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Technologia i możliwe

zastosowania

zautomatyzowanej wirtualnej

rekonstrukcji 

podartych akt Stasi (ePuzzler)

Je sie nią 1989 r. Mi ni ster stwo Bez pie czeń stwa Pań stwo we go Nie miec kiej Re pu bli ki
De mo kra tycz nej (Mi ni ste rium für Sta ats si cher he it, MfS lub Sta si) usi ło wa ło
w trakcie taj nej ope ra cji po zbyć się ogrom nej licz by akt. Pra cow ni cy Sta si po dar li

ok. 40 mln kar tek pa pie ru – na 4 do 30 frag men tów, a nie któ re stro ny na wet drob -
niej – na 60 i wię cej. W cią gu za le d wie kil ku ty go dni po rwa no w ten spo sób co naj mniej
6 kmb akt na ok. 600 mln skraw ków, któ re do dziś są prze cho wy wa ne w 16 tys. du żych
pa pie ro wych wor ków w Urzę dzie Peł no moc ni ka Fe de ral ne go do spraw Ma te ria łów Pań -
stwo wej Służ by Bez pie czeń stwa NRD (Der Bundesbeauftragte für die Unterlagen des
Staatssicherheitsdienstes der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik, BStU).
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* W Oddziale IPN w Ka to wi cach 19 II 2014 r. od by ła się kon fe ren cja pod ty tu łem „«Ura to wa na hi -
sto ria» – wy ko rzy sta nie tech no lo gii in for ma tycz nej w pro ce sie re kon struk cji znisz czo nych ma te ria łów
ar chi wal nych”. Naj now sze osią gnię cia w dzie dzi nie re kon struk cji znisz czo nych do ku men tów oraz no -
we moż li wo ści i ko rzy ści ich za sto so wa nia w ar chi wach za pre zen to wa li przed sta wi cie le: In sty tu tu Fraun -
ho fe ra do spraw Sys te mów Pro duk cyj nych i Tech nik Kon struk cyj nych w Ber li nie (Fraun ho fer In sti tut
für Pro duk tion san la gen und Kon struk tion stech nik; Fraun ho fer IPK Ber lin) – re ali zu ją ce go pro jekt wir -
tu al nej re kon struk cji akt Sta si, oraz fir ma MFB MusterFabrik Ber lin GmbH, któ ra zaj mo wa ła się m.in.
re stau ra cją za so bu ar chi wal ne go znisz czo ne go Miej skie go Ar chi wum Hi sto rycz ne go w Ko lo nii (Das Hi -
sto ri sche Ar chiv der Stadt Köln). Ni niej szy ar ty kuł po wstał na ba zie trzech re fe ra tów wy gło szo nych
na kon fe ren cji: dr. Ber tra ma Nic ko laya (Fraun ho fer IPK) „Po ten cjał tech no lo gii re kon struk cji”, Ja na
Schne ide ra (Fraun ho fer IPK) „«ePuzzler» – tech no lo gia i za sto so wa nia sys te mu wir tu al nej re kon struk -
cji” oraz dr. Mar ca von der Lin de na (MusterFabrik Ber lin) „Di gi ta li za cja na ska lę ma so wą oraz za bez -
pie cze nie in for ma cji na no śni kach cy fro wych (na przy kła dach ak tu al nych pro jek tów)”.
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Ręcz ne sca le nie tak ogrom nej licz by po dar tych stron moż li we jest tyl ko czę ścio wo,
co wię cej, trwa ło by nie zwy kle dłu go. Dla te go też In sty tut Fraun ho fe ra do spraw Sys te -
mów Pro duk cyj nych i Tech nik Kon struk cyj nych w Ber li nie (Fraun ho fer In sti tut für Pro -
duk tion san la gen und Kon struk tion stech nik; Fraun ho fer IPK) w 2007 r. otrzy mał od rzą du
fe de ral ne go za da nie kom plek so we go opra co wa nia sys te mu umoż li wia ją ce go zauto ma -
ty zo wa ną wir tu al ną re kon struk cję po dar tych do ku men tów Sta si. W ra mach tzw. fa zy pi -
lo ta żo wej za po mo cą te go sys te mu w pierw szej ko lej no ści wir tu al nie zre kon stru owa nych
zo sta nie ok. 15 mln skraw ków sta no wią cych w przy bli że niu za war tość 400 wor ków.

W ce lu re ali za cji przed się wzię cia w In sty tu cie Fraun ho fe ra za im ple men to wa no pro -
gram ePuzzler – cał ko wi cie no wy, stwo rzo ny do re kon struk cji, któ ry po tra fi po łą czyć ze -
ska no wa ne pa pie ro we frag men ty o róż nej cha rak te ry sty ce w kom plet ne stro ny. Po nad to
opro gra mo wa nie umoż li wia ręcz ną we ry fi ka cję i ewen tu al ną ko rek tę wąt pli wych lub nie -
jed no znacz nych wy ni ków pra cy ePuzzlera.

W prze ci wień stwie do czy sto ma nu al ne go spo so bu pra cy ePuzzler po zwa la na ob -
szer ną i do te go znacz nie szyb szą re kon struk cję znisz czo nych do ku men tów Sta si. Za po -
mo cą zło żo nych al go ryt mów opra co wy wa nia ob ra zu i roz po zna wa nia wzo rów
opro gra mo wa nie ana li zu je da ne zdi gi ta li zo wa nych skraw ków. Pa su ją ce ele men ty od szu -
ki wa ne są na pod sta wie ta kich cech jak kształt, ko lor, tek stu ra, li nio wa nie i krój czcion -
ki skraw ków, a na stęp nie łą czo ne.

1. Wy zwa nia zwią za ne z pro jek tem re kon struk cji do ku men tów Sta si

Pod sta wo wa za sa da wir tu al nej re kon struk cji od po wia da me to dy ce pra cy czło wie ka
ukła da ją ce go puz zle. Na pod sta wie wie lu cech po dej mu je on de cy zję, czy dwie czę ści
pa su ją do sie bie, czy też nie. W przy pad ku więk szych frag men tów gru pu je naj pierw
pod zbio ry ele men tów, któ re praw do po dob nie pa su ją do sie bie – eli mi nu je więc przy pa -
dek. Ana lo gicz nie do spo so bu po stę po wa nia czło wie ka ePuzzler ana li zu je naj pierw róż -
ne ce chy skraw ków, ta kie jak: kon tu ry, ko lor pa pie ru, pi smo czy li nio wa nie. Ce chy te
wy ko rzy stu je się m.in., aby otrzy mać licz bę ewen tu al nych do pa so wań na moż li wie ni -
skim po zio mie po przez ze bra nie po dob nych skraw ków za po mo cą za wę że nia ob sza ru
po szu ki wań w pod zbio rach w tak zwa ne kla stry. Wła ści wa re kon struk cja od by wa się
do pie ro w ra mach tych kla strów. Je że li dwa ele men ty pa su ją do sie bie, zo sta ją kom pu -
te ro wo po łą czo ne, a w dal szej re kon struk cji uwzględ nia się je ja ko je den więk szy frag -
ment. Pro ces ten okre śla ny jest ja ko match and mer ge. W przy pad ku do pa so wa nia
(match) ob li cza się sto pień zgod no ści dwóch ele men tów ukła dan ki, a w ko lej nym eta -
pie (mer ge) cy fro wo zo sta ją sca lo ne dwa pa su ją ce czło ny w jed ną więk szą część re kon -
struk cji.

Już dzię ki uwzględ nie niu pod czas do pa so wy wa nia je dy nie prze bie gu kon tu rów kra -
wę dzi roz darć – ja ko cech zgod no ści – ła two moż na z se tek skraw ków zre kon stru ować
nie du że czę ści, z któ rych po wsta nie na wet kil ka set stron. Speł nio ne jed nak mu szą zo stać
na stę pu ją ce wa run ki:

– prze bieg kon tu rów kra wę dzi roz darć pa su ją cych par jest w od nie sie niu do łącz nej
liczby opra co wy wa nych skraw ków „do sta tecz nie uni ka to wy”. Tyl ko wte dy prze bieg kon -
tu rów – po rów ny wal nie do bio me trycz ne go sza blo nu – mo że być za sto so wa ny ja ko se -
lek tyw ne kry te rium do pa so wa nia;
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– dys try bu cja cech, np. ko lo ru skraw ków, pi sma czy li nio wa nia, wy ka zu je w od nie -
sie niu do łącz nej licz by pod le ga ją cych opra co wa niu skraw ków „wy star cza ją cą” licz bę
mi ni mów i mak si mów. Tyl ko wów czas moż na uzy skać efek tyw ne za wę że nie ob sza ru po -
szu ki wań, któ re jest de cy du ją ce dla efek tu do pa so wa nia.

Oba wa run ki w re al nych oko licz no ściach rzad ko zo sta ją speł nio ne, a w przy pad ku
„ukła dan ki akt Sta si” – w ogó le. Ozna cza to, że sys tem po le ga ją cy wy łącz nie na ta kich
za ło że niach był by w prak ty ce bez u ży tecz ny. Do wo dzą te go na stę pu ją ce kwe stie:

1. Roz ry wa nie jest for mą nisz cze nia.
W za leż no ści od ro dza ju pa pie ru roz ry wa nie mo że pro wa dzić do trwa łe go znisz cze -

nia struk tur włó kien pa pie ru w ob sza rze kra wę dzi roz dar cia. Kil ka ro dza jów pa pie ru
w cza sie je go wy ko rzy sty wa nia, trans por tu oraz roz ry wa nia wy ka zu je ten den cję
do „strzę pie nia się”. Do cho dzi tu taj do utra ty ma te ria łu, skut kiem cze go są „na tu ral ne”
lu ki w pa rach kra wę dzi roz darć pod le ga ją cych re kon struk cji.

2. Roz dar ty pa pier bar dzo rzad ko moż na ide al nie do pa so wać.
Już w przy pad ku prze cięt nie gru be go pa pie ru (od ok. 70g/m²) na kra wę dziach roz -

darć po ja wia się tzw. ści na nie. W je go ob sza rach pa su ją ce skraw ki nie da ją się zło żyć
per se na styk, lecz mu szą zo stać na ło żo ne miej sco wo.

3. Pa ry kra wę dzi ście ra nia rzad ko są uni ka to we.
Do ku men ty czę sto roz ry wa się w ca ło ści. W ce lu przy spie sze nia ręcz ne go pro ce su

dar cia po szcze gól nych kart są one ukła da ne w stos (nie kie dy kil ka kart da ne go do ku men -
tu zo sta ło spię tych) i do pie ro wów czas roz ry wa ne ja ko ca łość. W efek cie po wsta je bar -
dzo wie le po dob nych brze gów roz dar cia, któ re pod czas sto so wa nia kon tu ru ja ko
kry te rium do pa so wa nia da ją nie jed no znacz ne wy ni ki (por. też ilu stra cję nr 1).

4. Rze czy wi ste do ku men ty mo gą w za leż no ści od da nej kar ty mieć bar dzo róż ną cha -
rak te ry sty kę.

W prak ty ce po szcze gól ne do ku men ty w przy pad ku za rów no kar ty, jak i stro ny (przed -
niej i tyl nej) mo gą wy ka zy wać du że zróż ni co wa nie w ob rę bie ich cech. Tek sty na pi sa ne
na ma szy nie mo gą np. mieć od ręcz ne no tat ki spo rzą dzo ne przez kil ka osób, po nad to jed -
na kart ka mo że być czę ścio wo po żół kła lub wy bla kła. Po wo du je to, że po szcze gól ne pa -
su ją ce skraw ki mo gą wy ka zy wać od mien ne tek stu ry, ko lo ry pi sma czy bar wy pa pie ru.
Ge ne ral nie: róż no rod ność cech skraw ków nie mo że być za tem sto so wa na ja ko kry te rium
wy łą cza ją ce przy za wę ża niu ob sza ru po szu ki wań.

5. Wszyst kie kar ty rze czy wi ste go do ku men tu mo gą mieć bar dzo jed no li tą cha rak te -
ry sty kę.

Czę sto (w prze ci wień stwie do po przed nie go punk tu) róż no rod ność ogól nych cech
wie lu ty się cy skraw ków mo że być nie wiel ka, np. gdy po dar ty zo stał kil ku set stro ni co wy
do ku ment na pi sa ny na ma szy nie. Roz ry wa nie do ty czy z re gu ły kil ku -, kil ku na stu stron
jed no cze śnie. Dla ta kiej licz by skraw ków nie jest moż li we za wę że nie ob sza ru po szu ki -
wań. Re zul ta tem są mak sy mal nie „opi sa ne” i „pu ste” skraw ki w obu kla ste rach.

Po wyż szy stan rze czy, wy stę pu ją cy nie mal że we wszyst kich te go ty pu przed się wzię -
ciach, na le ży w kon tek ście do ku men tów Sta si do dat ko wo uzu peł nić o na stę pu ją ce punk ty:

6. Wa rian cja licz by wszyst kich skraw ków jest nie zwy kle du ża.
Ak ta za kła da no w za sa dzie od utwo rze nia Sta si w 1950 r. aż do jej roz wią za nia

w 1990 r. Część do ku men tów do ty czy jesz cze okre su III Rze szy, a na wet wcze śniej sze -
go. Two rzy ło je wie le ty się cy osób, Sta si bo wiem przez ca ły czas swo je go funk cjo no wa -

Technologia i możliwe zastosowania zautomatyzowanej...
A

R
C

H
I
W

A
 N

A
 Ś

W
I
E

C
I
E

111

05_Nicolay:PA IPN 8  2015-12-18  01:12  Strona 111



nia za trud nia ła oko ło 250 tys. eta to wych i wię cej niż 600 tys. nie ofi cjal nych pra cow ni -
ków. Po dar te zo sta ły za tem ak ta wszel kie go ty pu i róż nej cha rak te ry sty ki.

7. Ukła dan ka jest nie kom plet na.
Ze wzglę du na oko licz no ści prze ka za nia jest wy so ce praw do po dob ne, że w wor kach

bra ku je czę ści po szcze gól nych stron. Nie jest ni czym dziw nym, że w za wi ro wa niach pa -
nu ją cych w cza sie zmian ustro jo wych nie zwa ża no na to, aby wszyst kie skraw ki po dar -
tych do ku men tów tra fi ły do wła ści wych po jem ni ków. Nie kom plet ność prze ka za nych
wor ków znacz nie pod no si zło żo ność pro ce su re kon struk cji.

8. Kra wę dzie roz darć po szcze gól nych ze sta wień par skraw ków pa su ją tyl ko czę ścio wo.
Pod czas jed no cze sne go roz ry wa nia ca łych do ku men tów li czą cych wie le stron – tak

jak opi sa no to w punk cie trze cim – czę sto po wsta ją, w szcze gól no ści w przy pad ku stron
znaj du ją cych się we wnątrz pli ku, nie wiel kie skraw ki o śred ni cy kil ku mi li me trów. Na -
wet je że li te naj drob niej sze ka wał ki nie za gi nę ły, zgod nie z punk tem siód mym moż na je
zdi gi ta li zo wać i zre kon stru ować tyl ko przy uży ciu nie współ mier nie du żych na kła dów.
Dla te go też ele men ty te są od kła da ne na bok i ewen tu al nie prze ka za ne do osob ne go opra -
co wa nia. Po wo du je to, że kra wę dzie roz dar cia pa su ją cych skraw ków mo gą wy ka zy wać
znacz nie więk sze bra ki, niż opi sa no to w punk cie pierw szym.

9. Kom bi na to rycz ny wkład pra cy w re kon struk cję jest nie zmier nie du ży.
Bio rąc pod uwa gę oko licz no ści prze ka za nia, wia do mo (na szczę ście), że nie cho dzi

je dy nie o ukła dan kę skła da ją cą się z 600 mln czę ści. Chociaż po dar te do ku men ty za bez -
pie czo no w róż nych miej scach – w kon tek ście ar chi wal nym okre śla nych ja ko pro we nien -
cja – nie na le ży za kła dać, że skraw ki tych sa mych ma te ria łów moż na od na leźć w wor kach
róż nej pro we nien cji. Pró by lo so we po ka za ły, że w ra mach pro we nien cji do ku men ty roz -
dzie ra no i umiesz cza no ce lo wo w róż nych wor kach. Tak więc pod czas pro ce su od twa rza -
nia na le ży sku pić się nie na za war to ści po szcze gól nych wor ków ja ko po cząt ko wej licz bie
ele men tów do uło że nia, ale na za war to ści wszyst kich wor ków da nej pro we nien cji. W naj -
gor szym przy pad ku jed na pro we nien cja obej mu je kil ka set wor ków.

10. Błęd ne kro ki re kon struk cyj ne mul ti pli ku ją się po przez pro ces, zwięk sza ją na kład
kom bi na to rycz ny, a od pew ne go rzę du wiel ko ści skraw ków są nie moż li we do opra co -
wa nia.

W trak cie opra co wy wa nia i im ple men ta cji pro gra mu ePuzzler uwzględ nio no wa run -
ki ra mo we i oko licz no ści okre ślo ne w punk tach od 1 do 10. Ze wzglę du na czas i wy so -
kie kosz ty uwa gą ob ję to tak że wy tycz ne do ty czą ce przy dat no ści w prak ty ce oraz
wy daj no ści.

W wie lu spe cja li stycz nych ar ty ku łach (nie zbyt licz nych na ten te mat) czy ni się ide -
al ne za ło że nia i opi su je spo so by roz wią zań, któ re w okre ślo nych wa run kach da ją nad -
zwy czaj do bre wy ni ki w roz po zna wa niu, a tak że nie naj gor sze wskaź ni ki re kon struk cji.
Wy mie nia się np. na stę pu ją ce – czę sto do myśl nie za ło żo ne – wa run ki „brze go we”: kom -
plet ność skraw ka – puz zla; re kon struk cja nie wie lu stron; wy klu cza ją ce kra wę dzie roz -
darć (czę ścio wo wy ge ne ro wa ne tyl ko syn te tycz nie); bia ły pa pier z czar nym pi smem (np.
no wo cze sny wy druk la se ro wy); wie dza a prio ri o lay oucie lub o for ma cie do ku men tów;
wie dza a prio ri o orien ta cji skraw ków. Teo rie te są in te re su ją ce z aka de mic kie go punk tu
wi dze nia, ale nie ste ty nie przy dat ne do roz wią za nia re al nych za dań (od pew ne go rzę du
wiel ko ści). Dla te go też przy re kon struk cji do ku men tów Sta si moż na je by ło wziąć
pod uwa gę wy łącz nie wa run ko wo. Pod czas opra co wy wa nia ca ło ścio wej lo gi ki ePuzzlera,
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w szcze gól no ści przy go to wy wa nia róż no rod nych mo du łów ba da nia ob ra zu i roz po zna -
wa nia wzo rów, na któ rych ba zu je ePuzzler-work flow, od po cząt ku sto so wa no się do po -
niż szych za sad:

1. Nie ist nie je a prio ri żad na wie dza do ty czą ca for ma tu stron pod le ga ją cych re kon -
struk cji.

2. Nie ist nie je a prio ri żad na wie dza do ty czą ca za war to ści stron pod le ga ją cych sca -
le niu.

3. Nie ist nie je al go ryt mi ka, któ ra spra wia, że do wol ne tek sty sta ją się czy tel ne dla
kom pu te ra.

4. Nie ist nie je żad na ogól nie obo wią zu ją ca ilość ob ra zo wych cech po zwa la ją ca
na pod ję cie jed no znacz nej de cy zji, czy „do pa so wa nie jest po praw ne/nie jest po praw ne”.

5. Nie mo że ist nieć gór na gra ni ca sys te mo wa do jed no cze śnie opra co wy wa nych
skraw ków.

6. Licz bę ele men tów ukła dan ki na le ży utrzy my wać na moż li wie ni skim po zio mie.
Dzię ki im ple men ta cji in te li gent nych tech nik opra co wa nia ob ra zu oraz me tod fil tra -

cji prze bie gu pra cy (work flow) sta ło się moż li we opra co wy wa nie po frag men to wa nych
do ku men tów Sta si. Nie po czy nio no przy tym żad nych za ło żeń a prio ri da le kich od prak -
ty ki. Do stęp ne ce chy eks tra hu je się ra czej każ do ra zo wo w od nie sie niu do skraw ka. To
zna czy, że za sad ni czo nie szu ka się okre ślo nych cech, lecz bez uprzed niej zna jo mo ści
cha rak te ry sty ki da ne go ka wał ka od szu ki wa ne są moż li wie wszyst kie ce chy da ne go
elemen tu. Sta wia to wy raź nie wyż sze wy ma ga nia al go ryt mi ce oraz wy ma ga moc nych
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Ilu stra cja nr 1. Przy kład do ku men tów roz dar tych w ca ło ści z bar dzo po dob ny mi
kra wę dzia mi roz dar cia. Kil ka stron do ku men tu ro ze rwa ne go za jed nym ra zem

pro wa dzi z re gu ły do wie lo znacz nych pro po zy cji re kon struk cyj nych. 
Z le wej stro ny i w środ ku: pro po zy cje do pa so wa nia skraw ka z tek stem DDR 

jest nie wła ści we. Z pra wej stro ny: po łą cze nie skraw ka z tek stem DDR 
jest po praw ne

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014
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i cza so wo efek tyw nych me tod prze twa rza nia ob ra zu i roz po zna wa nia wzo rów. Mo du ły
opra co wa ne w ra mach pro jek tu pra cu ją w try bie Puz zle -work flow, do te go suk ce syw nie
wg za sa dy „naj pierw low -le vel (np. ko lor pa pie ru), po tem high -le vel (np. fre kwen cja wier -
szy)”, aż do wy se lek cjo no wa nia co raz bar dziej praw do po dob nych frag men tów do po łą -
cze nia. Do pie ro to cią głe wy klu cza nie wąt pli wych ele men tów pro wa dzi do znacz nej
re duk cji licz by skraw ków w ca ło ści ukła dan ki, tj. do za cho wa nia szó stej za sa dy, i umoż -
li wia zło że nie po frag men to wa nych do ku men tów Sta si. Wła ści wy tryb pra cy jest re ali zo -
wa ny dzię ki wraż li we mu na kon tekst opro gra mo wa niu struk tu ral ne mu, któ re zo sta ło
ostat nio opra co wa ne przez In sty tut Fraun ho fe ra i ukie run ko wa ne na mak sy mal ny sto -
pień pa ra le li za cji.

2. Spo sób funk cjo no wa nia ePuzzlera

Opra co wa ny przez In sty tut Fraun ho fe ra sys tem ePuzzler sta no wi szkie let zauto ma ty -
zo wa nej wir tu al nej re kon struk cji po frag men to wa nych do ku men tów Sta si. Zauto ma ty zo -
wa ny ozna cza w tym przy pad ku, że od by wa się ona we współ pra cy z jed nym lub kil ko ma
ope ra to ra mi. Pro ces re kon struk cji nie jest więc prze pro wa dza ny w peł ni au to ma tycz nie,
bez in ge ren cji czło wie ka. Jed nak że wszyst kie kro ki pro ce su wy ma ga ją ce ma nu al ne go
dzia ła nia są przy go to wy wa ne au to ma tycz nie przez ePuzzlera. A więc ope ra tor, oszczę dza -
jąc czas, mo że wy ko ny wać po ko lei od po wied nie czyn no ści, zgod nie z okre ślo nym sche -
ma tem. Za sto so wa ne przy tym na rzę dzia są ści śle zin te gro wa ne z ePuzzlerem i sta no wią
istot ny ele ment ca łe go sys te mu, wy kra cza ją cy po za wła ści we „skła da nie puz zli”.

Po ni żej krót ko opi sa no eta py pro ce su zauto ma ty zo wa nej wir tu al nej re kon struk cji.
1. Wpro wa dze nie do sys te mu śle dze nia ska ne ra in for ma cji prze ka za nych przez pra -

cow ni ków Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go ds. Ma te ria łów Sta si.
Przed di gi ta li za cją skraw ki w trak cie tzw. wstęp ne go sor to wa nia są ręcz nie przy go -

to wy wa ne przez pra cow ni ków Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go ds. Ma te ria łów Sta -
si. Pod czas tych czyn no ści ka wał ki są sor to wa ne we dług trans por tu i jed nost ki
opra co wa nia (TVe – Trans port und Ve rar be itung se in he it), zgod nie z kry te ria mi obo wią -
zu ją cy mi w Urzę dzie Peł no moc ni ka Fe de ral ne go, oraz pa ko wa ne do kar to nów. W cza -
sie te go pro ce su usu wa ne są np. spi na cze, przy po rząd ko wa ne zo sta ją ko per ty
z od dzie lo nym ma te ria łem, a ele men ty, któ re nie pod le ga ją wir tu al nej re kon struk cji, są
pa ko wa ne do osob nych kar to nów. Wszyst kie ko per ty, kar to ny itp. otrzy mu ją nu mer od -
po wia da ją cy wła ści we mu trans por to wi i jed no st ce opra co wa nia TVe (nu mer trans por tu
i opra co wa nia), tj. TVN (TVN – Trans port - und Ve rar be itung snum mer), po czym zo sta -
je on na nich umiesz czo ny.

Po nad to wszyst kie skraw ki są dzie lo ne przez pra cow ni ków Urzę du Peł no moc ni ka
Fe de ral ne go ds. Ma te ria łów Sta si na róż ne ka te go rie i od po wied nio ozna cza ne, m.in.
ja ko to war A i to war B, a tak że znacz nik K i znacz nik S. Ozna cze nia „to war A i B”
to efekt oce ny za war to ści do ko na nej przez Urząd Peł no moc ni ka Fe de ral ne go, gdzie
towar B za wie ra naj praw do po dob niej tre ści nie istot ne, któ re za pew ne po re kon struk cji
bę dzie moż na usu nąć. Znacz nik K otrzy mu ją ma łe frag men ty, a znacz nik S – skraw ki
na le żą ce do akt tej sa mej spra wy (ewen tu al nie spię te ra zem). Wszyst kie ozna cze nia mu -
szą zo stać uwzględ nio ne w trak cie di gi ta li za cji, a tak że w na stę pu ją cym po niej pro ce -
sie re kon struk cji.
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2. Di gi ta li za cja.
Pod czas di gi ta li za cji od by wa się prze nie sie nie fi zycz nych ele men tów do świa ta wir -

tu al nej re kon struk cji. Po za wła ści wym utwo rze niem ob ra zu skraw ka prze nie sio ne tak że
zo sta ją – w for mie me ta da nych ja ko je den frag ment ukła dan ki – wszyst kie zna ne in for -
ma cje nie zbęd ne do dal sze go opra co wa nia.

Każ dy frag ment ska no wa ny jest w tym ce lu z obu stron, w wy ni ku cze go ma on w sys -
te mie dwa ob ra zy. Po wsta ła w ta ki spo sób pa ra skraw ków otrzy mu je bie żą ce ozna cze -
nie, któ re za wie ra nu mer trans por tu i opra co wa nia TVN, da ne kar to nu oraz za pi sa ne
wcze śniej ce chy ka te go rii.

3. Im port zdi gi ta li zo wa nych skraw ków.
Ob ra zy skraw ków da nej jed nost ki opra co wa nia, tj. z re gu ły wszyst kie skraw ki z jed -

ne go nu me ru trans por tu i opra co wa nia TVN, przed przy stą pie niem do ukła da nia (puz -
zlo wa nia) mu szą zo stać wgra ne do sys te mu ePuzzler. W ce lu prze pro wa dze nia im por tu
na le ży w od po wied niej ko lej no ści wy ko nać na stę pu ją ce eta py pro ce su:

a) za pew nie nie ja ko ści zdi gi ta li zo wa nych ob ra zów skraw ków, ewen tu al nie wraz
z przy go to wa niem błęd nych ko pii cy fro wych oraz wy sor to wa niem ma łych skraw ków
nie przy dat nych do opra co wa nia;

b) au to ma tycz ne za pi sa nie ob ra zów skraw ków w ba zie da nych;
c) ewen tu al ne ręcz ne dzie le nie ob ra zów skraw ków da nej jed nost ki opra co wa nia

na pod zbio ry, któ re cha rak te ry zu ją się róż nym prio ry te tem przy ukła da niu frag men tów,
np. ni ski ma ją nie wy peł nio ne dru ki for mal ne, nie za pi sa ne kar ty ka len da rzy na biur ko
itp.1

4. Ukła da nie (puz zle).
Ob ra zy skraw ków da nej jed nost ki opra co wa nia ukła da ne są wg stra te gii drze wa bi -

nar ne go, zgod nie z za sa dą „każ dy prze ciw każ de mu”. Pro gram au to ma tycz nie ob li cza
praw do po dob ne do pa so wa nia ele men tów i/lub czę ścio we re kon struk cje („kan dy da ci”).
Wszyst kie frag men ty wy ka zu ją ce do sta tecz nie wie le cech wspól nych (np. prze bieg kon -
tu rów, pi smo, li nio wa nie itp.) są au to ma tycz nie skła da ne. „Kan dy da ci” wy ka zu ją cy sła -
be lub wza jem nie wy klu cza ją ce się ce chy (np. prze bieg kon tu rów pa su je, ale nie ma
kon ty nu acji pi sma) zo sta ją wy świe tle ni na mo ni to rach kom pu te rów ope ra to rów Urzę du
Peł no moc ni ka Fe de ral ne go ds. Ma te ria łów Sta si („pro po zy cje”). Wszyst kie pro po zy cje
przy ję te przez pra cow ni ków Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go zo sta ją ra zem po skła -
da ne, na to miast po zo sta łe – od rzu co ne. Tym sa mym opra co wa nie da nej jed nost ki przy -
po mi na grę w ping -pon ga, wg au to ma tycz nych kro ków ePuzzlera i z od ręcz ny mi
dzia ła nia mi ope ra to ra.

5. Za pew nie nie ja ko ści (QS) (QS – Qu alitätssi che rung).
Na ko niec opra co wa nia da nej jed nost ki wszyst kie re kon struk cje prze pro wa dzo ne

w po przed nim eta pie pro ce su mu szą zo stać pod da ne ma nu al ne mu pro ce so wi za pew nie -
nia ja ko ści. Pra cow ni cy Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go w do wol nej ko lej no ści
na swo ich kom pu te rach prze pro wa dza ją na stę pu ją ce kro ki pro ce su:

a) po twier dze nie po praw nej cał ko wi tej re kon struk cji;
b) usu nię cie błęd nie uło żo nych skraw ków w czę ścio wej lub cał ko wi tej re kon struk cji;
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1 Cał kowicie pu ste skraw ki mo gą zo stać wy sor to wa ne przez ePuzzlera au to ma tycz nie, ewen tu al -
nie – otrzy mać ni ski prio ry tet. Po nie waż nie wy peł nio ne dru ki w sen sie ob ra zo wym nie są pu ste, usta le -
nie prio ry te tu te go ty pu mu si od by wać się ręcz nie.
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c) zmia na sta tu su czę ścio wej re kon struk cji na cał ko wi tą2;
d) ewen tu al ne drob ne usta wie nia skraw ków za rów no w re kon struk cjach cał ko wi tych,

jak i w czę ścio wych zmie nio nych na cał ko wi te.
6. Przy go to wa nie wy ni ków re kon struk cji (PDF/A i wy druk).
Po za koń cze niu eta pu za pew nie nia ja ko ści wszyst kie re kon struk cje cał ko wi te oraz

czę ścio we zmie nio ne na cał ko wi te da nej jed nost ki opra co wa nia kon wer to wa ne są au to -
ma tycz nie przez ePuzzlera do for ma tu ar chi wi za cji PDF/A. Dla każ dej re kon struk cji
gene ro wa ne są dwa pli ki PDF/A: je den dla awer su, dru gi dla re wer su. Wszyst kie pli ki
PDF/A oraz po zo sta łe pa ra me try da nej jed nost ki opra co wa nia prze ka zy wa ne są Urzę do -
wi Peł no moc ni ka Fe de ral ne go ds. Ma te ria łów Sta si w for mie za pi su li nio we go na taśmach
LTO lub na DVD.

Wszyst kie pli ki PDF/A, któ re nie są pu ste, zo sta ją po nad to wy dru ko wa ne, a na stęp -
nie prze ka za ne do Urzę du. Wy druk zo sta je wy ko na ny za po mo cą na rzę dzi zin te gro wa -
nych z sys te mem ePuzzler.

W na stęp nej czę ści ar ty ku łu opi sa no szcze gó ło wo trzy eta py pro ce su: di gi ta li za cję,
ukła da nie (wraz z za pew nie niem ja ko ści) oraz przy go to wa nie wy ni ków re kon struk cji.

2.1. Di gi ta li za cja
Ca ły prze bieg di gi ta li za cji skła da się z czte rech uza leż nio nych od sie bie faz, z któ -

rych każ da mo że zo stać prze pro wa dzo na w od ręb nym cza sie (por. ilu stra cja nr 2). Ta ki
spo sób po stę po wa nia umoż li wia efek tyw ny prze bieg ca łe go pro ce su.

Ilu stra cja nr 2. Eta py ca łe go prze bie gu di gi ta li za cji

Źró dło: arva to AG3

Frag men ty do ku men tów Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go róż nią się w kil ku istot -
nych punk tach od tych opra co wy wa nych w ra mach tra dy cyj nej di gi ta li za cji do ku men -
tów. Z re gu ły do ty czy to skraw ków po cho dzą cych ze zwy kłe go pa pie ru. W po je dyn czych
przy pad kach frag men ty są z pa pie ru o więk szej gra ma tu rze (np. kar to no we kar ty map)
lub z bar dzo cien kie go pa pie ru (kal ka do ma szy ny do pi sa nia). W związ ku z ce lo wym
i gwał tow nym nisz cze niem do ku men tów przez Sta si za cho wa ne frag men ty są skraw ka -
mi nie ma ją cy mi okre ślo ne go for ma tu czy kon tu ru. W za leż no ści od stop nia znisz cze nia

Bertram Nickolay, Jan Schneider, Henry Zoberbier
A

R
C

H
I
W

A
 N

A
 Ś

W
I
E

C
I
E

116

2 Peł no moc ni ko wi fe de ral ne mu prze ka zy wa ne są je dy nie re kon struk cje cał ko wi te oraz czę ścio we
zmie nio ne na cał ko wi te. Je że li re kon struk cja czę ścio wa, w któ rej naj praw do po dob niej bra ku je je dy nie
pu stych skraw ków, nie mo że przejść na po ziom sta tu su re kon struk cji cał ko wi tej, Urząd Peł no moc ni ka
Fe de ral ne go nie uzy ska do stę pu do jej za war to ści.

3 Arva to AG to spół ka po wsta ła 1 VII 1999 r. w Niem czech, któ ra zaj mu je się out so ur cin giem i sta -
no wi dział mię dzy na ro do we go kon cer nu Ber tel smann SE & Co.KGaA. Jej na zwa to akro nim od słów:
Ars für Va ria tion für Tech nik und für Or ga ni sa tion.
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moż li wy jest za rów no wszel ki kształt i w przy bli że niu każ da wiel kość oraz do wol na ko -
lej ność ele men tów – od mniej szych niż 2 × 2 cm do for ma tu A3. Do dat ko we wy mie sza -
nie frag men tów do pro wa dzi ło do te go, że w wor kach, w któ rych prze cho wy wa ne są
skraw ki, pa nu je tyl ko czę ścio wy po rzą dek – tak więc obok bar dzo ma łe go ka wał ka mo -
że po ja wić się ele ment roz mia ru A5.

Ilu stra cja nr 3. Frag men ty do ku men tów Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go 
ds. Ma te ria łów Sta si

Źró dło: Urząd Peł no moc ni ka Fe de ral ne go ds. Ma te ria łów Sta si

Ka wał ki prze ka za ne przez Urząd Peł no moc ni ka Fe de ral ne go ze wzglę du na ich prze -
zna cze nie (znisz cze nie) oraz wsku tek prze cho wy wa nia w pa pie ro wych wor kach mo gą
znaj do wać się w róż nym sta nie – być po za gi na ne, na de rwa ne, po strzę pio ne, po ob ci na ne
lub uszko dzo ne w in ny spo sób. Pier wot ny stan fi zycz ny frag men tów sta no wi tym sa mym
du że wy zwa nie w za kre sie przy go to wa nia i dal szej di gi ta li za cji.

W ra mach pro jek tu do ty czą ce go ma te ria łów Sta si obec nie do di gi ta li za cji sto su je
się wiel ko for ma to wy ska ner du plex, któ ry jest w sta nie sko pio wać do ku men ty za dru -
ko wa ne z obu stron, o sze ro ko ści do 36 ca li (915 mm). Urzą dze nie, pier wot nie prze -
zna czo ne do di gi ta li za cji obu stron ga zet, zo sta ło zmo dy fi ko wa ne na pod sta wie
spe cjal nych wy ma gań w za kre sie di gi ta li za cji frag men tów do ku men tów. W ce lu di gi -
ta li za cji skraw ków pa pie ru kie ro wa no się m.in. za sa dą no śni ków obiek tów. Po stę po -
wa nie to od po wia da zna nej me to dzie z mi kro sko pii, po le ga ją cej na umiesz cza niu
ma łych obiek tów na prze źro czy stych no śni kach o zna nej wiel ko ści w ce lu lep sze go
po słu gi wa nia się ni mi. Cho dzi tu taj o opa ko wa nia fo lio we o wy mia rach 660 × 597 mm,
w któ rych umiesz cza się skraw ki prze zna czo ne do di gi ta li za cji. Fo lia wpro wa dza na
jest do ska ne ra, któ ry ją po bie ra, blo ku je, a na stęp nie au to ma tycz nie prze cią ga i wy -
rzu ca z ty łu. Po szcze gól ne war stwy fo lii ma ją gru bość ok. 165 µm, są an ty sta tycz ne
z obu stron i mi ni mal nie od bi ja ją świa tło, wy ka zu ją zni ko me zu ży cie abra zyj ne
i wszyst kie są od por ne na zgię cia.

Ze ska ne rem zin te gro wa ne są dwa apa ra ty fo to gra ficz ne. Ta ka bu do wa umoż li wia di -
gi ta li za cję zgod ną z orien ta cją i jed na ko wym po kry ciem za rów no awer su, jak i re wer su
skraw ków znaj du ją cych się w trak cie ko pio wa nia w fo liach.

Dzię ki za sto so wa niu fo lii kurz i za nie czysz cze nia, któ re znaj du ją się jesz cze na skraw -
kach, po zo sta ją we wnątrz i nie bru dzą czę ści urzą dze nia, np. de li kat nych ele men tów opty -
ki. Fo lię w ra zie ko niecz no ści moż na wy czy ścić, a w osta tecz no ści – wy mie nić. Po nad to
uło że nie w nich skraw ków za po bie ga ich bez po śred nie mu ob cią że niu w trak cie pro ce su.

Technologia i możliwe zastosowania zautomatyzowanej...
A

R
C

H
I
W

A
 N

A
 Ś

W
I
E

C
I
E

117

05_Nicolay:PA IPN 8  2015-12-18  01:12  Strona 117



Tym sa mym cho dzi o wy jąt ko wo ostroż ny spo sób di gi ta li za cji, za po mo cą któ re go można
ska no wać tak że bar dzo po dar te i łam li we frag men ty. Ście ra nie pa pie ru prak tycz nie nie
wy stę pu je, po nie waż skraw ki prze kła da ne są je dy nie z kar to nu ar chi wi za cyj ne go do fo -
lii i po now nie do kar to nu.

2.1.1. Przy go to wa nie
Frag men ty prze zna czo ne do ska no wa nia prze ka zy wa ne są przez pra cow ni ków Urzędu

Peł no moc ni ka Fe de ral ne go w kar to nach prze zna czo nych do ar chi wi za cji, wy ko na nych
z tek tu ry mi kro fa li stej, bez kwa so wej i od por nej na sta rze nie. Każ dy z przy go to wa nych
kar to nów ma w mo men cie prze ka za nia wi docz ną ety kie tę i zo sta je za re je stro wa ny w sys -
te mie śle dze nia ska ne ra.

Ilu stra cja nr 4. Przy kład wy peł nio nych kar to nów ar chi wi za cyj nych. 
Z pra wej stro ny se ria skraw ków spię tych ra zem w jed nej ko per cie

Źró dło: arva to AG 

W ra mach przy go to wań kar ton ze skraw ka mi prze zna czo ny mi do ze ska no wa nia zo -
sta je po bra ny z ma ga zy nu tym cza so we go. Ska ner od czy tu je z ety kie ty z ko dem pa sko -
wym pro we nien cję i nu mer kar to nu, a sys tem śle dze nia za pi su je sta tus „Przy go to wa nie”.

W pierw szej ko lej no ści każ dy frag ment ukła da się osob no, a te moc no po fał do wa ne
pod da je na wstę pie de li kat ne mu wy gła dze niu. Ostroż nie usu wa ne są rów nież ob ce cia ła
(spi na cze, zszyw ki, ma te riał, któ ry nie jest pa pie ro wy, jak np. ta śmy fil mo we4) oraz za -
gię cia, tak aby moż na by ło wło żyć do fo lii sa me skraw ki. Po nad to mię dzy po szcze gól -
ny mi frag men ta mi mu si po zo stać od po wied nia ilość wol ne go miej sca, że by w trak cie
di gi ta li za cji nie zo sta ły omył ko wo roz po zna ne ja ko po je dyn czy ele ment.

Aby w pro ce sie re kon struk cji moż na by ło za sto so wać wszyst kie ozna cze nia ma te ria -
łów, ja kie zo sta ły nada ne im przez pra cow ni ków Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go, sto -
su je się ko dy pa sko we do zna ko wa nia skraw ków. W cza sie przy go to wań ko dy pa sko we
wkła da ne są do fo lii i od czy ty wa ne przez ska ner w trak cie di gi ta li za cji. W za leż no ści
od tre ści za pi sa nej pod da nym ko dem pa sko wym od po wied nie in for ma cje są sys te ma -
tycz nie re je stro wa ne i łą czo ne z wła ści wym skraw kiem.
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4 Ma te riał nie na da ją cy się do ze ska no wa nia jest zwra ca ny Urzę do wi Peł no moc ni ka Fe de ral ne go
wraz z in for ma cją o kar to nie ar chi wal nym, z któ re go zo stał po bra ny. 
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Ilu stra cja nr 6. Sta no wi sko pra cy w pro ce sie ska no wa nia. Z le wej: w trak cie 
ska no wa nia; z pra wej: pa ko wa nie już zdi gi ta li zo wa nych fo lii

Źró dło: arva to AG

Ilu stra cja nr 7. Mo duł ska no wa nia – wła sny pro jekt In sty tu tu Fraun ho fe ra

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

Ilu stra cja nr 5. Przy go to wa nie fo lii. Od le wej do pra wej: miej sce przy go to wań,
oczysz cza nie fo lii, ukła da nie skraw ków, przy kry wa nie fo lią

Źró dło: arva to AG 
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Ilu stra cja po ka zu je pro ces umiesz cza nia ele men tów w fo lii. Naj pierw czy ści się ją
od we wnątrz. Na stęp nie z kar to nu po szcze gól ne frag men ty są wyj mo wa ne, oce nia ne,
a na stęp nie przy go to wy wa ne tak, aby nada wa ły się do ze ska no wa nia, do pie ro po tych
czyn no ściach ukła da ne są na fo lii. Po kom plet nym za peł nie niu fo lii zo sta je ona wy czysz -
czo na od ze wnętrz nej stro ny i odło żo na wraz z po zo sta ły mi.

Po nie waż przed mio tem przy go to wań jest pa pier, w trak cie tych czyn no ści po wsta je du -
żo ku rzu. W ce lu utrzy ma nia czy sto ści fo lii na jak naj wyż szym po zio mie, a przede wszyst -
kim unik nię cia błęd nych ko pii cy fro wych w wy ni ku obec no ści ob cych czą ste czek za rów no
we wnątrz, jak i na fo lii (kurz z pa pie ru, włók na, wło sy, brud itp.), pra cow ni cy w trak cie pro -
ce su no szą rę ka wicz ki oraz far tu chy ro bo cze, któ re za po bie ga ją prze no sze niu od ci sków pal -
ców oraz włó kien z odzie ży na fo lie. Po nad to za in sta lo wa no fil try oczysz cza ją ce po wie trze.

2.1.2. Ska no wa nie
Dla każ de go zdi gi ta li zo wa ne go kar to nu w sys te mie śle dze nia ge ne ro wa ne jest własne

za da nie ska no wa nia, któ re ozna cza ne jest wg pro we nien cji i nu me ru kar to nu. Kod pa -
sko wy kar to nu prze zna czo ne go do sko pio wa nia zo sta je od czy ta ny i w sys te mie śle dze -
nia po ja wia się sta tus „Ska no wa nie”. Wszyst kie fo lie da ne go kar to nu ar chi wi za cyj ne go
są di gi ta li zo wa ne po ko lei. Prze cią ga ne są po je dyn czo przez ska ner, di gi ta li zo wa ne z obu
stron, a na stęp nie wy rzu ca ne do spe cjal ne go po jem ni ka prze chwy tu ją ce go.

Ilu stra cja uka zu je sta no wi sko pra cy w cza sie ska no wa nia. Na pierw szym pla nie wi -
docz ny jest wó zek trans por to wy z fo lia mi prze zna czo ny mi do ska no wa nia oraz kar to -
nem ar chi wi za cyj nym, na dru gim pla nie – ska ner. Na mo ni to rze przy ścia nie moż na
do strzec pierw szy ob raz pre zen tu ją cy zdi gi ta li zo wa ną fo lię.

Po wy ko na niu di gi ta li za cji wszyst kich fo lii z da ne go kar to nu „za da nie ska no wa nia
zo sta je za koń czo ne”. Każ dy ob raz skraw ka otrzy mu je uni ka to wą (z ko lej nym nu me rem)
na zwę pli ku, w któ rym za ko do wa ne są m.in. nu mer wor ka i kar to nu, a tak że ro dzaj ma -
te ria łu i po zo sta łe ce chy. Nu me ra cja frag men tów znaj du ją cych się w fo lii od by wa się
w ko lej no ści, we dług wier szy, od le wej gór nej stro ny do pra wej dol nej. Ob ra zy skraw -
ków z za koń czo ne go za da nia ska no wa nia zo sta ją uło żo ne wg tym cza so we go spi su w celu
wy ko na nia kon tro li ja ko ści.

2.1.3. Za pew nie nie ja ko ści
W ce lu za gwa ran to wa nia pra wi dło we go prze bie gu czyn no ści zo stał zde fi nio wa ny wie -

lo eta po wy pro ces za pew nie nia ja ko ści. Każ da ko pia cy fro wa mu si zo stać uważ nie oce nio -
na, aby do eta pu re kon struk cji nie prze ka za no myl nych ob ra zów. Za po ten cjal ne błę dy uwa ża
się na przy kład „ośle uszy” (za gię te ro gi kar tek), ob ce czą stecz ki, jak brud czy włók na na ob -
ra zach, a tak że za kłó ce nia ob ra zu, np. cie nie i barw ne znie kształ ce nia. Po nad to bez po śred -
nio po di gi ta li za cji fo lii ope ra tor ska ne ra ma za za da nie skon tro lo wać, czy uzy ska ne ob ra zy
są kom plet ne. Spraw dza ne jest, czy wszyst kie umiesz czo ne w fo lii skraw ki zo sta ły po praw -
nie od se pa ro wa ne oraz czy moż na wy ge ne ro wać od po wied nie po je dyn cze ob ra zy.

Po nie waż pro ces re kon struk cji uza leż nio ny jest w znacz nej mie rze od jak naj wier niej -
sze go od wzo ro wa nia, tj. od naj wyż szej ja ko ści i bra ku błę dów w ob ra zach, w ce lu za pew -
nie nia je go od po wied niej ja ko ści stwo rzo no spe cjal ne sta no wi sko pra cy. Do dat ko wa oso ba
przed osta tecz ną ak cep ta cją uzy ska nych ska nów po now nie kon tro lu je każ dy po je dyn czy
ob raz. Ta do dat ko wa we ry fi ka cja chro ni przed zwy kły mi ludz ki mi błę da mi.
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2.1.4. Post pro ces sing
W ra mach post pro ces sin gu frag men ty do ku men tów zo sta ją usu nię te z ze ska no wa -

nych fo lii i po now nie scho wa ne w kar to nach ar chi wi za cyj nych. Dzię ki uło że niu wszyst -
kich skraw ków ze znacz ni ka mi w od po wied nich ko per tach zo sta je w kar to nach
przy wró co ny po przed ni układ. Za rów no sta no wi ska pra cy przy go to wa nia, jak i post pro -
ces sin gu są tak sa mo wy po sa żo ne i pra ca na nich prze bie ga wg tej sa mej sys te ma ty ki.

Wy ko rzy sta na fo lia jest spraw dza na, czy na da je się do po now ne go użyt ku. Po nie waż
na skraw ki ne ga tyw nie od dzia łu ją głę bo kie za ry so wa nia fo lii, moż na do ska no wa nia uży -
wać ich tyl ko ogra ni czo ną licz bę ra zy. Fo lie z wi docz ny mi bra ka mi ja ko ścio wy mi zo sta -
ją wy co fa ne. Po nad to każ da z nich ma wła sny kod pa sko wy, dzię ki któ re mu moż na usta lić
licz bę ska no wań. Po osią gnię ciu mak sy mal nej licz by użyć au to ma tycz nie wy świe tla ny
jest ko mu ni kat, że fo lię na le ży usu nąć.

2.1.5. Per spek ty wy
Za sto so wa nie fo lii w pro ce sie ska no wa nia oka za ło się efek tyw ne. Za rów no uszko -

dzo ne i roz dar te frag men ty, jak i bar dzo ma łe ka wał ki po umiesz cze niu ich w fo lii do -
sko na le na da ją się do di gi ta li za cji. Utrud nie niem jest fakt, że trze ba to ro bić ręcz nie.
Otwie ra nie i za my ka nie oraz ukła da nie w nich frag men tów jest nie ste ty bar dzo cza so -
chłon ne. Po zy tyw nym aspek tem jest jed nak to, że uży cie fo lii umoż li wi ło od dzie le nie
eta pu przy go to wań frag men tów do ku men tów od wła ści we go pro ce su ska no wa nia.
Na osob nych sta no wi skach pra cy moż na za peł niać fo lie, a po ich di gi ta li za cji opróż niać,
a w tym cza sie di gi ta li zo wać ko lej ny kar ton. To sa mo do ty czy sta no wi ska post pro ces -
sin gu. Dzię ki usys te ma ty zo wa niu prze bie gu pra cy za osz czę dzo no cen ny czas.

Prze bieg pro ce su di gi ta li za cji opra co wa ny w ra mach pro jek tu pi lo ta żo we go umoż li wia
ze ska no wa nie skraw ków do ku men tów Sta si zgod nie z mi ni mal ny mi wy mo ga mi. Wyso kie
wy ma ga nia ja ko ścio we są speł nio ne w wy star cza ją cym stop niu dzię ki wie lo eta po we mu
za pew nie niu ja ko ści. Jed nak że za sto so wa ne roz wią za nia są nie zwy kle cza so chłon ne. Z tego
też wzglę du z ini cja ty wy In sty tu tu Fraun ho fe ra roz po czę to pra ce nad kon cep cją i pro to ty -
po wym opra co wa niem no wej tech no lo gii ska no wa nia, któ ra nada wa ła by się do ma so wych
za sto so wań oraz od po wia da ła by wy so kim wy ma ga niom zauto ma ty zo wa nej wir tu al nej re -
kon struk cji. Ce lem jest moż li wie jak naj krót sza dro ga di gi ta li za cji. 

Mo duł ska no wa nia, „ser ce” dro gi di gi ta li za cji, zo stał już za ku pio ny ze środ ków
Instytu tu Fraun ho fe ra, nie za leż nych od pro jek tu pi lo ta żo we go, a tak że zmon to wa ny
(ilustra cja nr 7). Funk cjo nal ność te go pro to ty pu obej mu je obu stron ny za pis ob ra zu z miej -
sco wy mi wa ha nia mi roz dziel czo ści w ni skich za kre sach (w pro mi lach) oraz wa ha nia
barw po ni żej po zio mu do strze gal ne go przez czło wie ka.

W przy szło ści pla no wa ne jest in no wa cyj ne opra co wa nie po szcze gól nych kom po nen -
tów i mo du łów, któ re umoż li wi ły by jak naj bar dziej zauto ma ty zo wa ne wprowadzanie
skraw ków do no śni ków ska ne ra. Ko niecz ne bę dzie za sto so wa nie sta bil nych no śni ków
ska ne ra ma ją cych optycz ne wła ści wo ści przy sto so wa ne do opra co wy wa nia ob ra zów.

2.2. Ukła da nie (puz zling) i za pew nie nie ja ko ści
Wszyst kie skraw ki, jak już wspo mnia no, oraz re kon struk cje czę ścio we pod da wa ne

są okre ślo ne mu prze bie go wi pra cy (RE CO -work flow), re ali zo wa ne mu przez opro gra -
mo wa nie struk tu ral ne wraż li we na kon tekst. Jed nym z głów nych za dań RE CO -work flow
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jest utrzy ma nie kom bi na to rycz nych na kła dów za sad ni cze go ukła da nia (do pa so wa nie 1:1)
na tak ni skim po zio mie, jak to moż li we. W tym ce lu dla wszyst kich skraw ków i czę ścio -
wych re kon struk cji da nej licz by opra co wań sto su je się wie le fil trów (RE CO -fil ter).

Ilu stra cja nr 8. Prze bieg pra cy (work flow) – wy ci nek: fil try RE CO i kla sy fi ka cja stre fo wa

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

Ilu stra cja nr 8 pre zen tu je wy ci nek RE CO -work flow. Przy pre se lek cji ze sta wia ne są
ilo ści i do pa so wa nia skraw ków i czę ścio wych re kon struk cji, któ re w opar ciu o ce chy ogól -
ne i geo me trycz ne są obie cu ją cy mi „kan dy da ta mi” do uło że nia. Łącz nik kon tu rów od po -
wia da za zgod ność prze bie gu kra wę dzi roz darć wszyst kich par frag men tów utwo rzo nych
w pre se lek cji. Czę ści z nie pa su ją cy mi kon tu ra mi zo sta ją od rzu co ne, wszyst kie po zo sta łe
są pod da wa ne dal szej kon tro li pod ką tem „do ce lo we go kształ tu” i „łącz ni ka kon tek stu”.

W dal szej czę ści ar ty ku łu opi sa no przed sta wio ne na ilu stra cji nr 8 eta py pro ce su
RECO -work flow.

2.2.1. Mo del po zio my dla opra co wa nia nu me ru TVN 
W trak cie wstęp ne go sor to wa nia pra cow ni cy Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go

ds. Ma te ria łów Sta si z jed no stek opra co wa nia (TVe) wyj mu ją po ko lei każ dą war stwę
skraw ków i prze no szą je do kar to nów w ce lu di gi ta li za cji i ar chi wi za cji. Przed sta wio ny
na ilu stra cji nr 9 mo del po zio my do wo dzi, że z więk szym praw do po do bień stwem bę dą
do sie bie pa so wać skraw ki le żą ce obok sie bie w jed nost kach opra co wa nia, niż frag men -
ty znaj du ją ce się w róż nych miej scach da nej jed nost ki.

W związ ku z za sa dą drze wa bi nar ne go mo de lu po zio me go wszyst kie skraw ki z po -
szcze gól nych kar to nów są ukła da ne w pierw szej ko lej no ści („ukła da nie kar to nów”). Utwo -
rzo ne czę ścio we re kon struk cje oraz po zo sta łe nie uło żo ne skraw ki (czy li kom po nen ty
wy ni ku) zo sta ją ze bra ne w tzw. wir tu al nych kar to nach, przy czym każ dy z nich jest wy -
peł nia ny kom po nen ta mi wy ni ków z dwóch są sied nich kar to nów. Na stęp nie ukła da ne są
ele men ty znaj du ją ce się w tych wir tu al nych kar to nach (ob ra zo wo: „je den po ziom wy żej”,
na ilu stra cji nr 9 wzdłuż czar nej strzał ki). Po wsta łe w ten spo sób kom po nen ty wy ni ku zo -
sta ją po now nie ze bra ne w wir tu al nych kar to nach. Zgod nie z tą za sa dą ze ska no wa ne skraw -
ki gru pu je się „na co raz to wyż szym po zio mie”, aż wszyst kie po zo sta łe kom po nen ty
ukła dan ki znaj dą się w jed nym kar to nie („kar ton wir tu al ny 1-N” na ilu stra cji nr 9).
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Ilu stra cja nr 9. Mo del po zio my dla opra co wa nia nu me ru TVN 
(pre zen ta cja uprosz czo na)

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

Ilu stra cja nr 10. Za wę że nie prze szu ki wa ne go ob sza ru na pod sta wie 
cech ko lo ru, tek stu ry i kon tek stu

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014
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2.2.2. Za wę że nie prze szu ki wa ne go ob sza ru/Zbio ry prze szu ki wa nych ob sza rów
(SRM)

Dzię ki od po wied niej re duk cji prze szu ki wa ne go ob sza ru skraw ki ma ją ce po dob ne wła -
ści wo ści ob ra zu zo sta ją au to ma tycz nie ze bra ne w pod zbio ry, w tzw. zbio ry prze szu ki wa -
nych ob sza rów. Na owe wła ści wo ści ob ra zu skła da ją się np. ko lor pa pie ru lub ro dzaj
pi sma na wszyst kich kom po nen tach ukła dan ki z jed ne go opra co wy wa ne go zbio ru.
W wyni ku za wę że nia prze szu ki wa ne go ob sza ru mo gły by np. po wstać zbio ry z bia ły mi,
żół ty mi, zie lo ny mi i brą zo wy mi ele men ta mi. Ta kie zbio ry mo gły by zo stać po dzie lo -
ne – za leż nie od te go, ja kie skraw ki za wie ra ją – jesz cze bar dziej, cho ciaż by na „bia łe
pismo”, „brak bia łe go pi sma”, „żół te pi smo”, „brak żół te go pi sma” itp.

Skraw ki np. w jed nym ko lo rze z więk szym praw do po do bień stwem bę dą do sie bie pa -
so wać niż róż no barw ne. Po nie waż tej ostat niej moż li wo ści oczy wi ście nie moż na wyklu -
czyć, spo rzą dza nie zbio rów jest tyl ko pierw szym eta pem opra co wa nia, w któ rym li czy
się na wy so ką sku tecz ność w wy ni ku ze sta wia nia praw do po dob nie pa su ją cych frag men -
tów. W „ostat nim wir tu al nym kar to nie” w mo de lu po zio mym kry te ria re duk cji ob sza ru
po szu ki wań zo sta ją stop nio wo zła go dzo ne, aby w od po wied nich fa zach pro ce su moż na
by ło we wza jem nych po rów na niach uwzględ nić tak że róż no ko lo ro we skraw ki.

Za wę że nie prze szu ki wa ne go ob sza ru jest uru cha mia ne przed każ dym opra co wa niem
wszyst kich zbio rów. To zna czy, że od by wa się przed opra co wa niem za rów no skraw ków
da ne go kar to nu, jak i wir tu al nych kar to nów. Tym sa mym zbiór (SRM) skła da się po cząt -
ko wo z naj mniej szej licz by skraw ków/czę ścio wych re kon struk cji, któ re są ukła da ne.

2.2.3. Pre se lek cja
Za da niem pre se lek cji jest spraw dze nie, czy dwa skraw ki i/lub dwie czę ścio we re kon -

struk cje pa su ją do sie bie geo me trycz nie, czy nie. Tym sa mym pre se lek cja słu ży w trak -
cie prze bie gu pra cy RE CO -work flow ja ko filtr (filtr RE CO), któ ry au to ma tycz nie blo ku je
nie uza sad nio ne pró by łą cze nia skraw ków w try bie ukła da nia Puz zle -work flow (por. ilu -
stra cja nr 11). Za sad ni czo pre se lek cję skon stru owa no ja ko względ nie to le ran cyj ny filtr.

Ilu stra cja nr 11. Pre se lek cja, od rzu ce nie nie pa su ją cych geo me trycz nie ele men tów
ukła dan ki. Czer wo ny skra wek nie pa su je pod wzglę dem geo me trii do nie bie skie go

frag men tu re kon struk cji czę ścio wej, nie za leż nie od te go, jak się go ob ra ca 
lub prze su wa; na to miast zie lo ny skra wek pa su je

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014
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2.2.4. Filtr RE CO
W każ dej do tych cza so wej pró bie do pa so wa nia skraw ków i/lub czę ścio wych re kon -

struk cji za sto so wa no na stę pu ją ce eta py pro ce su:
1. Do pa so wy wa nie kon tu rów.
Łącz nik kon tu rów we ry fi ku je, na ile pa su ją do sie bie kra wę dzie dwóch kom po nen -

tów. Wszyst kie pa ry, któ re pa su ją do sie bie, zo sta ją pod da ne w na stęp nych eta pach do -
kład niej szym ba da niom. Pa ry skraw ków, któ rych kon tu ry nie przy sta ją do sie bie zbyt
do brze, zo sta ją od rzu co ne i chwi lo wo nie są uwzględ nia ne w try bie RE CO -work flow.

Tym sa mym tak że łącz nik kon tu rów moż na po strze gać ja ko filtr RE CO. W try bie
RECO -work flow spraw dza ne są bo wiem wy łącz nie frag men ty, któ rych kon tu ry do brze
pasu ją. Wszyst kie po zo sta łe są na to miast od sie wa ne przez filtr RE CO.

2. Kon tro la kształ tu do ce lo we go.
W fil trze RE CO -kon tro ler kształ tu do ce lo we go we ry fi ko wa ne są wszyst kie do pa so -

wa nia, któ re prze szły przez filtr łącz ni ka kon tu rów. Ba da ne jest, czy po wsta ły wcze śniej
kształt jest do pusz czal ny, czy też nie. Czę ści o nie moż li wych do za ak cep to wa nia for -
mach zo sta ją chwi lo wo od rzu co ne, na to miast po zo sta łe pod da je się dal szym ba da niom.

3. Do pa so wa nie kon tek stu.
W fil trze RE CO -łącz nik kon tek stu we ry fi ko wa ne są wszyst kie do pa so wa nia, któ re

prze szły przez filtr łącz ni ka kon tu rów oraz kon tro le ra kształ tu do ce lo we go. Spraw dza ne
jest, na ile ob ra zo we tre ści pa su ją do po szcze gól nych sca leń. Łącz nik kon tek stu we ry fi -
ku je tak że, czy tre ści ob ra zo we jed ne go kom po nen tu ukła dan ki, jak wier sze, li nie, ko lo -
ry itp., kon ty nu owa ne są w na stęp nym.

Wszyst kie do pa so wa nia do brze do bra ne pod wzglę dem tre ści ob ra zo wych uzna je się
za „kan dy da tów do cel nych tra fień” i pod da je ostat nie mu ba da niu – kla sy fi ka cji stre fo -
wej – prze pro wa dza ne mu w ko lej nym eta pie. Po zo sta łe ele men ty uzna je się za od rzu co -
ne i na ra zie nie pod da je fil tro wa niu w try bie RE CO -work flow.

Ilu stra cja nr 12. In te rak cja po mię dzy do pa so wa niem kon tu rów i kon tek stu.
Do pa so wa nie kon tu rów wszyst kich trzech „kan dy da tów” (po 4 skraw ki). 
Łącz nik kon tek stu za po bie ga jed nak sca le niu fał szy wych „kan dy da tów” 

przed sta wio nych z le wej i pra wej stro ny

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014
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2.2.5. Kla sy fi ka cja stre fo wa

„Au to ma tycz ne sca le nie dopasowania czy pro po zy cja dla ope ra to ra?”

We wcze śniej szych eta pach pro ce su filtr RE CO au to ma tycz nie okre ślił wszyst kie do -
pa so wa nia ja ko „pa su ją ce” lub „nie pa su ją ce”, przy czym de cy zja o po praw nym sca le niu
zo sta ła pod ję ta każ do ra zo wo wy łącz nie z po zio mu da ne go fil tra. W kla sy fi ka cji stre fo -
wej jest okre śla ne, na ile da ne do pa so wa nie jest od po wied nie dla wszyst kich cech spraw -
dzo nych w opar ciu o po przed nie fil try.

Frag men ty okre ślo ne przez kla sy fi ka cję stre fo wą ja ko „łącz nie do brze pa su ją ce” mo gą zo -
stać na stęp nie sca lo ne au to ma tycz nie, na to miast ele men ty oce nio ne ja ko „łącz nie pa su ją ce tyl -
ko czę ścio wo” mu szą przed ewen tu al nym sca le niem zo stać zwe ry fi ko wa ne przez ope ra to ra.

Czę ścio wa zgod ność mo że wy ni kać stąd, że wpraw dzie za rów no geo me tria, jak i kon -
tu ry frag men tów zna ko mi cie do sie bie pa su ją, jed nak ob ra zo wa treść wy ka zu je nie do pa -
so wa nie, np. nie ma kon ty nu acji mię dzy kom po nen ta mi wier szy tek stu (por. ilu stra cja
nr 12, z le wej i pra wej stro ny). W tym przy pad ku łącz nik kon tek stu wpraw dzie nie od -
rzu cił by cał ko wi cie ta kie go ze sta wie nia, ale i nie uznał by je za ide al ne, tak że kla sy fi ka -
cja stre fo wa wy da ła by łącz ną oce nę: „pa su ją ce tyl ko czę ścio wo”.

Pod su mo wu jąc, ist nie ją trzy gru py, do któ rych przy po rząd ko wa ny zo sta je wy nik do -
pa so wa nia:

– gru pa 1 – frag men ty pa su ją i mo gą zo stać sca lo ne au to ma tycz nie;
– gru pa 2 – frag men ty pa su ją tyl ko czę ścio wo i przed sca le niem mu si zo stać po in for -

mo wa ny ope ra tor;
– gru pa 3 – frag men ty nie pa su ją i dla te go zo sta ją od rzu co ne.

2.2.6. In te rak tyw ne sta no wi ska pra cy z kom pu te rem
Wszyst kie pro po zy cje dru giej gru py, a więc pa su ją ce je dy nie czę ścio wo, są wy świe -

tla ne na sta no wi skach pra cy ope ra to rów w tzw. pod glą dzie HQ (jest to ele ment opro gra -
mo wa nia ePuzzlera). Do ich naj waż niej szych za dań na le ży za ak cep to wa nie lub
od rzu ce nie pro po zy cji sca le nia dru giej gru py. Te sa me sta no wi ska pra cy słu żą kon tro li
ja ko ści, przy któ rej wszyst kie re kon struk cje stwo rzo ne w jed nej jed no st ce opra co wa nia
są spraw dza ne pod wzglę dem po praw no ści oraz ewen tu al nie ko ry go wa ne. Po niż sze ilu -
stra cje przed sta wia ją przy kła dy „ty po wych sy tu acji w pod glą dzie HQ”.

Ilu stra cja nr 13. In te rak tyw ne sta no wi ska pra cy z kom pu te rem 
– spraw dza nie wąt pli wych do pa so wań

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014
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Frag men ty przed sta wio ne na ilu stra cji nr 13 (pię cio frag men to wa re kon struk cja na gó -
rze w ze sta wie niu z trzy frag men to wą re kon struk cją na do le; z pra wej – łą cze nie dwóch
skraw ków) nie mo gą zo stać sca lo ne au to ma tycz nie, po nie waż łącz nik kon tek stu nie ma
wy star cza ją cych in for ma cji (cech), aby pod jąć bez błęd ną de cy zję. Na ilu stra cji za pre -
zen to wa nej z le wej stro ny cał ko wi cie bra ku je cech wzdłuż kra wę dzi roz dar cia za zna czo -
nej zie lo ną li nią (pu ste skraw ki). Na ilu stra cji przed sta wio nej z pra wej stro ny do stęp ne
są ogól ne ce chy (ro dzaj pi sma i ko lor, lay out aka pi tów itp.), jed nak wzdłuż kra wę dzi roz -
darć ozna czo nej zie lo ną li nią brak jest dla łącz ni ka kon tek stu „do wo du”, że oba skraw ki
fak tycz nie po cho dzi ły z tej sa mej stro ny. Mo że cho dzić tu taj tak że o kil ka po dob nych
do sie bie for mu la rzy po dar tych w ca ło ści, tak że dol ny skra wek mógł by np. zo stać przy -
po rząd ko wa ny in nej kart ce. Dla te go ePuzzler kwa li fi ku je te go ty pu łą cze nia ja ko pro po -
zy cję gru py dru giej, a na stęp nie in for mu je o nich ope ra to ra.

Ilu stra cja nr 14. In te rak tyw ne sta no wi ska pra cy z kom pu te rem – za pew nie nie ja ko ści

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

Ilu stra cja nr 14 przed sta wia przy kła do we re kon struk cje wy ko na ne (przy naj mniej czę -
ścio wo) au to ma tycz nie przez ePuzzlera. Mu szą one zo stać jesz cze skon tro lo wa ne przez
ope ra to rów i ewen tu al nie sko ry go wa ne, np. przez „ode rwa nie” po je dyn czych skraw ków
i/lub czę ścio wych re kon struk cji od prze sła nych prób po łą czeń. Po nad to, aby zre kon stru -
owa ne kar ty by ły bar dziej czy tel ne, moż na do ko nać do kład nych ko rekt po je dyn czych
ele men tów lub grup skraw ków.

Ilu stra cja nr 15. In te rak tyw ne sta no wi ska pra cy z kom pu te rem 
– zmia na kla sy fi ka cji z czę ścio wej re kon struk cji na peł ną

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014
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Po nie waż zgod nie z za sa dą czę ścio we re kon struk cje i nie uży te skraw ki nie są prze -
ka zy wa ne Urzę do wi Peł no moc ni ka Fe de ral ne go (i tym sa mym nie bę dzie miał on do stę -
pu do ich tre ści), wszyst kie nie ukoń czo ne od two rze nia w ra mach jed ne go zbio ru
opra co wa nia mu szą zo stać spraw dzo ne pod ką tem kom plet no ści tre ści. Je że li w czę ścio -
wych re kon struk cjach nie ma je dy nie drob nych frag men tów lub bra ku ją ce czę ści naj -
praw do po dob niej nie za wie ra ją żad nych tre ści, ich sta tus mo że zo stać pod nie sio ny przez
ope ra to rów do re kon struk cji peł nej. Ilu stra cja nr 15 przed sta wia z pra wej stro ny dwie te -
go ty pu nie ukoń czo ne re kon struk cje. We frag men cie za miesz czo nym z le wej stro ny (be -
żo wo -brą zo wy) de cy zja o pod nie sie niu kla sy fi ka cji jest re la tyw nie ła twa, po nie waż
bra ku ją cy skra wek jest naj praw do po dob niej pu sty i tym sa mym nie istot ny z punk tu wi -
dze nia tre ści. Je że li cho dzi o czę ścio wą re kon struk cję znaj du ją cą się z pra wej stro ny (bia -
łej), de cy zja nie jest tak jed no znacz na. Tu taj w bra ku ją cym miej scu po środ ku
re kon struk cji mo że znaj do wać się pod pis, a więc jej kla sy fi ka cja po win na zo stać pod -
nie sio na – je że li w ogó le – do pie ro po grun tow nej ar chi wal nej oce nie. W cza sie po dej -
mo wa nia tej de cy zji na le ży za wsze pa mię tać, że w związ ku z oko licz no ścia mi, w ja kich
do szło do prze ka za nia (por. punkt 7: Ukła dan ka nie jest kom plet na), nie jest moż li we
do prze wi dze nia, czy bra ku ją ce czę ści w ogó le ist nie ją. Nie wia do mo tym sa mym, czy
pa su ją ce frag men ty bę dzie moż na od na leźć i do pa so wać. Je że li czę ścio wa re kon struk cja
już za wie ra istot ne miej sca z tek stem, na le ży ją praw do po dob nie prze nieść do ana li zy
tre ści. W ta kim przy pad ku spe cja li sta Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go mu si do ko nać
od po wied nie go „cię cia” i usu nąć czę ścio wą re kon struk cję z bie żą ce go pro ce su skła da -
nia po przez pod nie sie nie kla sy fi ka cji.

2.2.7. Gra ni ce au to ma tycz nej re kon struk cji
Fil try RE CO za im ple men to wa ne w sys te mie ePuzzler osią ga ją gra ni ce swo ich moż -

li wo ści przede wszyst kim w przy pad ku rę ko pi sów, któ re zo sta ły po dar te w ca ło ści.

Ilu stra cja nr 16. Gra ni ce au to ma tycz nej re kon struk cji. Do pa so wa nie kon tu rów
wszyst kich trzech „kan dy da tów” (po 8 skraw ków). Po nie waż łącz nik kon tek stu nie
dys po nu je jed no znacz ny mi ce cha mi, ża den z „kan dy da tów” nie zo stał by od rzu co ny

au to ma tycz nie

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

Bertram Nickolay, Jan Schneider, Henry Zoberbier
A

R
C

H
I
W

A
 N

A
 Ś

W
I
E

C
I
E

128

05_Nicolay:PA IPN 8  2015-12-18  01:12  Strona 128



Na ilu stra cji nr 16 moż na do strzec dwie fał szy we i jed ną po praw ną pro po zy cję łą cze -
nia frag men tów. Na pierw szy rzut oka wszyst kie pro jek ty wy da ją się po praw ne, po nie -
waż na brze gach nie ma ja kich kol wiek istot nych zła mań kon tek stu. Do pie ro zro zu mie nie
tek stu iden ty fi ku je obie le we pro po zy cje ja ko fał szy we, a pra wą – ja ko wła ści wą. Na nie -
po praw ne do pa so wa nie ele men tów wska zu je błęd na nu me ra cja stron (u gó ry i na do le)
na obu kart kach po le wej stro nie. Czę ścio we po więk sze nie frag men tu z ilu stra cji nr 16,
znaj du ją ce go się po środ ku i z pra wej stro ny, po ka zu je dal sze – tak że wy ma ga ją ce zro zu -
mie nia tre ści – ce chy kon tek stu (por. ilu stra cja nr 17). Wy ni ka z nich, że kon ty nu acja tek -
stu wzdłuż kra wę dzi roz dar cia środ ko we go jest nie po praw na, na to miast wzdłuż krawędzi
roz dar cia pra we go – wła ści wa.

Ilu stra cja nr 17. Gra ni ce au to ma tycz nej re kon struk cji. Iden ty fi ko wa nie fał szy wej
(z le wej) i po praw nej (z pra wej) kon ty nu acji kon tek stu wzdłuż kra wę dzi 

roz dar cia wy ma ga zro zu mie nia tek stu

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

W związ ku z bra kiem al go ryt mi ki, któ ra spra wia, że do wol ne tek sty sta ją się czy tel -
ne dla kom pu te ra, do sys te mu ePuzzler nie za im ple men to wa no żad nej apli ka cji słu żą cej
roz po zna wa niu tek stu. Wszyst kie bo wiem frag men ty przed sta wio ne na po wyż szych ilu -
stra cjach zo sta ły by au to ma tycz nie sca lo ne. Je że li „kan dy dat” umiej sco wio ny z pra wej
stro ny na ilu stra cji nr 16 zo stał by (przy pad ko wo) opra co wa ny ja ko pierw szy w try bie
RE CO -work flow, po wsta ła re kon struk cja by ła by po praw na. W in nych kom bi na cjach
utwo rzo ne od two rze nia oka za ły by się nie wła ści we.

2.3. Przy go to wa nie wy ni ków re kon struk cji
Wy ni ki od two rzeń prze ka zy wa ne są Urzę do wi Peł no moc ni ka Fe de ral ne go ds. Ma te -

ria łów Sta si w for mie wie lo war stwo wych pli ków Mul ti -Lay er -PDF/A na ta śmach ma -
gne tycz nych LTO. Ob ra zy re kon struk cji za pi sy wa ne są w do ku men tach PDF/A ja ko pli ki
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5 For ma to wa nie kom pu te ro we nie jest ele men tem funk cjo nal no ści sys te mu ePuzzler.

JPEG2000. Opcjo nal nie na ob ra zach re kon struk cji moż na uwi docz nić kra wę dzie roz darć
i nu me ry skraw ków. Po za ob ra za mi pli ki PDF/A za wie ra ją ob szer ne re kor dy me ta da nych
w for ma cie XMP, z któ rych moż na sko rzy stać przy cy fro wym for ma to wa niu od two rzo -
nych stron5. Każ da zre kon stru owa na kar ta ma wy ge ne ro wa ne dwa pli ki PDF/A: je den
dla awer su, dru gi dla re wer su. Po za ob ra zem re kon struk cji (ewen tu al nie nie znacz nie
zmniej szo nym) każ dy plik PDF/A za wie ra z pra wej dol nej stro ny kod z ozna cze niem
przy pi sa nym dla każ de go ob ra zu (por. ilu stra cja nr 18).

Ilu stra cja nr 18. Mul ti -Lay er -PDF/A i przy na leż ne me ta da ne

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

Wszyst kie pli ki PDF/A z re kon struk cją au to ma tycz nie ozna czo ną przez ePuzzler jako
za peł nio ną są dru ko wa ne (por. ilu stra cja nr 19). Je że li re wers re kon struk cji jest pu sty,
jego plik PDF/A nie zo sta je wy dru ko wa ny, a PDF/A awer su od po wied nio się ozna cza.

Ilu stra cja nr 19. Wy druk „ma łej” jed nost ki TVN (nie mal że 3600 stron wy dru ku)

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014
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Ana lo gicz nie do PDF/A każ da wy dru ko wa na stro na – po za ob ra zem re kon struk cji
(ewen tu al nie nie znacz nie zmniej szo nym) – za wie ra na do le z pra wej stro ny kod pa sko -
wy z ozna cze niem uni ka to wym dla każ de go wy dru ku. Dzię ki te mu ozna cze niu każ da
wy dru ko wa na stro na mo że zo stać przy po rząd ko wa na pli ko wi w sys te mie in for ma tycz -
nym Urzę du Peł no moc ni ka Fe de ral ne go, tak aby moż na by ło m.in. usta no wić jed no znacz -
ne po łą cze nie po mię dzy (ana lo gicz nym) wy dru kiem a (elek tro nicz ny mi) me ta da ny mi
da nej re kon struk cji.

3. Po zo sta łe sce na riu sze za sto so wa nia

Zauto ma ty zo wa na wir tu al na re kon struk cja jest wszech stron nym na rzę dziem, któ re -
go moż li wo ści za sto so wa nia wy kra cza ją po za od two rze nie akt Sta si. Mo że być ono np.
sto so wa ne do efek tyw ne go za cho wy wa nia i re stau ra cji do ku men tów i obiek tów waż nych
za rów no w aspek cie kul tu ro wym, jak i ogól no spo łecz nym. Istot ny ele ment sta no wią tu -
taj sys te my wy ma ga ją ce asy sty ope ra to ra, wy ko rzy stu ją ce wie dzę eks per tów w pro ce sie
od twa rza nia i umoż li wia ją ce po nad to fi zycz ną re kon struk cję dóbr kul tu ry. 

W przy pad ku sys te mów re kon struk cji ba zu ją cych na asy ście roz róż nia się dwa po -
dej ścia. Pierw szym z nich jest kon cep cja wir tu al nej re kon struk cji ba zu ją cej na asy ście.
Ce lem – po dob nie jak w zauto ma ty zo wa nej wir tu al nej re kon struk cji – jest cy fro we od -
two rze nie tre ści. Fi zycz ne frag men ty po prze pro wa dze niu di gi ta li za cji nie są z re gu ły po -
trzeb ne i zo sta ją zar chi wi zo wa ne. Sys tem ten jest ukie run ko wa ny na frag men ty, któ rych
cał ko wi te au to ma tycz ne od two rze nie nie jest tech nicz nie moż li we i dla te go też re kon -
struk cja wy ma ga współ pra cy ze stro ny czło wie ka. Ja ko przy kład słu ży od twa rza nie po -
cię tych w nisz czar ce do ku men tów lub od czy ty wa nie znisz czo nych sa mo cho do wych ta blic
re je stra cyj nych.

Sys te my wspie ra ją ce fi zycz ne re kon struk cje znaj du ją się obec nie w opra co wa niu.
Tu taj wy nik wir tu al ne go od two rze nia ma słu żyć ja ko pod sta wa do dal szej ma nu al nej
re kon struk cji lub re stau ra cji. Sys te my te go ty pu sta wia ją wy so kie wy ma ga nia prze bie -
go wi pra cy za rów no przed di gi ta li za cją, jak i po wir tu al nej re kon struk cji. Po nie waż ce -
lem te go za ło że nia jest fi zycz ne od two rze nie uprzed nio zdi gi ta li zo wa nych obiek tów,
ko niecz ne jest po sia da nie wy daj ne go i przy sto so wa ne go do za da nia sys te mu śle dze nia.
Nie za leż nie od za ło żo ne go ce lu w wie lu przy pad kach fi zycz nej re kon struk cji nie odzow -
na jest ana li za eks per tów. Z jed nej stro ny mo że cho dzić o spe cja li stycz ne umie jęt no ści
ar chi wi sty lub kon ser wa to ra, np. wie dza na te mat miej sca zna le zi ska, wie ku lub ów -
czes nych oko licz no ści, któ ra a prio ri jest wpro wa dza na do wir tu al nej re kon struk cji ja -
ko me ta in for ma cje. Z dru giej zaś stro ny mo że cho dzić o wnio ski i spo strze że nia, któ re
po ja wia ją się do pie ro w trak cie pro ce su cy fro wej re kon struk cji. Mo gą one do ty czyć np.
nie wi docz nych na ma łych ele men tach tre ści, któ re są do strze gal ne do pie ro na czę ścio -
wych re kon struk cjach zło żo nych z kil ku frag men tów. Kom pu ter wciąż nie jest w sta -
nie do rów nać wie dzy eks per ta ba zu ją cej na wie lo let nim do świad cze niu, jest ona za tem
nie odzow na do uzy ska nia wy so kich współ czyn ni ków re kon struk cji w pro ce sie od twa -
rza nia. 

Za ło że nie to wpły wa obec nie na roz wój dwóch sys te mów wspie ra ją cych fi zycz ną re -
kon struk cję, któ re zo sta ły opi sa ne w czę ści ar ty ku łu „Sys te my wspie ra ją ce fi zycz ną re -
kon struk cję”.
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3.1. Wspie ra na wir tu al na re kon struk cja do ku men tów po cię tych w nisz czar ce

Od two rze nie do ku men tów po cię tych w nisz czar ce sta no wi przy pa dek szcze gól ny.
Pro ces wy se lek cjo no wa nia cech i do pa so wa nia pod da ny jest tu taj dro bia zgo wym wy mo -
gom – jed no li tość kon tu rów frag men tów, tak więc re kon struk cja mo że opie rać się wy -
łącz nie na ce chach tre ści i prze bie gu ko lo rów. Po nad to frag men ty ma ją sze ro kość
i dłu gość wy no szą cą je dy nie kil ka mi li me trów, za tem ce chy od no szą ce się do tre ści moż -
na wy od ręb nić tyl ko na pod sta wie za le d wie kil ku pik se li (por. ilu stra cja nr 20).

Ilu stra cja nr 20. Re kon struk cja do ku men tów po cię tych w nisz czar ce. Od le wej
do pra wej: przy go to wa nie ma te ria łów do wo do wych, do pa so wa nie kon tek stu, 

wir tu al na re kon struk cja

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

W cza sie re kon struk cji do ku men tów po cię tych w nisz czar ce re zy gnu je się z przy po -
rząd ko wy wa nia tre ści do klas ta kich jak „pi smo” czy „li nio wa nie”. Za miast te go wszyst -
kie ele men ty na jed nym pa śmie po cię tym w nisz czar ce trak to wa ne są – łącz nie z ko lo rem
pa pie ru – ja ko obiek ty geo me trycz ne, któ rych roz pro sze nie jest usta la ne ma te ma tycz nie
we dług re guł bi nar ne go do pa so wa nia String mat ching i praw do po do bień stwa. Stąd wy -
nik jest geo me trycz nie moż li wy, ale nie ko niecz nie wła ści wy, je że li cho dzi o treść. Dla -
te go re kon struk cja do ku men tów z nisz czar ki wy ma ga sta łej kon tro li czło wie ka.

3.2. Sys te my wspie ra ją ce fi zycz ną re kon struk cję

3.2.1. Re kon struk cja znisz czo nych zbio rów ar chi wal nych z Miej skie go Ar chi -
wum Hi sto rycz ne go w Ko lo nii

Gmach Miej skie go Ar chi wum Hi sto rycz ne go w Ko lo nii oraz dwa są sied nie bu dyn ki
miesz kal ne ru nę ły 3 mar ca 2009 r. Oko ło 90 proc. ma te ria łów ar chi wal nych zo sta ło za -
sy pa nych, z cze go do dzi siaj uda ło się ura to wać po nad 85 proc. Od te go cza su Miej skie
Ar chi wum Hi sto rycz ne w Ko lo nii stoi przed wy zwa niem po le ga ją cym na oczysz cze niu
i od re stau ro wa niu mi lio nów frag men tów, a tak że przy wró ce niu do ku men tów ar chi wal -
nych do sta nu pier wot ne go. Licz ba oraz sto pień uszko dzeń ma te ria łów, a tak że brak kry -
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te riów ogra ni cza ją cych po szu ki wa nia nie po zwa la ją w tym przy pad ku na czy sto ma nu -
al ną re kon struk cję. Sys tem wspie ra ją cy opar ty na tech ni ce ePuzzlera mógł by znacz nie
przy czy nić się do od two rze nia i za bez pie cze nia du żych czę ści ma te ria łów ar chi wal nych,
które są waż ne ze wzglę dów hi sto rycz nych, lecz zo sta ły po waż nie uszko dzo ne w wy ni -
ku dzia ła nia sił me cha nicz nych w trak cie za wa le nia się bu dyn ków.

Ilu stra cja nr 21. Za nie czysz czo ne i uszko dzo ne frag men ty Miej skie go Ar chi wum
Hi sto rycz ne go w Ko lo nii. Z le wej: za nie czysz czo ny frag ment (u gó ry), ana li za
kon tu rów (na do le). Z pra wej: frag men ty (u gó ry), wir tu al na re kon struk cja

(na do le)

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

Moż li wość sto so wa nia pro ce su wir tu al nej re kon struk cji zo sta ła do wie dzio na na zle -
ce nie Ko lo nii już na po cząt ku 2010 r. Wy ko rzy sta no wte dy re pre zen ta tyw ną pró bę lo so -
wą obej mu ją cą 1000 ele men tów. Obec nie In sty tut Fraun ho fe ra wraz z fir mą MusterFabrik
z Ber li na, na zle ce nie Ko lo nii i przy spe cja li stycz nej współ pra cy z Miejskim Ar chi wum
Hi sto rycz nym, opra co wu je pro to ty po we roz wią za nie do wir tu al nej re kon struk cji wy bra -
nych ma te ria łów ar chi wal nych. Jed no cze śnie po wsta je kon cep cja do ty czą ca oczysz cza -
nia, di gi ta li za cji i re kon struk cji wszyst kich frag men tów, któ re uda ło się ura to wać
w Ko lo nii. Pro jekt ten jest fi nan so wa ny ze środ ków Unii Eu ro pej skiej (Eu ro pej ski Fun -
dusz Roz wo ju Re gio nal ne go).

3.2.2. Od two rze nie frag men tów szkla nej mo zai ki w ka pli cy
Po la, na któ rych moż na sto so wać zauto ma ty zo wa ną wir tu al ną re kon struk cję, nie są

ogra ni czo ne wy łącz nie do ma te ria łów dwu wy mia ro wych, np. jak pa pier. W prze szło ści
by ły pro wa dzo ne już pra ce w In sty tu cie Fraun ho fe ra nad kon cep cją zauto ma ty zo wa nej
wir tu al nej re kon struk cji trój wy mia ro wych obiek tów z pła ską po wierzch nią. Na da ją się
one do pierw szych prób w tym za kre sie, po nie waż kom plek so wy trój wy mia ro wy za pis
frag men tów nie jest ko niecz ny. Za miast te go dą ży się do re kon struk cji za po mo cą in for -
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ma cji do ty czą cych po wierzch ni. Da ne uzy sku je się dzię ki ana li zie kon tu rów i tek stu ry
ana lo gicz nie do za kre sów 2D. Do dat ko wo – i to wy kra cza już po za po dej ście cha rak te -
ry stycz ne dla re kon struk cji 2D – uwzględ nia się gru bość kra wę dzi zła mań, aby wspo -
móc po szu ki wa nie zgod no ści po szcze gól nych frag men tów. Ten spo sób po stę po wa nia jest
pierw szym kro kiem do „praw dzi wej” re kon struk cji 3D: ana li zo wa ne jest zdję cie 2D jed -
nej stro ny obiek tu i uzu peł nia ne o in for ma cje do ty czą ce głę bi. Dla te go też moż na ten
pro ces in ter pre to wać ja ko re kon struk cję 2,5D. Z wie lu zdjęć 2,5D, któ re od wzo ro wu ją
wszyst kie ob sza ry po wierzch ni frag men tów, moż na w ko lej nym kro ku utwo rzyć peł ne
obiek ty 3D. Naj więk sze wy zwa nie po le ga na tym, aby wła ści wie od se pa ro wać od sie bie
po wierzch nie za rów no obiek tów, jak i zła mań, a na stęp nie wy ge ne ro wać ich od po wied -
nie wi do ki.

Wa run kiem dla każ dej for my prze strzen nej wir tu al nej re kon struk cji są urzą dze nia re -
je stru ją ce z wy star cza ją co do brą ja ko ścią od zwier cie dle nia, któ re na da ją się do za sto so -
wa nia do po szcze gól nych ma te ria łów prze zna czo nych do re kon struk cji. Po nad to etap
pro ce su po le ga ją cy na re je stra cji ob ra zu do dat ko wo wy dłu ża czas opra co wy wa nia obiek -
tów trój wy mia ro wych. Z te go po wo du ko niecz ne jest każ do ra zo we opra co wy wa nie kon -
cep cji do sto so wa nej do da ne go za da nia, któ ra ta ki etap na ty le zauto ma ty zu je i sku tecz nie
prze pro wa dzi, na ile jest to oczy wi ście moż li we.

Obec nie dzie je się tak przy pro jek cie cy fro wej re kon struk cji dóbr kul tu ry w 2,5D,
nad któ rym pra cu ją In sty tut Fraun ho fe ra i fir ma MusterFabrik. Ce lem przed się wzię cia jest
tech nicz ne ba da nie i pro to ty po wa re ali za cja al go ryt mów re kon struk cyj nych 2,5D oraz nie -
zbęd nych urzą dzeń pe ry fe ryj nych (ska ne ry 2,5D, Vie wer Ap plian ce itp.) prze zna czo nych
do re kon struk cji i re po zy cji frag men tów dóbr kul tu ry w 2,5D. Za ma te ria ły re fe ren cyj ne
dla pierw szych te stów pro to ty po wych na rzę dzi słu żą frag men ty mo zai ki szkla nej z by łej
ka pli cy po chów ko wej w miej scu Bu ch holz w Bre de re iche, Fürsten berg nad Ha we lą.

Ilu stra cja nr 22. Fi zycz na re kon struk cja frag men tów mo zai ki szkla nej. Z le wej:
uszko dzo ny fresk ścien ny w ka pli cy; z pra wej: od na le zio ne frag men ty

Źró dło: Fraun ho fer IPK, 2014

Z le wej stro ny na ilu stra cji nr 22 nad trze ma okna mi jest wi docz na część za cho wa ne -
go fre sku ścien ne go. Pier wot nie roz po ście rał się on po mię dzy okna mi oraz oka lał je na ze -
wnątrz, nie mal że do pod ło gi ka pli cy. Z pra wej stro ny moż na do strzec nie wiel ką część
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od na le zio nej mo zai ki szkla nej. Po za dość du ży mi frag men ta mi jest też wie le ma łych ka -
wał ków (por. z mo ne tą 1 eu ro), któ re spra wia ją, że ma nu al na re kon struk cja – o ile w ogó -
le jest moż li wa – oka zu je się wy jąt ko wo cza so chłon na.

Jed nym z ce lów pro jek tu jest w pierw szej ko lej no ści opra co wa nie tech ni ki di gi ta li -
za cji 2,5D na da ją cej się do ma so we go wy ko rzy sta nia, a tak że bu do wa pro to ty pu. Po za
za pi sy wa niem in for ma cji o głę biach wy zwa niem jest elek tro nicz na re je stra cja szklanych
po wierzch ni mo zai ki z za cho wa niem wier ne go od zwier cie dle nia ko lo ryst ki i geo me -
trii. W ko lej nym eta pie ma zo stać za im ple men to wa ny pro to ty po wy sys tem wspie ra ją -
cy, któ ry bę dzie pro po no wał re stau ra to ro wi pa su ją ce do sie bie frag men ty mo zai ki.
Dzię ki wspar ciu in te li gent ne go sys te mu śle dze nia, któ ry jest opra co wy wa ny rów no leg -
le do wła ści wej di gi ta li za cji, re stau ra tor mo że zwe ry fi ko wać za po mo cą „praw dzi wych”
(fi zycz nych) ka wał ków, któ re z pro po zy cji sys te mu wspie ra ją ce go są po praw ne, a na -
stęp nie je skom ple to wać, choć obec nie tyl ko wir tu al nie. Je że li za cho wa ła się wy star -
cza ją ca licz ba pa su ją cych ele men tów, wir tu al ny fresk mo że być suk ce syw nie
od wzo ro wy wa ny. Po nie waż nie bę dzie miał przy oknach od po wied nich do pa so wań,
sys tem wspie ra ją cy utwo rzy w ten spo sób ca ły ob raz re kon struk cji, któ ry umoż li wi
jedno znacz ne i wier ne ory gi na ło wi po zy cjo no wa nie ka wał ków na ścia nie. Re stau ra tor
mo że tak że po brać z sys te mu wspie ra ją ce go od po wied ni „plan bu do wy”, po nie waż
sposób po łą cze nia po szcze gól nych ka wał ków z są sied ni mi jest za pi sa ny w for mie
elektro nicz nej.

S T R E S Z C Z E N I E

Peł no moc nik Fe de ral ny do spraw Ma te ria łów Pań stwo wej Służ by Bez pie czeń stwa NRD prze -
jął du żo znisz czo nych ma te ria łów ar chi wal nych Sta si (po dar te, po cię te w nisz czar ce) i szu kał roz -
wią zań, któ re umoż li wia ją szyb szą re kon struk cję ww. do ku men tów. W 2007 r. pod jął współ pra cę
z In sty tu tem Fraun ho fe ra do spraw Sys te mów Pro duk cyj nych i Tech nik Kon struk cyj nych w Ber -
li nie, któ ry opra co wał kom plek so wy sys tem umoż li wia ją cy zauto ma ty zo wa ną wir tu al ną re kon -
struk cję znisz czo nych do ku men tów. Pro ces obej mu je di gi ta li za cję, ukła da nie oraz opra co wa nie
wy ni ków. Pro gram „ePuzzler” ana li zu je róż ne ce chy skraw ków (kon tu ry, ko lor pa pie ru, pi smo,
li nio wa nie) i skła da ze ska no wa ne frag men ty do ku men tów w stro ny, a na stęp nie w jed nost ki ar -
chi wal ne. Pod czas di gi ta li za cji two rzo ny jest ob raz skraw ka i prze nie sio ne zo sta ją wszyst kie roz -
po zna ne in for ma cje przy dat ne do dal sze go opra co wa nia. Ob ra zy skraw ków da nej jed nost ki
opra co wa nia zo sta ją wgra ne do sys te mu ePuzzler, a na stęp nie są ukła da ne we dług stra te gii drze -
wa bi nar ne go. Skraw ki mo gą wy ka zy wać du że zróż ni co wa nie w ob rę bie ich cech, dla te go wa -
rian cja licz by wszyst kich skraw ków jest nie zwy kle du ża. Re kon struk cje są kon tro lo wa ne
pod wzglę dem po praw no ści i ko ry go wa ne. Na ko niec opra co wa nia da nej jed nost ki wszyst kie re -
kon struk cje są pod da ne ma nu al ne mu pro ce so wi za pew nie nia ja ko ści. Po je go za koń cze niu wszyst -
kie re kon struk cje są au to ma tycz nie kon wer to wa ne przez ePuzzlera do for ma tu ar chi wi za cji
PDF/A.

Sło wa klu czo we: ePuzzler, di gi ta li za cja, wir tu al na re kon struk cja do ku men tów, cy fro wa re kon -
struk cja dóbr kul tu ry, od twa rza nie znisz czo nych ma te ria łów ar chi wal nych, re kon struk cja do ku -
men tów Sta si, In sty tut Fraun ho fe ra do spraw Sys te mów Pro duk cyj nych i Tech nik Kon struk cyj nych,
Urząd Peł no moc ni ka Fe de ral ne go do spraw Ma te ria łów Pań stwo wej Służ by Bez pie czeń stwa NRD,
MusterFabrik Ber lin; Miej skie Ar chi wum Hi sto rycz ne w Ko lo nii.

Technologia i możliwe zastosowania zautomatyzowanej...
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S U M M A R Y

Federal Attorney for the issues of the Materials of the State Security Service of the former
German Democratic Republic undertook numerous destroyed archival materials of Stasi (torn,
shredded) and searched for solutions that allowed for faster reconstruction of the above-mentioned
documents. In 2007 he started cooperation with the Fraunhofer Institute for Production Systems
and Design Technology in Berlin that prepared the complex system allowing for automated virtual
reconstruction of the destroyed documents. The process includes digitisation, arrangement and
preparation of the results. ‘ePuzzler’ software analyzes various features of the fragments (contours,
colour of the paper, handwriting, linearization) and arranges the scanned fragments of the documents
into the pages and, subsequently, into the archival units. During digitisation the image of the
fragments is created and all recognized information useful for further preparation is transferred.
The images of the fragments of a specific unit of the preparation are uploaded to ePuzzler software
and afterwards they are arranged according to the strategy of the binary tree. The fragments may
display a significant diversification within their features, consequently the variance of the number
of all fragments is extremely huge. Reconstructions are checked taking into account accuracy and
corrected. At the end of preparation of a particular unit all reconstructions are subject to the manual
process of quality assurance. After its completion all reconstructions are automatically converted
to the PDF/A archivization format by ePuzzler. 

Key words: ePuzzler, digitisation, virtual reconstruction of documents, digital reconstruction
of cultural objects, restoration of destroyed archival materials, reconstruction of Stasi documents,
the Fraunhofer Institute for Production Systems and Design Technology, the Office of Federal
Attorney for the issues of the Materials of the State Security Service of the former German
Democratic Republic, MusterFabrik Berlin; Historical Archive of the City in Cologne.

Bertram Nickolay, Jan Schneider, Henry Zoberbier
A

R
C

H
I
W

A
 N

A
 Ś

W
I
E

C
I
E

05_Nicolay:PA IPN 8  2015-12-18  01:12  Strona 136


