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The paper deals with special problems in archiving
andio-visual records: File formats, storage require-
ments, media conversion, archival strategies.

LUPPRIAN, Karl-Ernst, Archiviare do-
cumenti audiovisivi. Atlanti, Vol. 16, N.
1-2, Trieste 2006, pp. 147-150.

Lintervento tratta di particolari problematiche
connesse all'archiviazione di documenti andiovisivi:
Jormati dei file, bisogni nell'archiviazione, migra-
gione dei media, strategie archivistiche.

LUPPRIAN, Karl-Ernst, Arhiviranje
avdiovizualnih zapisov. Atlanti, Zv. 16,
St. 1-2, Trst 2006, str. 147-150.

Avtor v prispevku obravnava vprasanje arbivi-
ranja posebnib avdioviznalnibh zapisov, kot so
Fkartoteini formati, gapisi javnib obiil, obenem pa
tudi ragpravlja o zabtevah hranjenja in nakazuje
arbivske strategije, kako se lotiti arbiviranja av-
dioviznalnil gapisov.

Summary

The author discusses storage requirements and file
Jormals suited for long time archival conservation.
Archiving andio-visual records on digital media
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Audiovisuelle Aufzeichnungen, seien es Tone, bewegte Bilder
oder Mischungen von beidem, konfrontieren Archive mit weitaus
schwieriger zu losenden Fragen als elektronische Texte, Zeichnun-
gen, Fotografien oder Datenbanken. Zwei Problemfelder lassen sich
erkennen: Das groB3e Volumen audiovisueller Aufzeichnungen, das
zu Kompressionen zwingt, und die Vielfalt und Komplexitit der
vorhandenen Dateiformate.

Der Speicherbedarf, den z. B. ein Videofilm ungeachtet aller
Kompressionsmallnahmen beansprucht, ldsst sich nicht mit dem
vielgehorten Argument wegschieben, dass Speicher “immer weniger,
cigentlich gar nichts” koste. Es ist zwar richtig, dass die Hardware
relativ billig zu haben ist, doch die Kosten fir die Administration
steigen bei groflen Datenmengen tberproportional zu deren Volu-
men'. Dies gilt nicht nur fiir das bendtigte Fachpersonal, sondern
auch fur die Steuersoftware fur Storage Area Networks und andere
Speichersysteme. Hinzu kommt die Problematik der Datentriger,
sofern man sich nicht auf eine verteilte Online-Speicherung einlas-
sen will. Fir die Archivierung digitaler Kinofilme hoher Qualitit
kommen eigentlich nur WORM-Magnetbinder in Frage, die wie an-
dere digitale Datentriger regelmifBig aufgefrischt bzw. migriert wer-
den miussen. Die Technik ist vorhanden und beherrschbar, aber
teuer.

Reduziert man die Vielzahl von Audio- und Videoformaten
auf jene, die sich verlustfrei komprimieren lassen und international
normiert sind bzw. als weit verbreitete Standards gelten kénnen, so
wird ihre Zahl einigermallen tberschaubar.

Im Audiobereich? sind 6ffentlich dokumentiert die Dateifor-
mate WAV (PCM) von Microsoft und IBM sowie AIFF von Apple.
Sie lassen sich auf vielen Rechnerplattformen abspielen. Fir eine
verlustfreie Komprimierung stehen u.a. LPAC (Lossless Predictive
Audio Compression), FLAC (Free Lossless Audio Codec) oder
Monkey‘s Audio zur Verfigung. Eine ISO-Norm fiir die verlustlose
Speicherung fir Audiodaten ist ISO/IEC 14496-3:2001/AMD 4,
Audio Lossless Coding. Das weit verbreitete MP3 (eigentlich MPEG-
1 Layer III) ist lizenzpflichtig.
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Videodaten?® lassen sich ohne starke und damit verlustbehafte-
te Komprimierung kaum handhaben. So benétigt eine Minute Video
im dpx-Format (Digitales Kino) 72 GB Speicherplatz. Als Kompres-
sionsformat hat sich MPEG-2 (= ISO 13818) durchgesetzt, das
Kompressionsraten von 1:11 bis 1:100 erlaubt. Metadaten im XML-
Format lassen sich erginzend nach MPEG-7 (ISO/IEC TR 15938-
8:2002/Amd 1) kodieren.

Doch wer kann voraussagen, wie lange sich diese Formate hal-
ten werden, und ob es moglich sein wird, vorhandene Aufzeichnun-
gen in neue Formate zu migrieren, ohne signifikante Verluste hinzu-
nehmen? Angesichts der groflen Datenvolumina diirfte nur eines
sicher sein: Die Archivierung audiovisueller Aufzeichnungen in digi-
taler Form wird zum einen nur Archiven méglich sein, die personell
und technisch entsprechend ausgerustet sind, und zum anderen wird
sie viel Geld kosten.

Es ist daher zu fragen, ob es keine anderen Wege gibt, die das
Problem zumindest entschirfen. Im folgenden werden zwei For-
schungsprojekte vorgestellt, die ein den Archivaren wohlvertrautes
Medium nutzen, nimlich den Film.

VisualAudio

An der Ecole d‘Ingénieurs de Fribourg wurde ein Verfahren
entwickelt, um die Toninformationen analoger Schallplatten zu kon-
servieren und mittels Digitalisierung abzuspielen®. Denn in Schall-
und Rundfunkarchiven lagern sowohl riesige Mengen von gepres-
sten Schallplatten als auch Direktmitschnitte von Radiosendungen.
Diese Platten sind zum Teil in so schlechtem Zustand, dass sie mit
konventionellen Abspielgeriten nicht mehr wiedergegeben werden
konnen. Schallplatten vetlieren durch Alterung an Qualitit®, und Di-
rektmitschnitte sind meistens Unikate, so dass ein ganz erheblicher
Verlust von wertvollem Kulturgut droht.

Die Fribourger Forschergruppe entwickelte ein im Prinzip
verbliffend einfaches, im Detail allerdings keineswegs triviales Ver-
fahren: Die Schallplatte wird mit einer hochauflésenden analogen
Kamera auf einen Film mit hoher rdumlicher Auflésung abgebildet.
Diese Filmaufnahme (genauer: die den Ton enthaltende Rillenspira-
le) wird mit einem rotierenden Scanner abgetastet und damit digita-
lisiert. Mit hierfur eigens entwickelten Bildbearbeitungstechniken
wird aus dem Digitalisat der Ton extrahiert. Erste Ergebnisse sind,
was die Tonqualitit betrifft, durchaus akzeptabel. Auch die Ge-
schwindigkeit, mit der die T6ne aus dem Digitalisat extrahiert wer-
den, liegt nur wenig tiber der Abspielzeit auf einem Plattenspieler.
Die Filmaufnahme ist auch das Archivierungsmedium mit Langzei-
tfahigkeit.

will be costly and technically difficnlt. Using micro-
film may be a viable solution. This is demonstrated
by two Swiss research projects, Audio 1V isual (con-
servation of phonographic records) and PET'TAR
(storage of digital data on microfilm). PE1"TAR
opens a new way to a long time stable, affordable,
high-volume and technologically independent data
carrier.
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4. http://www.cif.ch/visualaudio, dort auch
weitere Literatur.

5. Hervorragende Beschreibung der materiellen
Eigenschaften von Schallplatten: Sylvain Stot-
zer, VisualAudio: Caractéristiques matérielles
des disques phonographiques, Fribourg 2003
(online erreichbar tber den Link in Anm. 5).
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www.microbox.de); nach einem anderen Ver-
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Zeutschel (http://www.zeutschel.com).

8. Auf diese Weise erstellt das Fachlabor
Gubler, Felben, Schweiz, digitale Datenfilme.
Vgl. Martin Gubler, Ausbelichtung digitaler
Daten auf den Farbmikrofilm. Neue Moglich-
keiten und Kostenperspektiven, in: Langzeit-
archivierung heute: Partnerschaft von Mikro-
verfilmung und Digitalisierung.
VSA-Weiterbildungstagung 2004 in Basel.
Online: http:/www.vsa_ag_mikro_tagung_
text.pdf.

In die weitere Entwicklung sollen auch Schallplatten mit Ste-
reoton sowie zerbrochene (Schellack-)Platten einbezogen werden.

PEVIAR

Lag das Projekt VisualAudio mehr am Rande unseres Themas,
da es von analogen Aufzeichnungen ausgeht, zeigt das Forschung-
sprojekt PEVIAR (Permanent Visual Archive)® einen moglichen
Weg, digitale Aufzeichnungen (nicht nur audiovisueller Art) fiir lan-
ge Zeit auf Mikrofilm zu archivieren und jederzeit digital nutzbar zu
machen.

Dabei geht PEVIAR einen anderen Weg als z.B. das Projekt
ARCHE'. Dieses sieht vor, digitale Objekte (Primirdaten mit ihren
Metadaten) in analoger Form, also fir den Menschen mittels eines
VergroBerungsgerites unmittelbar lesbar, iiber einen hochauflosen-
den Laser-Ausbelichter auf Farbmikrofilm auszugeben. Fir die Nu-
tzung muss der Film gescannt werden; danach werden die Primirda-
ten in ein Bildformat gewandelt und die Metadaten mit einem
OCR-Leseprogramm in elektronisch lesbaren, ASCII-kodierten
Text. Damit die OCR-Lesung fehlerfrei ablduft, mussen die Metada-
ten in einem speziellen OCR-Font (hier: OCR-A) und einer hinrei-
chenden FontgréBe ausbelichtet werden.

Das Ziel der PEVIAR-Projektgruppe (Peter Fornaro, Rudolf
Gschwind, Lukas Rosenthaler und D. Sridhara; Institutionen: Ima-
ging and Media Lab, Universitit Basel sowie Departement fir an-
gewandte Mathematik, Universitit Zirich) ist die Entwicklung eines
Datentrigers, der
1. tber lange Zeit stabil ist (> 100 Jahre),

2. iber eine hohe Speicherungsdichte verfiigt,
3. von der jeweiligen Hard- und Softwaretechnik unabhingig ist,
4. kostengunstig ist.

Die Anforderungen 1 und 4 erfillt zur Zeit am besten der
Mikrofilm. Seine Haltbarkeit wird - klimatisch korrekte Lagerung
vorausgesetzt - mit 100 bis 500 Jahren angegeben.

Anforderung 2 lisst sich erfiillen, wenn zum einen Farbmikro-
film (z.B. Ilfochrome) verwendet wird, weil sich jede Farbschicht
(Farbkanal) als separater Informationsspeicher nutzen ldsst, und
zum anderen der zu speichernde Bitstrom nicht einfach als Pixelmu-
ster 1:1 abgebildet wird®, sondern in codierter Form (z.B. unter Ve-
rwendung von Reed-Solomon Codes). Dabei entsteht ein zweidi-
mensionaler ,,Barcode®, der nicht nur kompakt ist, sondern auch
eine redundante Speicherung erlaubt. Dadurch fithren Beschadigun-
gen des Films nicht zwangsliufig zu Datenverlusten. Man rechnet
mit einer Speicherkapazitit von bis zu 700 Megabyte auf einem Far-
bmikrofiche (104 x 148 mm)!
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Das Rickdigitalisieren erfolgt mit einem handelsiiblichen
Scanner; die Dekodierung beruht auf einem im Gegensatz zur Ko-
dierung einfachen Algorithmus, der ebenfalls auf dem Film doku-
mentiert werden kann. Damit ist auch die Anforderung 3 erfiillt. Me-
tadaten konnen kodiert oder als Klartext gespeichert werden.

Bis dieses anspruchsvolle Ziel erreicht ist, sind jedoch eine
Reihe von Detailfragen zu kliren. So beeinflusst die Belichtung eines
Farbkanals auch die beiden anderen. Auch ist das Alterungsverhal-
ten der Farbschichten unterschiedlich. Die fiir Kodierung und Deko-
dierung verwendbaren Verfahren miissen evaluiert und optimiert
werden. Darum werden weitere Spezialisten aus den Bereichen Ma-
thematik, Mikroverfilmung, Messtechnik und nicht zuletzt Gedicht-
nisorganisationen wie Archive, Bibliotheken und Museen ihre Er-
fahrungen und Anforderungen in das Projekt einbringen.

Fir die Verwendung eines derartigen langzeitstabilen Daten-
trigers gelten jedoch nach wie vor die in mittlerweile zahlreichen
Forschungsprojekten erarbeiteten Anforderungen. Die auf Film
konservierten Bitstrome miissen nach der Dekodierung interpretier-
bar sein, das heil3t, die verwendeten Dateiformate missen verfiighar
und dokumentiert sein, damit ein Informatiker auch in ferner
Zukunft in der Lage ist, ein Leseprogramm zu schreiben. Daher wire
es nitzlich, neben einem Dateiformat auch die Algorithmik des zum
Zeitpunkt der Speicherung verwendeten Leseprogramms (Viewer)
zu dokumentieren.

Das Konzept von PEVIAR hat den groBen Vorteil, dass es
alle Formen digitaler Uberlieferung abdeckt, also auch den audiovi-
suellen Bereich. Gerade fiir diesen mit seinen groen Datenmengen
ist die angestrebte hohe Speicherkapazitit attraktiv. Denn auch die
Verwaltung cines Filmarchivs wird aufwindig und wohl auch unwir-
tschaftlich, wenn der Umfang der Filme ins Ubermal geht.
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