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Часть 1

К 2015 г. наша страна полностью перейдёт на цифровое вещание, и это ведёт к необходимости приступить к оцифровке аналоговых архивных фондов. Телекомпании и кинотеатры с электронной проекцией заинтересованы в получении цифрового контента, и это ставит сложные задачи перед всеми кинофондами страны [1].

Принципиальные вопросы применения цифровых технологий в кинопроизводстве подробно рассмотрены в статье М.С. Васина [2]. До последнего времени многие специалисты отрицали необходимость оцифровки кинофондов, справедливо считая киноплёнку носителем, значительно превосходящим магнитные ленты по разрешающей способности, по срокам хранения и другим показателям. Вместе с тем цифровые технологии позволяют получать копии различных цифровых форматов, восстанавливать копии с почти утраченных киноматериалов, без потери качества многократно дублировать копии, создавать копии пониженного качества для обмена информации со смежными архивами. Поэтому в Госфильмофонде РФ, после проведения подготовительных работ была разработана технология перезаписи на магнитооптические диски ёмкостью от 1,3 до 5,2 ГБ. В последнее время был закуплен и введён в эксплуатацию новый комплекс оцифровки на магнитные ленты.  
Обычно во всех форматах цифровой записи на ленту скорость перемещения головок в сотни раз превосходила скорость перемещения ленты. Однако в 1997 году был создан новый формат записи на ленту, предназначенный для архивирования цифровой информации. В нём был заложен принципиально новый способ записи строчек вдоль ленты большим числом неподвижных головок. Была разработана технология Маgstar с использованием магнитно-резистивных головок для записи/чтения цифровой информации, конструкция которых позволила их максимально сблизить. 512 головок были объединены в единый моноблок высотой 12,3 мм, в котором каждая головка имеет миниатюрный сердечник из магниторезистивного материала. Для уменьшения износа ленты и головок запись информации осуществляется контактным способом, а воспроизведение – бесконтактным. В настоящее время фирма производит четвёртое поколение устройств LTO-4  приобретённое Госфильмофондом РФ. Устройство имеет встроенную систему сжатия записываемой цифровой информации, которая позволяет увеличить ёмкость до 200 ГБ.  При этом скорость записи может достигать 120 Мбит/сек, а скорость чтения – до 30 Мбит/сек. Срок хранения данных декларируется до 30 лет. Для ленточных устройств е форматов LTO есть роботизированные библиотеки, рассчитанные на хранение больших объёмов информации для автоматизированных цифровых архивов. В LTO используется лента шириной 12,3 мм типа МР, намотанная на одну бобину, что позволяет достичь ёмкости одного катриджа 400 ГБ. Технология LTO, использующая двумерную квантовую магниторезистивную технологию перпендикулярной записи, наряду со снижением общей стоимости хранения, обеспечивает полную автоматизацию   долгосрочных архивов информации, резервное копирование данных и обмен контентом между архивами. В таблице №1 приведён рост по годам основных технических параметров библиотек LTO.

Табл. 1. Технические параметры библиотек LTO

	Год выпуска
	2000
	2003
	2005
	2007
	2010
	2015

	Тип LTO Ultrium
	LTO-1
	LTO-2
	LTO-3
	LTO-4
	LTO-5
	LTO-6

	Ширина ленты, мм
	12,24
	12,24
	12,24
	12,24
	12,24
	12,24

	Число головок
	384
	512
	512
	512
	512
	512

	Записываемый поток, МБ/сек
	20
	40
	80
	120
	180
	270

	Ёмкость, ГБ
	100
	200
	400
	800
	1600
	--

	Объёмная плотность, ГБ/сек на дюйм3
	17,57
	35,1
	70,2
	140,4
	271
	--


Вместе с тем, хранение в картридже LTO одной катушки с лентой приводит к ненадёжной заправке свободного конца ленты в тракт. Это ведёт к частым отказам при смене картриджей. 

Большинство специалистов считают, что оцифрованный сигнал должен поступать в архив длительного хранения без сжатия, хотя это требует дополнительных затрат. Ситуацию могут исправить новые носители и новые технологии оцифровки, появившиеся в последние годы. Какие из них перспективны, по каким параметрам их стоит выбирать?

 Конечно, можно сравнивать технологии по стоимости записи бита цифровой информации, по времени доступа к точке монтажа, по скорости записи цифрового потока и другим показателям. Эти показатели у современных носителей значительно отличаются. Поэтому на основе исследований, проведённых в ЗАО ВНИИТР, автором был предложен обобщенный критерий и модель сравнения носителей для современных технологий цифровой записи [3]. Исследования роста различных показателей за длительный период времени показывают, что таким  критерием может служить многомерная плотность цифровой записи при условии соблюдения определённых правил подсчёта объёмов записанного носителя (форм-фактора дисков, наличия приёмной катушки в кассетах или дополнительной экранировки для защиты записанной информации). Автором был сделан  расчёт данного параметра для наиболее распространённых цифровых видеомагнитофонов, оптических и голографических дисков, и твёрдотельной памяти и других перспективных носителей. Расчёт показал, что за последние 10 лет объёмная плотность записи информации у жёстких дисков с перпендикулярной записью доменов и специальным покрытием, у накопителей LTO-4 с ленточным  парамагнитным покрытием и магниторезистивными головками увеличилась на порядок (рис. 1),  Но наиболее быстрый рост показателей наблюдался у голографических дисков и некоторых видов твёрдотельной памяти, которые   практически не ограничивают  величину записываемого цифрового потока. 

Все привыкли к легенде о том, что записанный носитель должен обеспечивать хранение не менее 50 лет. Однако современным цифровым носителям, лентам и жёстким дискам со специальными покрытиями, многослойным оптическим дискам, голографическим дискам и твёрдотельной памяти ведь всего не более 15 лет! Поэтому эспериментально проверить допустимое время  хранения цифровой записи без помех для этих носителей невозможно. Вместе с тем возникает вопрос, стоит ли хранить все фонды столь долго, когда технология подготовки оцифрованных кинофильмов к демонстрации в электронных кинотеатрах меняется едва ли не каждые 5 - 10 лет. Не исключено, что, совершенствование технологий цифровой записи и цифровой проекции кинофильмов приведёт к более частой смене архивных носителей в связи с появлением более удобных способов записи оцифрованного контента. Может быть, через 10 лет куда более важным показателем может оказаться не временная стойкость носителя, а простота и скорость преобразования файлов в современную цифровую структуру. Тем более, что при выборе носителей для оцифровки фондов необходимо учитывать экономические факторы. В табл. № 2 приведены важнейшие характеристики всех известных на настоящее время носителей  и затраты, необходимые для оцифровки 1000 часов контента по состоянию рынка на 2009 год. Возможно, в дальнейшем стоимость твёрдотельной памяти снизится, но в настоящее время её использование для целей архивирования будет разорительно. Бесспорные преимущества по стоимости и объёмной плотности имеют голографические диски и запись на ленты с парамагнитным покрытием магниторезистивными головками[4].
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Рис. 1. Рост по годам плотности записи Pxyz на различных носителях 

Табл. 2.
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При создании технологии оцифровки,  необходимо обратить внимание на различие  стандартов и технических параметров изображений, используемых кинематографистами (например, разрешение 1920х1080CIF 24р) и выпускаемой телевизионной аппаратурой, предназначенная для обработки цифровых сигналов, которая создавалась для стандартного телевизионного  сигнала (625х25i) и телевизионных сигналов высокой чёткости. Как

показала практика,  сигнал для демонстрации кинофильма на электронном проекторе должен иметь прогрессивную развёртку. Не исключено, что после оцифровки киноленты потребуется дополнительная обработка  оцифрованного контента перед показом фильмов на экране. Поэтому можно предложить следующие рекомендации:

· Определиться с выбором носителей и технологией оцифровки кинофондов для архивов различного назначения и разных сроков хранения.

· Согласовать параметры телевизионных стандартов  ТВЧ, СТВЧ и стандартов для оцифровки кинофондов различного назначения ( для демонстрации в кинотеатрах или для длительного хранения) .

· Можно предположить по результатам расчёта многомерной плотности цифровой записи, что в ближайшее пятилетие на первое место среди носителей выйдут голографические и многослойные диски, и твёрдотельная память, у которых исключительно высокая максимальная скорость записываемого потока  при огромной плотности записи. 

· В более отдалённой перспективе (2020 год) в долговременных архивах будут использоваться новые накопители, работы над которыми ещё только ведутся работы учёными. Но они будут очень ёмкими и дешёвыми!

Часть 2 

Переход кинематографистов на работу с цифровым аудиовизуальным контентом потребует тесной связи с его потребителями. В статье [5] автор подчёркивает, что построение электронного архива для кинематографистов связано не только с выбором носителя. Дело в том, что в состав электронного архива предлагается включить сканер киноплёнки, сервер для оперативной записи и обработки оцифрованного материала, сервер для промежуточного накопления сжатого контента, транскодер и ряд других электронных устройств, обеспечивающих поиск и краткое описание хранимого материала, и ряд других операций. Подобные комплексы, возможно, появятся при широкой демонстрации цифровых кинофильмов в кинотеатрах. Предложение использовать жёсткие диски для долговременного хранения киноматериала вряд ли можно рассматривать серьёзно из материальных соображений. Если кинокартина длительностью 120 мин хранится на диске в разрешении 2К (2048х1556) с квантованием 12 бит цветовых компонент, то весь фильм потребует ёмкости  13,7 24 3600 2 = 2367360 МБ. При этом один звуковой сигнал занимает 500 кБ/с., то при наличии многоканального звукового сопровождения с учётом хронометража картины получим 3 120 60 = 21600 ТБ. Таким образом, для записи всей кинокартины потребуется хранилище объёмом 2, 32 ТБ. Т.е. один кинофильм может не уместиться в сервере. По данным американской Академии кинематографического искусства в отчёте «Digital Dilemma», приводятся данные, что годовое хранение одной цифровой мастер-копии картины стоит 12512 $, при стоимости хранения копии на киноплёнке 1059 $. Приводимые цифры лишний раз подчёркивают правильность выбора носителя типа LTO-4 и для архивирования .

Второй важный вопрос − это выбор стандарта для оцифровки. В таблице 3 приведены основные параметры международных стандартов, принятые решениями EBU (от 02.2006 г.) для телевизионного вещания, и решениями DCI (от 06.2006)  предполагаемые основные параметры форматов сверхвысокого разрешения для кинематографии. Сравнение форматов, приведённых в таблице 3, показывает, что, даже наиболее близкая к кинематографической Системе номер один, телевизионная Система номер три заметно отличается не только разрешением, но и кодированием цветовых сигналов. Отсюда можно сделать вывод о том, что для создания комплексов высококачественной оцифровки кинолент с целью архивирования придётся создавать специальное телевизионное оборудование сверхвысокой разрешающей способности.

Табл. 3. Параметры международных стандартов для телевизионного вещания

	Решения European Broadcasting Union   Соотношение размеров экрана

	System 1
	1280 H
	720 V
	50 P
	1.77
	(16:9)

	System 2
	1920 H
	1080 V
	25 I
	1.77
	

	System 3
	1920 H
	1080 V
	25 P
	1.77
	

	System 4
	1920 H
	1080 V
	50 P
	1.77
	

	Color
	4:2:2
	10 bit
	
	
	

	                  Digital Cinema Initiatives

	System 1
	2724 H
	2048 V
	24 P
	1.33
	

	System 2
	3400 H
	2048 V
	24 P
	1.66
	

	System 3
	3790 H
	2048 V
	24 P
	1.85
	

	System 4
	4096 H
	2048 V
	24 P
	2.00
	

	System 5
	4096 H
	1714 V
	24 P
	2.39
	

	Color
	4:4:4
	12 bit
	
	
	

	Ultra High Definition Video Systems (NAB–2006) Сверхвысокое разрешение

	3840x2160
	7620x4360
	7680x4320


Если предположить, что для целей архивирования потребуется оцифровать кинофильм соответствующий параметрам,  указанным в стандарте соответствующем, например,  Системе номер пять, то суммарный цифровой поток возрастёт примерно в 2 раза и составит 5 ТБ, а для системы сверхвысокого разрешения 7680х4320 до 23,4 ТБ. 
В настоящее время отсутствуют способы  записи подобных цифровых потоков без предварительного сжатия, и оцифровка кинолент с подобным разрешением пока невозможна. В ближайшее время оцифрованный контент из кинофондов  будет в основном поступать в сжатом виде  в кинотеатры с электронной проекцией, а вопросы  длительного архивирования кинофондов в оцифрованном виде будут решены с появлением новых носителей и новых способов цифровой записи. 
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