin etté itse skannausprosessissa ei j(ksikéén laitteen osista
liiku. (DIPS 5000, 2001)

Eraana jarjestelman vahvuutena voidaan pitdd sen tarjoamaa nopeutta.
Skannaukseen kuluva aika on hyvin pieni luvattuun laatuun nahden.
Kéaytettavyytta on huomioitu pitkalle jo suunnitteluvaiheessa, joka lisaa

tehokkuutta. Naiden asioiden summana, lukuisia originaaleja skannatessa,
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yksittaisen piirustuksen skannausaika jaa vahaiseksi. Skannaukseen ei vaadita
kuin yksi henkilé suorittamaan itse prosessi alusté Ioppl;un, jolloin kustannukset
jaavat alhaiseksi. Jérjéstelmé vaatii oheislaitteeksi véh‘iintéén 75 MHz Pentium
tasoisen koneen, jolla saatu dokumentti voidaan taltioida. Jarjestelman kyky
tallettaa suoraan tietokoneen kovalevylle pakatussa muodossa lisdd varmasti
'nopeutta. Mikéli laatu pysyy korkeana, kuten esitteissa luvataan, on tama suuri

etu kaytettavyyden suhteen.

Heikkoina puolina annettujen tietojen perusteella voidaan pitédé jarjestelman
kykya toistaa vain mustavalkoisia tai harmaita séavyja, koska

arkkitehtuuripiirustukset ovat ainakin osin taideteoksiin verrattavia artefakteja.

5.3. DIGITOINTITARKKUUDEN TESTAUKSEN TULOKSET

Testikuvan tarkastelu osoittaa selkeésti, etta vain Agfa Duoscanilla originaalista
digitoitu kuva on edella annetun digitoidun kuvan vaatimustason mukainen.
DSC-P1 digitaalikameralla otetun kuvan tarkkuus ei riiti lahellekdén tavoitetta.
Valokuvatun ja sitten digitoidun diapositiivin tarkkuus asettuu yhta selkeasti

naiden kahden valiin.

Agfa Duoscan -skannerilla digitoidun testikuvan tekstikentén (testikuvan kentta
1) pieninkin teksti & pt on vield taysin luettavaa ja vastaa silmamaéaraisesti
taysin originaalia. Scanmate 5000 -skannerilla difgitoidt;n diapositiivin tarkkuus
yltaa puolestaan 10 pt tekstin luettavuuteen, 9 pt tekstiété on jo vaikea erottaa
pienen c ja e-kirjaimen eroa. Digikameralla otetun kuvan tekstikentasta ei erotu
muuta kuin tekstirivit, yksikdan kirjain ei ole erotettavissa rivista eikd nain

muodoin luettavissakaan.



Kuva 11. SCANMATE 5000 - TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 1
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Kuva 13. AGFA DUOSCAN HID — TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 1

abedefghikimmopgrstuvxyz 1234567890 Times 6 pt
abedefghijkimnopyrstuvxyz 1234567890 Times 7 pt
abedefghijklmnopqrstuvxyz1234567890 Times 8 pt
abedefghijkimnopgrstuvxyz1234567890 Times 9 pt
abedefghijkimnopgrstuvxyz1234567890 Times 10 pt
abcdcfghijkimnopqrstuvxyz1234567890 Times 11 pt
abcdefghijklmnopqrstuvxyz1234567890 Times 12 pt

abcdefghijklmnopgrstuvxyz1234567890 Times 14 pt

Testikuvan kentédn 2 harmaasavyjen erottelukykyé mittaava kuvio kertoo
kaikkien menetelmien samansuuntaisesta erottélukyvjété, vaikkakin jo edella
mainittu kuvien tarkkuus eroaakin huomattavan paljon.l Tama on selitettavissa
naiden digitointimenetelmien maksimaalisen véarisyvyyden hyvin samanlaisilia

arvoilla - Duoscan 42-bittid, Scanmate 5000 ja digitaalikamera 36-bittia.

Kuva 14. SCANMATE 5000 — TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 2
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Kuva 15. SONY DSC-P1 — TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 2

Kuva 16. AGFA DUOSCAN HID - TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 2

Kentassd 3 havaitaan jalleen digitaalikameran heikkous, digitoidussa
testikuvassa viivojen tihentymét ovat havaittavissa vain savyerojen muodossa.
Scanmate 5000 -skannerilla syntyneestd tuloksessa ylemmaéan sarakkeen 2
vasenta ja tiheintd viivastoa muodostaa yhtendisen savyalueen mutta
vasemmalta lukien kolmannen viivakentén viivasto on jo selvasti erotettavissa.
Alemman sarakkeen ohuimmatkin viivat toistuvat vaikkakin heikosti Scanmate
5000 -skannerilla saadussa tuloksessa. Tasoskannerilla syntynyt tulos on ldhes
originaalin veroinen — seké ylemman sarakkeenvtiheim:min sijoitetut viivat etta

alemman sarakkeen ohuimmat viivat erottuvat selkeasti ja teravasti.



Kuva 17. SCANMATE 5000 — TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 3
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Kuva 18. SONY DSC-P1 — TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 3
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Kuva 20. SCANMATE 5000 — TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 4

Kentan 5 tuottamilla tuloksilla on kéytannén arkkitehtuuripiirustusten
digitointitydn kannalta suuri merkitys, silla se osoittaa usein lyijykynélla tehtyjen
skissien digitointikyvyn erot. Digitaalikameran antama tulos on jélleen heikko —
ohuimmin piirretyt viivat eivat erotu lainkaan taustastaan ja vahvimmatkin viivat
heikosti ja sumuisesti. Rumpuskannerilla diQitoiddsta diapositiivista on
puolestaan heikosti erotettavissa ohuimmatkin lyijykyné'm jaljet. Vahvemmissa
lyijykynan jaljissé on jopa erotettavissa Iyijykynéih jaljelle ominainen pehmeys.
Kuten muutkin testikuvan kentat osoittivat, on tasoskannerin antama tulos paras
myds kentdssd 5, tasoskanneri pystyy erottelemaan lyijykynélie

ominaisluonteen tarkkuudellaan.
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Kuva 24. SONY DSC-P1 — TULOS TESTIKENTASTA NUMERO 5

Kokonaisuudessaan tasoskannerin tulos on odotettu ja etukateen annetun
tavoitteen mukainen. Agfa Duoscan tasoskannerilla digitoidusta originaalista
pystytdén tulostamaan 1:1 kokoinen reproduktio. Rumpuskannerilla digitoitu
diapositiivi antaa myds tyydyttdvadn tuloksen, vaikka se ei pystykdéan
kilpailemaan tarkkuudessa tasoskannerin kanssa. Digitaalikameran antama
tulos on yksiselitteisesti huono — kamera ei pysty erottelemaan AO-kokoisesta

originaalista yksityiskohtia.

5.4. TESTATTUJEN JARJESTELMIEN VERTAILU

Edellisessd luvussa osoitetaan selkeasti, etta Agfa: Duoscan HiD pystyy
tuottamaan ainoana jarjestelména tarvittavan suuren jaljenteen (1:1) AO-
kokoisesta originaalista — paremmin kuin 300 dpi":n tarkkuudella. Diakuvauksen
ja dian skannauksen (Scanmate 5000) tulos yitaa riittdvaan tulokseen, kun
tavoitteena on painettu tai digitaalinen julkaisu. Digitaalinen kamera SONY
DSC-P1 yltaa tulokseen, joka on riittdvd digitaalisiin julkaisuihin ja kooltaan

pienempina kuvina mahdollisesti myds painettuihin.
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Jéarjestelmista kaksi tarkinta, tasoskanneri ja valokuvaus voivat vahingoittaa
valonlahteillaan® originaalia piirustusta samoin kuin digitaalikamera, kun
kuvattaessa kaytetddn salamalaitetta. Originaali kéarsii myos
valokuvaustilanteessa fyysisesti, kun se kiinnitetdan kuvausta varten johonkin
alustaan. Tassa tutkimuksessa testikuvan kiinnitykseen kaytettiin nastoja. Jos
kuvaus pystyttaisiin jarjestdmaan siten, etta 6riginaali olisi vaakatasossa
olevalla pinnalla, esimerkiksi pdydalla, véiltyt*téisiin‘ nastoilla tai neuloilla
originaaliin tehtavista rei'istd. My6s tasoskannerin kannen alle rutistettaessa
piirustus saattaa saada fyysisia vaurioita, erityisesti silloin kun kyseessa on
suurikokoinen piirustus ja sita pitaa pyoritella originaalin eri kohtien digitoimista
varten. Nain voidaan sanoa, ettd kaikki testatut jarjestelméat vahingoittavat
jossain maarin originaalia, mutta karkeasti arvioiden syntyvéat vahingot voivat
olla suhteellisen pieni ja ne voivat syntya originaaleihin muussakin piirustusten

kasittelyssa.

Valokuvaus vaatii éuurta ammattitaitoa, efrityise}sti kun kysessa on
ammattilaisten studiossa kéyttama palkkikamera (katso luku 5.1.1.). Testikuvan
valokuvaamisessa jouduimme siksi turvautumaan Studio Juha Sorrin tarjoamiin
palveluihin. Valokuvattaessa syntyneen dian skannaus, tasoskannerilla
tapahtuva skannaus ja digitaalikameralla (Sony DSC-P1) tapahtuva valokuvaus
ei puolestaan vaadi kohtuuttomasti tietotaitoa ja:niiden kayttdminen ja hallinta
on suhteellisen nopeasti opittavissa. Valokuvaajaksi taytyy puolestaan opiskella

vidhintaankin ammattikorkeakoulutasolla

3 valokuvauksessa kaytetaan salamalaitetta ja tasoskannerissa valonldhde valaisee originaalia.
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Taulukko 2. Digitointiin kdytetyt ajat jarjestelmittéin.

Jérjestelma Digitointiin kaytetty kokonaisaika
Scanmate 5000 29 minuuttia® |
Agfa Duoscan HiD 81 minuuttia®

‘Sony DSC-P1 3 minuuttia®

Yhden originaalin digitoimiseen kaytetyt ajat 16ytyvat taulukosta 2 (ylld). Se
osoittaa, ettd digitaalikameralla tapahtuva jaljentdminen on testatuista
jarjestelmista prosessiltaan ehdottomasti nopein ja Duoscan-skannerilla

tapahtuva digitointi yhté'l selvasti hitain.

Seuraavan taulukon 3. (s. 84) laskelmissa kaikki""en jé‘trjestelmien tietokoneena
on kaytetty samaa, PowerMac G4 -laitetta®, jonka hinta on Apple Studio
Display -néytolla varustettuna 29 350 mk, 4891,67 €. (TEKTOR: Tuoteluettelo
ja hinnasto, 2001) Taman lisadksi koneen hintaan on lisattava SCSI-kortti*®
skannerin ja tietokoneen vélistd datansiirtoa varten. SCSI-kortin hinta on 990
mk, 165 € (Mustapekka. Hinnasto, 2001) Sony DSC-P1 digitaalikamerasta data
siirretdan tietokoneeseen USB-portin kautta, joten SCSl-korttia ei tassé
tapauksessa tarvita. Laitteiston ja ohjelmistojen kokonaishinnaksi tulee 37330
markkaa eli 6221,67 euroa, kun niihin lisatdan viela tarvittavan
kuvankésittelyohjeImis;ton, Adobe Photoshopin tuoreimman suomenkielisen
paivityksen (versio 6 SF) hinta: 6990 mk, 11@5 € (Mustapekka. Hinnasto,

2001). Taulukossa 3. on esitetty testattujen digitointilaitteistojen kokonaishinnat.

% Aika ilman valokuvauksen esijérjestelyyn (21 minuuttia) ja diojen kehitykseen kulunutta aikaa, koska nima ajat eivét
oleellisesti muutu onko kuvia 1-1000. ltse kuvan digitoiminen kesti 26 minuuttia.

% Aika koostuu seuraavista yhteenlasketuista ajoista: digitointi 16 X 4 minuuttia skannaamiseen + 17 minnuutia 16
kuvan yhdistamiseen yhdeksi kuvaksi.

37 Aika ilman digitaalivalokuvauksen esijarjestelyyn (9 minuuttia), kuvausalustan asentaminen kulunutta aikaa.

38 power Macintosh G4/667 MTProsessori:G4@667MHz, 1Mt Cache / Keskusmuisti: 256Mt SD RAM / Kiintolevy: 60Gt
Ultra ATA/66 / Siséinen polttoasema: CD-RW / Nayténohjain: NVidia GeForce2 MX 32Mt VRAM / 2x FireWire -liitanta
(400Mbps) / 2x USB -iitanta (12Mbps) / Sisédinen 56Kbps modeemi / Valinnainen tuki langattomalle verkolle (AirPort) /
10/100/1000Base-T Ethernet verkkoliitanta / Apple Pro -nappaimist6 ja Apple Pro Mouse -hiiri / Mac OS 9.1 Fi
kayttdjarjestelmd, iMovie 2 oh;elmlsto (TEKTOR: Tuoteluettelo ja hinnasto, 2001)

% Adaptec AHA-2930UMAC ultra SCSI PCI Mac -ohjain.
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Taulukko 3: Jérjestelmén perustamiskustannukset pyéristettyini euroihin

Jérjestelma Hinta Tietokone Digitointilaitteiston koko hinta
SCANMATE 5000 9764,-% 6 222,- 15 986,-

AgfaDuoscan HD 3033, * 6222,- 9 255,-

‘Sony DSC-P1 1042,- 6 057,- 7 099,-

Digitointilaitteistoista hankintahinnaltaan kallein on Scaﬁmate 5000-jarjestelma,
jonka hinta on kokonaisuudessaan ldhes 16 000 euroa. Skannerina Duoscan
HiD on kolme kertaa halvempi kuin Scanmate, muﬁa kun tietokoneen ja
ohjelmistojen hinnat lasketaan yhteen on Duoscan:in arvo hiukan yli puolet
Scanmate:in hinnasta. Sony DSC-P1 -kameraan perustuvan jarjestelman
kokonaishinta on alle puolet kalleimmasta Scanmate-jarjestelmasta. Kaikkien
jarjestelmien hinta on kokonaisuudessaan suhteellisen pieni lukuun ottamatta

Scanmate-skanneriin pohjautuvaa jarjestelmaa.

Kayttékuluja ei testaamistamme jarjestelmistad tule ‘digitointiin kaytettyjen
ty6tuntien lisaksi muidén osalta, lukuun ottamatta Scahmate-rumpuskanneriin
perustuvaa jéarjestelméa. Diakuvien ottamisesta S;tudio :Juha Sorri veloittaa 300
markkaa eli 50 euroa per valokuva. Taméa hinta sisaltda laitekustannukset
(studio-tila, kamera, objektiivi, jalusta ja salamalai’tteet) seka filmin ja kehityksen
seka tydstd maksetun korvauksen. Scanmate-jarjestelman kokonaiskaytto-
kustannuksissa pitda huomioida seka edella mainittu 50 € etta dian digitointiin
kéytetty aika 26 minuuttia’kuva. Nain kayttékustannuksia on ldhes turhaa
vertailla muulla kuin digitointi prosessiin kaytetyn tybajan perusteella (katso
taulukko 2, s. 83), jolloin selkeasti kayttbkustannuksiltaan selkeédsti halvin
systeemi on digitaalikameraan perustuva systeemi ja yhtd selkeésti kallein
diakuvaukseen ja dian?digitointiin perustuva syste.‘emi, kyn digitointiin kaytettyyn

aikaan lisataan valokuvauksen kustannukset (50 é/kuva).

40 B&B Labteknik AB:n ilmoittama hinta skannreille on 89500,- Ruotsin kruunua (B&B Labteknik AB. Begagnat digitalt.
2001.) eli paivan (24.4.2001) kurssin mukaan (Yle teksti TV. 2001.)

“Varimport. Tuotteet. Agfa DuoScan HiD. 2001.

2 Kampusdata. Digitaalituotteet. 2001.
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Digitointijarjestelmien kokonaishintojen vertailusga Scar_jmate 5000 -jarjestelma
on seké laite- ja kayttkuluiltaan kallein. Jérjestéilmén Ifalleus johtuu erityisesti
sekd kalleimmista laitekuluista originaalin yalodeauksessa seké itse
digitointiprosessissa. Halvin jarjestelma on buoles}taan Sony DSC-P1 -
‘digitaalikamera, jonka laitehankinta- seka kayttdékulut ovat testatuista
jarjestelmistd selkeéasti halvimmat. Agfa Duoscan -skanneriin pohjautuva
systeemi asettuu naiden jarjestelmien puoleen valiin. Kokonaiskustannukset
menevét silti IAhemmas Scanmate 5000 -jarjestelmad, aikaa vievan prosessin
takia. Yhteenveto testattuista jarjestelmistd ja niiden ominaisuuksista 16ytyy

liitteesta 6.

87



6. YHTEENVETO JA JATKOTUTKIMUSSUUNNITELMAT

6.1. JOHTOPAATOKSET

Taulukko 4. Jarjestelmien edut ja haitat

Edut ‘ Haitat
Scanmate 5000 digitoinnin yhteydessa syntyy _hitaus, monet vélivaiheet,
valokuvat laitteiston ja valokuvauksen

kustannusten suuruus

Agfa Duoscan HiD hyva digitoinnin tarkkuus hitaus, suuri tydnmaara

kuvankasittelyyn
Sony DSC-P1 nopeus, huono digitoinnin tarkkuus

kerralla vaimis digitointitulos

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta fyysiseltd kooltaan suuren historiallisen
materiaalin digitoiminen on aikaa vievaa, silloin kun pyritddn kaikkiin
kayttotarkoituksiin sopivaan eli mahdollisimman paljon\g originaalia vastaavaan
lopputulokseen. Digitointiprosessien hitauden vuoksi laajojen arkistokokonai-

suuksien digitoimisen aloittamista kannattaa miettia tarkkaan.

Testattu Sony DSC-P1 digitaalikameraan perustuva jarjestelméa tarjoaa
kulttuurihistoriallisten originaalien dokumentointiin aivan liian epéatarkan
tuloksen eikd digitoinnin tulos néin sovellu niihin useisiin tehtaviin, joita
digitoidulia kuvalla mahdollisesti tulisi olemaan. Erityisesti tutkijan tai esteettista
nautintoa etsivin museokavijan tarkkaileman jaljenteen tulisi vastata
mahdollisimman tarkasti originaalia. Jarjestelméan tuottama digitaalinen kuva voi
soveltua kyllakin verkko- ja CD-ROM -julkaisuihin, sill"oin kun kuva esitetdan

PC-naytolla eika silta oleteta yksityiskohtiin yltavaa tarkl{uutta.
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Vertailu kahden muun testatun jarjestelman valilla ei tuo yhta selkeda vastausta
— molemmissa on omat etunsa. Duoscan -skanneriin pohjautuva jarjestelmé on
edullisempi ja tulos tarkempi, mutta digitointiprosessi on aikaa vieva. Scanmate
5000 -rumpuskanneriin pohjautuva jarjestelman selkea etu on se, etta prosessi
tuottaa myds analogisen dokumentin originaalista. Téllé on painoarvoa, kun
tiedetadn kuinka epavarmaa on digitaalistenkaan dokumenttien sailyvyys
aikojen kuluessa. Hiukan hataralla pohjalla ovat mydés pelkdn aineettoman
(digitaalisen) dokumentin tekijéaoikeuskysymykset (Katso luku 6.3.3.), jolloin
analogisen originaalin (diakuva) olemassa olo tekee tekijanoikeuden
hallintakysymyksesté selkedmman. Molemmissa jérjestelmissd on omat etunsa

ja haittansa.

Tutkimuksessamme esiteltyjen, mutta valitettavasti testaamatta jaéneiden
jarjestelmien etuina voidaan pitd4 niiden kykyé tuottaa originaalista yhdelléa
kertaa — ilman analogisia vaiheita — digitaalihen dpkumentti. Testatuista
jarjestelmista tahan pystyivat digitaalikamera jg taso;s,kanneri. Koska nama
kaksi jarjestelmda eivat pysty tuottamaan joko tarpeeksi suurta
digitaalistadokumenttia (digitaalikamera) tai tarpeeksi hopeasti (tasoskanneri),
on testaamatta jaaneilla jarjestelmilla varmasti jotakin uutta annettavaa. Kuten
edelld on selvitetty DIPS-5000 ja KartoScan FB VLS jarjestelmilla pystytaan
digitoimaan suoraan hyvinkin suuria dokumentteja. Erityisesti KartoScan FB
VLS -jarjestelman edut ovat kiistattomat, koska jarjestelméa pystyy tuottamaan
korkearesoluutioisia ja vérisyvyydeltaédn 24-bittisia - dokumentteja erittain
suurista originaaleista (1940 x 5000 mm). |

Kokonaisuudessaan nykyiset digitointijérjestelméf (testé:tut) soveltuvat huonosti
suurikokoisten ja kulttuurihistoriallisesti awokkaiiden érkkitehtuuripiirustusten
digitointiin. Jéarjestelméat ovat joko liian hitaita ja sikéi kalliita kayttda (Agfa
Duoscan seka diakuvaus ja Scanmate 5000) tai jarjestelmien tarkkuus ei ole
riittdvéa (Sony DSC-P1). Jérjestelmista nopein on digitaalikameraan pohjautuva
jarjestelmé ja hitain tasoskanneriin pohjautuva jarjestelma, joka johtuu

pelkastaén skannausalan pienestd koosta. Mik&éan testatuista jarjestelmisté ei
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aiheuta originaalille suuria pysyvia vaurioita ja n,éiin kajkki testatut jarjestelmat

soveltuvat siltd osin museoiden ja arkistojen kéytti'jén.

Koska suurikokoisten kuvaoriginaalien digitointijarjestelmét eivat ole viela
tarpeeksi kehittyneitd, museoissa ja arkistoissa tulisi pohtia, sitd miksi, mita ja
ketd varten arkkitehtuuripiirustuksia halutaan digitoida. Kaytettavat jarjestelmét
tulisi valita siltéd pohjalta. Jos digitoinnille ei ole jarkevad, suoraa ja akuuttia
perustetta digitointiprosessin kaynnistamistd kannattaa odottaa, koska
jarjestelmat kehittyvat hyvinkin nopeasti*® ja tulevilla jarjestelmilla digitointityd
suoritetaan todennakoisesti yha tehokkaammin ja edullisemmin. Téllaisina
perusteina voidaan pitdd muun muassa originaalien puonoa kuntoa, suurta
yleis6a* ja tiedonhaun nopeutumista. Silloin kun.{; digitoiﬁntiin ryhdytaén, tulisi se
suorittaa mielestamme tarpeeksi laadukkaasti*® ja 'yhdelld kertaa. Nain
originaalia saéstetdan yha uusilta digitointi ja dokumentointi kerroilta. Tama on

tarkeaa siksi, etta originaalia ei voi koskaan taysin korvata.

6.2. POHDINTAA DIGITAALISEN KUVAN TULEVAISUUDESTA JA
UHKAKUVISTA

6.2.1. DIGITAALISEN KUVAN TULEVAISUUS

Lontoossa vuonna 1998 jarjestettyyn ONLINE-konferenssiin kokoontui
elektronisen kirjallisuuden ja julkaisualan yrityséléméﬁ edustajia ja tutkijoita.
Heidadn ennusteistaan voidaan poimia seuraavanlaisia digitaaliseen kuvaan

liittyvia visioita:

Tulevaisuudessa vain 5 % tiedosta on tekstuaalista. Tieto visualisoituu
kuvapankkien videovalityksen ja digitaalisten arkistojen myéta. Ohjelmistot

kehittyvat alykkdammiksi ja sisaltdvat entistd parempia ominaisuuksia, jotka

4 Digitointijarjestelmat ovat kehittyneet hyvin nopeasti, kun vertaa testattuja jarjestelmia niihin joita kuvaprojekti 95
kaytti. (katso luku 2.2.2.) )

* TallA tarkoitamme yleison suurta maaraa. Syntynytta digitalista dokumenttia voidaan jaella helposti ja nopeasti.

“ Tarpeellisella laadukkuudella tarkoitamme luvussa 2.1. esiteltyja arvoja. :

i
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tukevat multimedian tiedonvélitystd. Uusiin kéyttoliittymiin sisaltyy
kolmiulotteisia indekseja, kasitekarttoja ja visuaalisia navigointiohjelmia.
Tiedonhallinta laajenee nopeasti tekstin taakse kuvalliseen ja mediamuotoiseen
aineistoon. (Ekholm 1999, 17)

'Digitaaliset mediat tulevat lisddmaan kuvan kayttéa enti;estéén. Samalla kuvan
kayttd nopeutuu ja arkipdivaistyy. Tietove?kot jé sahkdiset julkaisut
mahdollistavat kuvien levityksen helpommin éellaisénaan. Varierottelua ei
tarvita, joten kuvan kaytéstd ei aiheudu erillisid teknisid kustannuksia,

ainoastaan kuvan kayttéoikeudet maksavat.

Yleinen teknologinen kehitys vaikuttaa kuvien jakeluun ja hintaan. Nykyaan
kuvaa ostettaessa maksetaan yksittdisen kuvan kayttdoikeudesta. Rinnalle on
syntyméassa kuvakirjastoja, jotka myyvat kuvia taydellisilla kayttéoikeuksilla.
Tama véhentaa yksittdisesta kuvasta saatavaa korvausta, mutta mahdollistaa
kuvien myynnin useampaan kertaan. Kuvakirjastoja toir’;nitetaan asiakkaille CD-

ROM:- ja DVD-levyilla tai verkon yli suoraan tietokannasta. (Sumiloff 1997, 22)

Kuvien arkistointi ja dokumentointi tulee olemaan keskeinen kysymys
lahitulevaisuudessa. Kuinka valtava méaéra tietoa voidaan tallettaa turvallisesti
ja sailyttdd silti tehokas tiedonhaku? Hajautettu tiedonhaku mahdollistaa
monipuolisia palveluita, mutta lisda tietotuwallisuus haasteita. Tiedon jakelu
erilaisia kanavia pitkin erilaisille alustoille vaatii yhtendistamisté ja standardien

luomista niin organisaatioiden sisédisessé jakelussa kuin globaalitasollakin.

6.2.2. SUDENKUOPPIA

Digitaalisuus tarjoaa mahdollisuuden yhdistéé;suurig maaria materiaaleja,
mutta tdhan on helppb sokeutua. Kun valmistellaanfdigitaaliseen muotoon
tuotetta, on myds aiheellista pohtia sita, miié oteiaan mukaan ja onko
materiaalin jatkuva lisddminen tarkoituksenmukaista. Vaikka digitointi on

nykydan péaasaéntoisesti hyvin yksinkertaista, ei kulttuuriamme voida
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kokonaisuudessaan siintda digitaaliseen muotoon ja vérastoida. (Negroponte
1996, 97) *

Digitoinnin myé6ta informaatio on yksinké’rtaisiﬁ metodein vapaasti
manipuloitavissa ja muutettavissa ilman jalkia. Kuvan digitoituminen koetaan
suurena muutoksena, joka murentaa valokuvaan liitettyja arvoja, koska sen
totuudenmukaisuus murtuu. Elokuvataiteen profeSsori Jukka Sihvosen mielesta
vuorovaikutus kuvan kanssa lisda epévarmuuden tunnetta arkipaivaisisséa
tilanteissa. Todellinen tila ja aika, sekad todelliset ihmiset, ovat kaikki tulleet

epavarmoiksi ja suhteellistetuiksi tekijéiksi. (Oesch 1993, 71)

Kulttuuriset muutokset ovat monimutkaisia ja tapahtuvat hitaasti. Teknologian
kehitys on puolestaan nopeaa ja johtaa oravanépyérééin, jossa sovelluksia ja
laitteita tuodaan markkinoille yha kiihtyvéésla' tahdissa. Teknologian
kayttéonotolle ei jaa riittavasti aikaa, jotta sen t;fodellis"et, pitkaaikaiset hyddyt
tulisivat esille. Tuotteen tullessa markkinoille sé saattaa olla jo vanhentunut,
silla uudempi versio tai kokonaan uusi ratkaisu saattaa olla saatavilla
lahitulevaisuudessa. ' :

Teknologian muuttuminen nopeasti ehkaisee tuotteen perusteellisen
kayttddnoton. Suuressa organisaatiossa uuden teknologian sisdénajo tapahtuu
hitaasti, silld kaikki laitteiston hankinta, asennukse}, vanhan teknologian
muutostyd ja henkildkunnan koulutus vievat aikaa ja r;,esursseja varsinaiselta
tuotannolta. Ennen kuin uusi teknologia tuottaa merk§ttévié etuja tai voittoa,

tulee siirtymavaiheen menetykset korvata.

6.2.3. DIGITAALISUUS JA TEKIJANOIKEUS

Digitaalisuus ja tietoverkot eivat tuo pelkkdd hyvda mukanaan. Digitaalisen
kuvan tekijéanoikeudelliset kysymykset ovat paljolti ratkaisematta ja tastd on
tullut suoranainen ongelma muun muassa museoalan julkaisujen saattamisessa

verkkoon tai multimediaksi. Digitaalista tekijaoikeutta koskevat lait ovat
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vaihtelevia ympari maailman ja ennakkotapauksia on véhan, koska asia on niin

uusi oikeudellisissa kéaytannoissa.

Digitaalisuuden vaikutukset ulottuvat niin teosten luomisvaiheeseen kuin niiden
tuotanto- ja jakeluprosessiinkin. Vaiheet ja niiden rajat hamartyvat, silla
digitaalisen materiaalin kéasittely on yksinkertaisempaa ja vaatii entista
vahemman erityisia tydvaiheita. Eri materiaalia voidaan muokata, muuttaa ja
yhdistella léhes rajattomasti myds uusiksi multimediatuditeiksi. Digitaalitekniikan
lukuisat kadyttdmahdollisuudet helpottavat tekijén;)ikeudélla suojattujen teosten
kayttamistd, mutta samalla vaikeuttavat tekijénoikeﬂden ja lahioikeuksien
haltijoiden mahdollisuuksia valvoa ja toteuttaa oikeutensa. Erityisesti teosten
siitdminen maailmanlaajuisessa tietoverkossa aiheuttaa paineita kansallisiin

tekijanoikeusjérjestelmiin. (Aholainen 1999, 34)

Monipuolisten digitaalituotteiden, kuten esimerkiksi multimediasovellusten,
valmistaminen on Kkallista, silld tuotanto kdynnistyy vasta ohjelmointi- ja
visuaalisten tdiden jalkeen. Suomalaisen kustantajaﬁ kannalta liian tiukka
tekijan yksinoikeus voi haitata tuotteen mark»kinoillcﬂ\-;:‘ paasya. Tama huoli
muodostuu mybés monitekijaisyyteen, ja sitéa myété laajoihin ja monimutkaisiin
tekijanoikeusmaksuihin. Uhkakuvana voidaan pitaa digitaalisten teosten
tuotannon  siirtymistd ja  keskittymistd niin sanottuihin
"tekijanoikeusparatiiseihin”, maihin, joissa tekijan yksinoikeutta on
huomattavasti rajoitettu. Esimerkiksi Australiassa on otettu lahtdkohdaksi avoin
paasy tiedon lahteille tekijanoikeuskorvauksien kustannuksilla. Euroopan
Unionin kehityssuunta on tdssé asiassa taysin painvastainen Australian malliin
nahden. (Aholainen 1999, 34)

Tekijanoikeuslainsaadantd on viime vuosiin asti suojannut painettuja teoksia
seké teosten alkuperéisia luojia. Kirjallisuus:‘ iImai}sumuotona on saanut
pisimpaan nauttia tekijanoikeussuojista. ;Tekij'ainoikeuden historian
alkuvaiheessa 1500-luvun Englannissa, suojaa n‘:autti ainoastaan konkreettinen

késikirjoitus. Vasta 1900-luvulla tekijanoikeus laajeni késittamaan muun kuin
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varsinaisen Kirjallisen tydn tekijanoikeuden alaiseksi. Vuonna 1911
maaritelméaan liitettiin kartat, merikortit, asemakaavat, taulukot ja myds

kokoamateokset.

Tekijanoikeuslaki, 1. ‘Iuku: ”Silla, joka on Iuo_hut kiéjallisen tai taiteellisen
'teoksen, on tekijanoikeus teokseen, olkoonpai se k;aunokirjallisuuden tahi
selittava kirjallinen tai suullinen esitys, savellys -tai néﬁtéméteos, elokuvateos,
valokuvateos tai muu kuvataiteellinen teos, rakennustaiteen, taidekéasityon tai
taideteollisuuden tuote taikka ilmetké6npé se muulla tavalla. Kirjallisena
teoksena pidetdan myds karttaa sekd muuta selittdvaa piirustusta tai graafista

taikka plastillisesti muotoiltua teosta seka tietokoneohjelmaa.”

Edella esimerkki siitd kuinka Suomen laki méarittelee tekuano:keuden kohteita
eli teoksia. Teos-késitteen maarittely pyrkii selventamaan kasitteen merkitysta
eri teoslajien kohdalla. Digitaalisen ympariston mahdolllsuudet luovat ongelmia
teos-késitteeseen. Laki sisaltdd hyvin erllals!a teoksna, teos viittaa aina
itsendiseen ja itsestdan tietoiseen, koherenttiin ’-ja muuttumattomaan
kokonaisuuteen. Digitaalinen ymparistd ei kuitenkaan sulje pois teoksen

mahdollisuutta, vaikka se on ominaisluonteeltaan lahes péinvastainen.

EU:n yhdentymispolitikan my&ta jdsenmaiden tekijanoikeuslainsdadantéé on
pyritty yhdenmukaistamaan. Digitaaliset teokset ovat erityisasemassa, silla
valtioiden rajat eivéat rajoita informaation kulkua tietdverkkojen lapi maasta

toiseen.

Digitaaliset teokset voivat jakautua osiin, j§)tka tjbimivat vain toisiinsa
yhdistyneina. Esimerkiksi tietokonepelien graafiﬁen mallinnus ja danimaailma
reagoivat kesken&dn pelin edetessa. Toisaalta teoksen eri osat voivat
muodostaa itsendisia teoksia, mikéli ne voidaan esittda erilladn alkuperaisesta
kontekstista. Digitoitumisen myéta lainsaadantéén kohdistuu muutospaineita,

jotta vaikeasti tulkittavilta ongelmilta valtyttaisiin.
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Digitaalisille teoksille ja virtuaalisuudelle on om’jnaistai- vélineen eli mediumin
tekeminen mahdollisimman helpoksi ja huomaémattdmaksi — lapinakyvaksi.
Digitaalinen teos voi tulla niin liki kayttajaa, ettd konkreettisempi
tekijanoikeudellinen teos-késite menettaad merkittavyyttaan. (Aholainen 1999,
37-39) ‘ '

Julkinen nayttdminen on perinteisesti tarkoittanut teoksen fyysisen kappaleen
nayttamista. Sen tyypillisid kohteita ovat kuvataiteen ja arkkitehtuurin teokset.
Ne puolestaan ovat suosittuja multimediasiséltéjé.; Tekijanoikeudellisesti
kuvataiteen teoksen sisallyttaminen multimediaan jaf edelleen saattaminen
yleisén saataviin TV-ruudussa tai tietokonggnéytéi’lé tarkoittaa teoksen
nayttamista. Lisaksi se on yleensa edellyttanyt képion \?almistamista. (Lampola
1996, 36-37)

6.2.4. ANALOGINEN MAAILMA — DIGITAALINEN KULTTUURI

Digitaalinen vallankumous on ollut kehittyneissd maissa erittdin voimakasta
viimeisen vuosikymmenen aikana. On hyvin vaikea nimeta aluetta, jonne
numeerinen teknologia ei olisi tunkeutunut. Syitd vallankumouksen

onnistumiselle on useita, mutta niista voidaan nostaa esille seuraavat:

- Tekniikan digitoituminen on ollut kehitysaskel an\alogisg}sta maailmasta.
- Elektroniikan puristuminen kuluttajatuotteeksi on tuonut digitaalilaitteet

suurelle yleisélle.

- Tietoliikenneyhteyksien kapasiteetin kasvu ja tiedonsiirron kustannusten lasku

on edesauttanut vuorovaikutteisuutta.

Seka globalisaatio etté digitalisaatio ovat aikamme henkeen ja muotoutumassa
oleviin prosesseihin viittaavia késitteitd. Kasitteitd vastaavat kulttuuriset ja
elaméantavalliset ideologiat ovat uusliberalistinen globalismi seka teknofiilinen

digitalismi. Globalisaatio ja digitalisaatio @'Iiittyv;éit keskeisesti paitsi
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yhteiskunnalliseen modernisointiin sekéd kulttuuriseen muutokseen. Mainitut
kasitteet ovat kietoutuneet lahes erottelemattomasti yhteen viimeaikaisissa

keskusteluissa informaatioyhteiskunnasta. (Jarvinen & Mayra 1999, 57)

Kulttuurimurroksessa on kuitenkin syytd muistaa ettd maailma ympérillimme ei
'digitoidu. Aistiemme havaitsemat ja luonnossa syntyvat signaalit pysyvéat
analogisena, vaikka ne muunnetaan digitaalimuotocén siirtoa, kasittelya ja

tallennusta varten.

Digitaalisen kulttuurin vallankumous on syrjayttamassa perinteisen analogisen
esitys- ja tallennusmuodon. Tilalle on syntymassa alati teknistyvan ja
verkottuvan maailman “digitaalinen aidinkieli". Teknologian murros on ollut
perustana uusille digikésitteille: digitaalinen kuva, digitaalinen musiikki,
digitaalinen media, digitaalinen talous, digitaalinen sukupolvi, digitaalinen
maailma, digitaalinen todellisuus. Varsinkin 1990-Iuvun aikana on
digitaalisuudesta muodostunut keskeinen késite,«:joka ﬁéhdéén vuosituhannen
vaihteen avainteknologiaksi. (Oesch 1993, 17-28):'

Uusi, moderni media sisdltda aina kytkentdja takaisin vanhaan perinteiseen
mediaan. Esimerkiksi elokuva- tai televisiokulttuuri ei ole syrjayttinyt
kirjakulttuuria, vaan taydentanyt ja monipuolistanut perinteisen kirjallisuuden
lajeja. Elokuvien ja televisiosarjojen perusteina on aina késikirjoitus, joka on
kehittynyt uudemman median myéta. Digitaalikulttuuri ei tule syrjayttdmaan
analogista maailmaa, vaan taydentaméaan sitd. Joidenkin nidkemysten mukaan
digitaalinen kulttuuri on eraanlainen valivaihe. Tietynlaisen kulttuurin mééareenéa
"digitaalinen” tulee hiljalleen katoamaan ja menettamaéan erityisyytensa, kun
valtaosa kulttuurisesta kanssakdymisesta on yRkésteiE'n ja nollien muodossa.
Talla hetkella elamme kuitenkin analogisen ja diéitaalis%n vuoropuhelun aikaa,

ja se tulee jatkumaan vielé kauan. (Ekholm & Jarvinen 1999, 37)
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6.3. JATKOTUTKIMUSSUUNNITELMAT

Suunnitelmana on jatkaa asian kasittelya seuradvaan pisteeseen suorittamalla
lahempéaa tutustumista vaille jaaneiden jarjestelmien testaus ja seurata jo

olemassa olevien jarjestelmien kehitysta.

Syntyvien digitaalisten kuvien siilytys ja jatkokasittely herattaa myos
mielenkiintoisia kysymyksia. Jos kuvat digitoidaan AO-kokoon 300 dpi:n
tarkkuudella, syntyvan kuvatiedoston koko on hyvin suuri 14046 X 9932 pikselia
(399,2 Mt). Talléin kuvan kasittely vaatii koneilta paljon suorituskykya. Samoin
paljon paénvaivaa aiheuttaa kysymys, kuinka naita tiedostoja sail6ttaisiin. Jos
kuvatiedostoja syntyisi vaikka vain muutamia tuhansia, térvittavan levytilan koko
taytyisi olla huomattavan suuri. Tama tiedostojen kokoéongelma tuo taas lisda
pohdittavaa siihen, mihin formaattiin ja milla paklgaukseifla kuvat pitaisi tallentaa

seka koon etta laadun optimoimiseksi.

Tutkimuksen kuluessa herasi myds mielenkiintoisia ajatuksia siitd, mika on
originaalin kuvan ja sen digitaalisen jéiljenteen vélinen suhde? Tamén ongelman
lahempi tarkastelu jo tdméankin tutkielman teoreettisen taustan pohdiskelussa
kéytetyn semioottisen ldhestymistavan kautta, voisi antaa tarkeata tietoa
kaytannélle siita mista jaljenteissa — analogisissa ja digitaalissa — on
pohjimmiltaan kysymys. Aihetta ovat jossain mielessa édellé mainittujen (Katso
luku 2.3.) lisaksi kasitelleet ainakin Morris Weitz (1982), William E. Tolhurst
(1 97§) seka Brittiléiisen' kommunikaatioteorian edl:[stajat,; kuten Stuart Hall (1973
ja 1980). Tallaisessa tutkimuksessa voitaisiin rﬁités péilata sellaisia arvoja ja
informaatiota, jotka on mahdollista digitoida suhteessa sellaisiin, joita ei voi
saattaa digitaaliseen muotoon. Tata kautta voitaisiin lahestya digitaalisuuden
rajoja, mika on digitoitavissa ja minka voi - Alvar Aallon kéyttdaméé metaforaa

lainaten (Katso sivu 7.) - ainoastaan tuuli kustantaa.
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LIITE 6

TESTATUT DIGITOINTIJARJESTELMAT

digitointijarjestelmé Scanmate 5000 DSC-P1 Duoscan HiD
max. resoluutio (ppi) 5000 72 1000 x 2000

max. pikselimaara* 43700 x 59646% 2048 x 1536 8000 x 28000
max. vérisyvyys (bit) 36 36 42 |
skannausalue (mm) 222 x 303 - 203,2 x 355,6
Tarvittavat laittetteet PC/Mac, SCSI- | PC/Mac, jossa | PC/Mac, SCSI-

kortti ja -ajurit

USB-portti ja ajurit

kameraa varten

kortti ja -ajurit

hinta (€)

9764,35,-%

1041,67,-*

3033,33,®

6 Pikselia per maksimaalinen digitointialue.

47 Drum Scanner. (ScanMate 5000. 2001.)

48 B&B Labteknik AB:n ilmoittama hinta skannreille on 89500,- Ruotin kruunua (B&B Labteknik AB. Begagnat
digitalt. 2001.) eli paivan (24.4.2001) kurssin mukaan (Yle teksti tv. 2001.)

4 Kampusdata.. Digitaalituotteet. 2001.

%0 varimport. Tuotteet. Agfa DuoScan HiD. 2001.
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