S MALARSTWO

Instytut Mechaniki Gérotworu
Polskiej Akademii Nauk

~Jacek Sobczyk, Bogustaw Obara, Piotr Fraczek, Joanna Sobczyk

fizycy konserwator
dziet sztuki
Laboratorium Analiz i Nieniszczacych Badar

Obiektéw Zabytkowych, Muzeum Narodowe w Krakowie

ZASTOSOWANIA ANALIZY OBRAZU
W NIENISZCZACYCH BADANIACH OBIEKTOW ZABYTKOWYCH
WYBRANE PRZYKEADY

fizyk

1. Fragment ikony Archaniot Gabriel i $w. Piotr, Muzeum Narodowe w Krakowie.
1. Fragment of the icon Archangel Gabriel and St. Peter, National Museum in Krakow.

Nieniszczace badania obiektéw zabytkowych,
a w szczegolnosci obrazéw, to rodzaj pierwszej
diagnozy, jakiej poddaje si¢ dzieto sztuki przed roz-
poczegciem prac czy to z zakresu konserwacji, czy
tez analizy stylizacyjnej lub historycznej. Ogladanie
i fotografowanie obrazu z uzyciem réznych zrédet
promieniowania, takich jak: zarowki pracujace w za-
kresie $wiatla widzialnego (VIS), jarzeniowki emi-
tujace ultrafiolet (UV), napromienniki podczerwieni
(IR) czy wreszcie lampy rentgenowskie (RTG), po-
zwalaja na zebranie licznych informacji zaréwno
o jego budowie, technice wykonania, jak i stanie
zachowania.

Juz samo tylko $wiatto widzialne, odpowiednio skie-
rowane, pozwala wykona¢ zdjecie obrazu w taki spo-
sob, by mozliwe bylo odczytanie nie tylko jego malar-
skiej tresci, ale tez sposobu naktadania farby, faktury
powierzchni czy roznego rodzaju uszkodzen. Istotne do-
pelnienie stanowig zdjgcia analityczne wykonane w pod-
czerwieni oraz ultrafiolecie. Podczerwien pozwala ,,zaj-
rze¢” pod wierzchnie warstwy farby, gdzie czg¢sto, jak np.
w gotyckim malarstwie tablicowym czy cerkiewnym,
znajduje si¢ rysunek stanowigcy wstepny szkic malowa-
nej kompozycji. Zdjecie wykonane w ultrafiolecie poka-
zuje z kolei niewidoczne golym okiem wtdrne nawarst-
wienia, takie jak retusze, przemalowania czy werniksy.

69



Osobng kategorig¢ stanowi fotografia RTG, ktora czg-
sto daje obraz calej struktury wewngtrznej obiektu, po-
czawszy od warstwy farby, poprzez podobrazie (ptétno
czy deske), az do warstw znajdujacych si¢ na odwrociu.

Cel pracy

Stosowanie wymienionych metod z jednej strony
czestokro¢ odkrywa przed badaczami niektdre tajniki
warsztatu artysty, z drugiej jednak uzyskiwane in-
formacje maja do$¢ subtelny charakter, co utrudnia
usystematyzowanie i uporzadkowanie otrzymanych
wynikow.

Na zdjeciach nierzadko naktadaja si¢ na siebie
,warstwy” zawierajace informacje o stanie zachowa-
nia farby czy podobrazia, sposobie malowania,
retuszach, ubytkach itp. Analizujac obraz tylko pod
jednym katem, np. sposobu wykonania, cz¢$¢ infor-
macji (np. o retuszach warstwy malarskiej czy uszko-
dzeniach podobrazia) wydaje si¢ zbgdna i moze
zaki6cac poprawny odbidr. Nie da sig, niestety, ,,roz-
warstwi¢” tych danych, wykorzystujac tylko mo-
zliwosci ludzkiego oka czy techniki fotograficzne.
Nie mozna takze precyzyjnie okresli¢ np. jaki procent
powierzchni badanego obiektu zajmuja ubytki lub
retusze.

Jest jednak narzedzie, ktore w wielu przypadkach
pozwala zaré6wno na wykonanie precyzyjnych ob-
liczen, jak i wprowadzenie pewnych udogodnien
w interpretacji cyfrowych obrazéw dziet sztuki. Tym
narz¢dziem jest komputerowa analiza obrazu (obraz
w tym znaczeniu jest cyfrowa fotografig dzieta sztu-
ki lub jego fragmentu, ktora poddawana jest
,»obrébce”). Dlatego tez Laboratorium Analiz i Nie-
niszczacych Badan Obiektow Zabytkowych Muzeum
Narodowego w Krakowie podjeto wspotprace z In-
stytutem Mechaniki Gérotworu PAN w Krakowie,
w ktérym wykorzystuje si¢ i rozwija techniki analizy
obrazu do réznorodnych zastosowan, m.in. w geo-
logii, biologii i medycynie. Celem wspdtpracy jest
wykorzystanie tych technik do nieniszczacych badan
obiektow zabytkowych, a w szczegdlnosci obrazéw.
Jest to proba opracowania metody (czy tez narze-
dzia), za pomoca ktorej udoskonali si¢ mozliwosci
badania obiektow muzealnych.

W literaturze naukowej mozna spotkaé pojedyn-
cze przyktady zastosowania analizy obrazu w pra-
cach zwigzanych z dzietami sztuki, jednak zaden
z autoroOw nie pokusit si¢ o kompleksowe zbadanie
tego zagadnienia, traktujac je raczej jako cieka-
wostke. Niniejsza praca ma charakter rozpoznawczy
1 rozpoczynajacy studia nad zastosowaniem metod
analizy obrazu do nieniszczacych badan obiektow
zabytkowych.

Komputerowa analiza obrazu

Jedna z najwazniejszych umiejetnosci cziowieka jest
podejmowanie dziatan w zaleznosci od wnioskoéw
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wycigganych z analizy bodzcéw odbieranych przez
zmysty. Najistotniejszym z nich jest wzrok, poniewaz
informacje uzyskiwane za jego poSrednictwem maja
najwigkszy wplyw na nasze dziatanie w réznych oko-
liczno$ciach. Dlatego tak wazne staje si¢ tworzenie
automatycznych systemow analizy obrazu.

W celu efektywnego wykorzystania obrazu jako
zrédta informacji przetwarza si¢ go na postaé cyf-
rowa, a nastgpnie przeprowadza szczegdtowa ana-
lizg', w ktorej sktad wchodza:

e przetwarzanie obrazu (filtracja wstgpna, eliminacja
zaktocen, eksponowanie waznych cech itp.),

e analiza obrazu (wydobycie cech opisujacych
obraz),

e rozpoznanie obrazu i jego interpretacja.

Analiza obrazu wykorzystywana jest obecnie do$§¢
powszechnie w przedsigwzigciach przemystowych
(np. kontrola jakos$ci), militarnych (np. rozpoznanie
celu), badaniach naukowych (np. analiza zdje¢c
m.in. wykonywanych przez sondy kosmiczne, mikro-
skopowych), w medycynie i innych dziedzinach.
Zastosowanie jej do badan dziet sztuki otwiera
w konserwacji nowe mozliwos$ci diagnostyczne i in-
terpretacyjne oraz — ze wzgledu na stopien trudnosci
tej aplikacji — stwarza réwniez warunki rozwoju no-
wych technik analizy obrazu.

W niniejszej pracy do analizy obrazéw uzyto pro-
gramu Aphelion TM (www.adcis.net). Jest to specja-
listyczne narzedzie do przetwarzania i analizy obra-
zu. Wykorzystano takze pakiet programow graficz-
nych Corel Draw (www.corel.com).

Ikona Archaniot Gabriel i sw. Piotr,
tempera, deska

Analizie podano kilka fragmentéw ikony, ktére wy-
brano tak, aby zawieraly wszystkie znajdujace si¢ na
niej rodzaje uszkodzen: spgkania oraz czgsciowe
i catkowite ubytki warstwy malarskiej, gruntu oraz
znajdujacego si¢ pod nim ptdtna (pominigto uszko-
dzenia drewna widoczne na odstonigtym fragmencie
deski). Fragmenty te oznaczono na il. 2 numerami
1-3. Sfotografowano je aparatem cyfrowym, przy
uzyciu 3 rodzajéw $wiatta: VIS, UV i IR (il. 3a, 3b,
3c). Nastepnie wykorzystujac metody analizy obrazu,
wykonano szczegdlowa analize iloSciowa otrzyma-
nych zdjec.

Analiza obrazu postuguje si¢ jednostkami wirtu-
alnymi — pikselami. Aby wyrazi¢ uzyskane wyni-
ki w jednostkach fizycznych (np. centymetrach),
konieczne byto znalezienie zalezno$ci migdzy jed-
nostkami wirtualnymi i fizycznymi. Dlatego wyko-
nano dodatkowo 2 zdj¢cia calej ikony, z przytozo-
na do niej pionowo i poziomo miarkg o dtugosci
10 cm, co pozwolito wyznaczy¢ wprost szukang za-
lezno$¢. W tab. 1 przedstawiono znaleziong zalez-
no$¢ oraz wyznaczone na jej podstawie rozmiary
dzieta’.



MALARSTWO

2. Pogladowe zdjecie ikony Archaniot Gabriel i sw. Piotr z naniesionymi obszarami, ktére poddano
analizie obrazu. Zdjecia oznaczone numerami 1-3 zawieraja powigkszenia wybranych fragmentow,
przy czym fragment 3 zaprezentowano w 3 rodzajach o$wietlenia: VIS (3a), UV (3b) i IR (3c).
Wszystkie zdjgcia: autorzy.

2. Object photograph of the icon Archangel Gabriel and St. Peter with marked areas subjected to
analysis. Photographs 1-3 contain enlargements of selected fragments, with fragment 3 presented in
three types of light : VIS (3a), UV (3b) and IR (3c). All photos: authors.
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Nalezy zaznaczy¢, ze wszgdzie tam, gdzie to by-
fo konieczne (i mozliwe), wykonywano dodatkowe
zdjecia fragmentdw ikony po to, aby jakos$¢ anali-
zowanych obrazéw cyfrowych byta jak najlepsza.
Wszystkie te obrazy odnoszono do fotografii catej
ikony, aby uzyska¢ informacj¢ o skali, a wigc row-
niez o zalezno$ci transformacyjnej piksele — centy-
metry.

Tabela 1. Parametry analizowanego obrazu

Rozmiar obrazu [piksel] 2965x2298
Rozmiar obrazu [cm] 64,3x52,9
Rozmiar obrazu [cm2] 340147
Rozdzielczo$¢ obrazu* [piksel/cm] | 46,1x434

* Informacja ta ma zwigzek z budowa matrycy $wiattoczulej
(CCD) aparatu cyfrowego, ktérym wykonywano zdjecia. Wskazuje
ona na fakt, iz najmniejszy element tej matrycy — odpowiadajacy
pikselowi na obrazie cyfrowym — nie jest idealnie kwadratowy, co
nalezy uwzglednia¢ w obliczeniach.

Analiza szczelin na powierzchni
obrazu

Segmentacja szczelin. Do tego zadania wybrano
fragment dzieta o wymiarach 9,82x7,78 cm (il. 3a).
Pierwszy etap analizy polegat na znalezieniu wszyst-
kich szczelin widocznych na powierzchni obrazu.
Kolorowe zdjgcie wybranego fragmentu, wykonane

- ||
.

w $wietle widzialnym, przetransformowano do prze-
strzeni odcieni szarosci, a nastgpnie poddano filtracji
z uzyciem filtra sekwencyjnego (il. 3b).

Kolejnym krokiem byto znalezienie granic ob-
szarOw znaczgco réznigcych si¢ warto$cia poziomu
szaroS$ci (il. 3c), a nastgpnie podzielenie catego obra-
zu na fragmenty ,,ciemne” i ,,jasne” (il. 3d). Operacja
ta podyktowana byla spostrzezeniem, ze na powierz-
chniach jasnych spekania widoczne byly jako ciemne
linie, a na powierzchniach ciemnych — jako jasne
obiekty liniowe. Obraz wyj$ciowy po tej operacji sta-
nowil maske w procesie detekcji szczelin, ktora pole-
gala na filtracji z uzyciem liniowego elementu struk-
turalnego odpowiadajacych sobie fragmentéw obra-
zOow 3a i 3b, a nastepnie ztozeniu tych informacji na
jednym obrazie (il. 3e). Ostatnim krokiem tego etapu
analizy byfa automatyczna binaryzacja (il. 3f).

W przypadku analizy bardziej skomplikowanych

obszarow obrazu stosowano metody przedstawione
w specjalistycznych pracach’.
Analiza iloSciowa szczelin. Drugi etap pracy pole-
gal na analizie iloSciowej zidentyfikowanych szcze-
lin. Wybrano dwa charakterystyczne parametry —
dtugos¢ 1 ukierunkowanie. Po poddaniu obrazu
(il. 3f) dziataniu funkcji szkieletyzacji przez $cienia-
nie elementem strukturalnym ,,L.” alfabetu Golaya,
wyznaczono diugo$¢ zidentyfikowanych szczelin.
Wynosi ona 27 828 pikseli, co odpowiada ok. 620 cm
(przy powierzchni obrazu wejSciowego wynoszacej
764 cm?2!). Nastgpnie wykonano analiz¢ ich ukie-
runkowania. Wynik tej analizy przedstawiono na il. 4
w postaci rozy kierunkow.

3. Segmentacja szczelin: a — obraz wejsciowy, b — obraz po filtracji sekwencyjnej, ¢ — granice obszaréw réznigcych si¢ znacznie poziomami
szaros$ci, d) podzial obrazu. na obszary ,,ciemne” i ,,jasne”, e — detekcja widocznych szczelin, f — wynik binaryzacji.

3. Segmentation of fissures : a — initial image, b — image after sequence filtration, ¢ — limits of areas with considerably different of grey
levels, d — division of image into “dark” and “light” areas, e — detection of visible fissures, f — outcome of binarization.
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Po odjeciu tych obrazéw od siebie wykonano ma-
ski znalezionych w ten sposob obszarow (il. 5). Byty
one punktem wyjscia do dalszej analizy.

Kolejnym krokiem byto odseparowanie z obsza-
ru na il. 5a informacji o najgiebszych ubytkach grun-
tu siegajacych warstwy pltotna. Zadanie to, ze swej

- natury trudne do ujgcia w sztywne ramy, musiato zo-

sta¢ zdefiniowane w sposob jednoznaczny. Uznano,

o6 ze wyznacznikiem ,,catkowitego” ubytku gruntu be-
dzie wyraznie widoczna tekstura ptdtna.

Identyfikacja ptdtna polegata na analizie tekstury

120 obrazu wejSciowego (powigkszenie nr 1 na il. 2 z na-

fozona maska z il. 5a z uzyciem macierzy Lawsa®,
a nastgpnie korelacji tak otrzymanego obrazu z obra-
zem wejsciowym i automatycznej binaryzacji —il. 6a.
W celach pogladowych na il. 6b przedstawiono po-
wigkszony fragment obrazu binarnego — wida¢ na nim
wyraznie teksture ptotna.

4. Analiza ukierunkowania zidentyfikowanych
szczelin. Wyznaczony rozktad ukierunkowania
szczelin w przedziale katéw 0-360°.

4. Analysis of direction of identified fissures.
Distribution of direction of fissures within angles 0-
360°.

Liczbami 20-360 oznaczono na il. 4
kat w stopniach, pokrywajacy si¢ z orien-
tacja rysunku. Liczby 0-12 okre$laja pro-
cent prawdopodobienstwa wystgpienia
szczeliny w danym kierunku. Zatem
wykres na il. 4 informuje, ze najwigcej
szczelin mozna znalezé w przedziale
katow 80-100° (a wiec rowniez 260-280°
ze wzgledu na symetri¢), co mniej wigcej
odpowiada na il. 3f poziomym ,kres-
kom”. Prawie o polowg¢ mniej szczelin
jest skierowanych pionowo. Jednocze$nie
widac, zZe istnieje ok. 4-proc. prawdopo-
dobienstwo znalezienia szczelin skiero-
wanych w pozostatych kierunkach.
Analiza ubytkéw. Do kompleksowej
analizy ubytkéw wybrano fragment
ikony oznaczony na il. 1 numerem 1.
Widoczny jest na nim duzy ubytek warst-
wy malarskiej, w ktorego obrgbie wy-
stgpuja tez ubytki gruntu oraz ptotna.
Automatyczna analiza tego obszaru nie
byta mozliwa, poniewaz wystepowata na
nim zbyt duza ro6znorodno$¢ kolorow
i tekstur odpowiadajaca ré6znym warst-
wom technologicznym. Zamiast tego wy-
konano analiz¢ potautomatyczng w pro-
gramie graficznym Corel Photo Paint.
Za pomocg narzedzia zaznaczajacego
przez podobienstwo koloréw znaleziono
wszystkie ubytki oraz oddzielnie po-
wierzchni¢ z widocznym drewnem.

5. Identyfikacja powierzchni ubytkéw: a — maska ubytkoéw warstwy malarskiej i czgSciowo
gruntu, b — maska obszaru z widoczng powierzchnia drewna.

5. Identification of area of losses: a — mask of gaps in painted layer and partially the prim-
ing, b — mask of area with visible wooden surface.

6. Pi6tno: a — obraz binarny znalezionych frag-
mentow pldtna, b — powigkszenie wybranego
fragmentu obrazu binarnego unaoczniajace tek-
sture piotna.

6. Canvas: a — binary image of discovered frag-
ments of canvas, b — enlargement of selected
fragments of binary image emphasising the
texture of the canvas.
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Ostatnim etapem omawianej analizy byfo obli-
czenie powierzchni zajmowanej przez kazdy rodzaj
ubytkéw. W tabeli 2 zestawiono wyniki tych obliczen.

Tabela 2. Wyniki analizy ubytkow obrazu na il. 1

Opis Powierzchnia | Powierzchnia
[cm?2] [%]
Rozmiar obrazu
wejsciowego 1147,6 100
Ubytki ogotem 431,5 37,6
w tym:
widoczny grunt
i ptotno 303 264
samo ptotno 39 34
odsloniete drewno 128.5 11,2

Analiza retuszy warstwy malarskiej

Zdjecia 3a-3c na il. 2 ukazuja fragment obrazu fo-
tografowany w $wietle biatym, ultrafiolecie i pod-
czerwieni. Szczegdlnie te dwa ostatnie sg interesu-
jace. IR pokazuje bowiem wyrazny ksztalt i wiel-
kos$¢ ubytkdéw warstwy malarskiej wraz z gruntem.
Fotografia w UV daje z kolei obraz retuszy widocz-
nych jako ciemne plamy.

Poréwnujac te zdjecia, juz gotym okiem widac
duzo wigkszy zakres wystgpowania ciemnych plam

a e b

w stosunku do rzeczywistego ksztaltu ubytkow
z pierwszego zdjecia. Dowodzi to, Ze retusze w znacz-
nym stopniu wykraczaja poza ksztalt ubytku i za-
chodzg na oryginalng warstwe malarskg. Aby dopre-
cyzowac t¢ teze, zdjecia poddano komputerowej ana-
lizie obrazu, ktérej wynik przedstawia il. 7.
Wyznaczone na podstawie il. 7 powierzchnie wy-
nosza odpowiednio: 29% dla obrazu IR i 46% dla
UV. Wynika z tego wprost, ze na prezentowanym
fragmencie ikony powierzchnia zajmowana przez
retusze przewyzsza powierzchni¢ ubytkéw o 17%.

Prezentacja nierownosci
powierzchni

Jak juz wspomniano, analiza obrazu pozwala nie tyl-
ko obliczy¢ wybrane parametry obrazu wejsciowego,
ale potrafi réwniez wydoby¢ istotne szczegoty tego
obrazu. Przyktadem moze by¢ tu faktura powierzchni.
Konserwatorzy analizujg ja, ogladajac obraz w §wietle
sko$nym (il. 8a), co pozwala dostrzec wszelkie nie-
rowno$ci powierzchni, takie jak: deformacje pod-
obrazia, odspojenia gruntu, fakture¢ warstw malar-
skich czy tez ubytki.

Na il. 8b przedstawiono obraz, z ktérego usunig¢to
wigkszo$¢ informacji o kompozycji malarskiej, po-
zostawiajac widoczng przede wszystkim fakturg po-
wierzchni. Powstal on poprzez poréwnanie zdjeé
ikony wykonanych w $wietle sko$nym i prostopad-
tym, a nastgpnie przez zastosowanie filtra z uzyciem
macierzy Lawsa dajacego efekt ptaskorzezby.

7. Analiza retuszy fragmentu ikony numer 3 z rys. 1: a — obszar ubytku widoczny w $wietle IR, b — obszar retuszu widoczny w $wietle UV,

¢ — roznica migdzy obrazami a i b.

7. Analysis of retouching in a fragment of icon no. 3 from fig. 1: a — area losses visible in IR light, b — area of retouching visible in UV light,

¢ — difference between images a and b.
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8. Ikona w $wietle sko$nym: a — obraz oryginalny, b — widok po usunigciu informacji o kompozycji malarskiej.
8. Icon in oblique light: a — original image, b — view after removing information about the painterly composition.

Tryptyk z Moszczenicy,
tempera, deska, (fragment
szaty Matki Boskiej)

Rozpoznanie sposobu opracowania
warstwy malarskiej moze ulatwic
zdjecie obrazu wykonane w podczer-
wieni. Pozwala ono cz¢sto ujawnié
znajdujacy si¢ pod warstwa malarska
rysunek stanowigcy wstepny szkic do
wlasciwej kompozycji malarskiej.

Na il. 9 widoczne sa zdjecia frag-
mentu szaty Matki Boskiej w $wietle
widzialnym (il. 9a) oraz podczerwieni
(il. 9b), na ktéorym widac rysunek. Aby
poprawi¢ jego czytelno$¢, wykonano
zabiegi graficzne polegajace na po-
rownaniu zdjgcia wykonanego w pod-
czerwieni ze zdjeciem wykonanym
w $wietle widzialnym, a nastgpnie
uwypukleniu otrzymanych réznic.
Wynik tych prac widoczny jest na
il. 9c. Linia rysunku stafa si¢ wyraz-
niejsza i bardziej kontrastowa, co po-
zwala doktadniej przesledzi¢ jej bieg.

9. Zdjecia przedstawiajace fragment
szaty Matki Boskiej z lewego
skrzydta tryptyku: a — w Swietle
widzialnym, b — w podczerwieni,
¢ — ,,wydobycie” szkicu.

9. Photographs showing a fragment
of the garment of the Madonna
from the left wing of the triptych:
a — in visible light, b — in infrared,
¢ — the “extraction” of the sketch.
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Obraz Jana Matejko, ,Joanna d’Arc”,
olej, deska

Kolejny przykiad réwniez odnosi si¢ do sposobu
opracowywania warstwy malarskiej. Il. 11a przedsta-
wia rentgenogram fragmentu obrazu na podiozu
drewnianym. Dzi¢ki zastosowaniu w warstwach pod-
malowania bieli otowiowej wida¢ wyraznie, w jaki
spos6b malarz opracowywal kompozycje, jak
naktadat farbe, jakim pedzlem ja rozprowadzat.

Dzigki wtasciwosciom promieniowania RTG
widoczna jest na zdjgciu takze wewnetrzna struktu-
ra drewna, z jakiego wykonane jest podobrazie.
Wyrazny uktad wiokien drewna moze by¢ prze-
szkoda, kiedy ocenie podlega tylko sposob naktada-
nia farby, a tym bardziej gdy poréwnuje si¢ go
z innymi obrazami, np. na plétnie, w ktérych jego
struktura nie powoduje takich zaktécen. Zdjecia po-
nizej przedstawiaja ten sam fragment rentgenogramu
po wirtualnym ,,zdjeciu” warstwy malarskiej z drew-
nianego podioza oraz ,,odcisk” samego drewnianego
podtoza. Taki zabieg znacznie utatwia analiz¢
samego sposobu malowania, niezaleznie od rodzaju
podobrazia.

11. Identyfikacja i fil-
tracja struktury drew-
na ze zdjgcia frag-
mentu rentgenogramu:
a — obraz wejsciowy,
b — ,,odcisk” struktury
drewna, ¢ — obraz wyj-
Sciowy.

11. Identification and
filtration of the wood-
en structure of a frag-
ment of the X-ray
photograph: a — initial
image, b — “imprint” of
the wooden structure,
¢ — resultant image.

10. Tryptyk z Moszczenicy, lewe skrzydio z przedstawieniem
Matki Boskiej, Muzeum Narodowe w Krakowie.

10. Triptych from Moszczenica, left wing with depiction of
the Madonna, National Museum in Krakow.
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12. Jan Matejko, Joan-
na d’Arc, Muzeum Na-
rodowe w Krakowie.
12. Jan Matejko, Joan
d’Arc, National Museum
in Krakow.

Aby usung¢ ,,odcisk” drewna, wykonano detekcje
obiektow liniowych: o szeroko$ci 1-4 pikseli (wynika
ona z rozdzielczo$ci zdjecia), co najmniej kilkakrot-
nym wydluzeniu (stosunku diugosci do szerokos$ci)
oraz utozonych poziomo lub prawie poziomo.

Opisane przyktady dowodza, ze komputerowa
analiza obrazu moze, a wrgcz powinna, znalez¢ za-
stosowanie w badaniach obiektow zabytkowych.
W wielu przypadkach wzbogaca znacznie warsztat
badacza czy konserwatora o nowe narzgdzie, za
pomocg ktérego mozna okresla¢ precyzyjniej nie
tylko stan zachowania obiektu, ale takze porzad-
kowac¢ informacje z zakresu jego budowy czy techni-
ki wykonania.

W praktyce muzealnej pojecie stanu zachowania
obiektu ma o wiele wigksze znaczenie, niz tylko roz-
poznanie i opis zniszczen, wykonane przed podje-
ciem prac konserwatorskich. Obiekty przechowy-
wane, eksponowane, czy nierzadko tez transportowa-
ne, pomimo stwarzania im optymalnych warunkow,
wymagaja okresowej kontroli. Zadaniem konserwa-
tora jest sprawdzanie i ewentualne odnotowywanie
nawet najmniejszych zmian wystgpujacych np. w ob-
razie. Odbywa si¢ to na ogét poprzez analiz¢ wizual-
ng, ktéra pozwala dostrzec jedynie wyrazne zmiany,
jakie zaszty w obiekcie np.: deformacje, ubytki, od-
pryski, zadrapania czy inne, ktore widoczne sg gotym
okiem lub w niewielkim powigkszeniu. Zmianom
tym nie mozna juz zapobiec.

Duzo wigksze mozliwosci diagnozowania stwarza
wlasnie zastosowanie komputerowej analizy obrazu.
Pozwala ona np. wyodrebni¢ siatke¢ spgkan oraz

MALARSTWO

doktadnie ja scharakteryzowac, obliczy¢ jej parametry:
kierunek, ksztatt czy doktadne wymiary. Fotografujac
ten sam fragment (o identycznych wspotrzednych),
np. powierzchni obrazu w wybranym odstgpie czasu,
podczas kolejnych przegladdw mozna wykona¢ taka
sama analiz¢ i zestawia¢ ze soba uzyskane wyniki.
Powstaje zatem mozliwos¢ precyzyjnej identyfikacji
najmniejszych nawet zmian, takich jak wydluzanie
si¢ lub poszerzanie niektorych peknigé czy tez po-
wstawanie nowych. Pozwala to odpowiednio wcze-
$nie wykry¢ potencjalne zagrozenie dla obiektu i we
wlasciwy sposob zareagowac.

Oczywiscie prezentowane zdjecia sg tylko przy-
ktadami, a opisang metod¢ mozna zastosowaé do
innego rodzaju powierzchni. Opis stanu zachowania
obiektu (nie tylko ten sporzadzany okresowo) mozna
takze wzbogaci¢, dzigki komputerowej analizie obrazu,
o precyzyjne wyliczenia zakresu wystgpowania okre-
$lonych zniszczen. Mozna zatem obliczy¢, jaki pro-
cent powierzchni obrazu zajmuja ubytki, retusze czy
inne nawarstwienia i jakie sa migdzy nimi zalezno$ci.

Poddawanie cyfrowej analizie zdje¢ obiektow
zabytkowych moze takze utatwi¢ interpretacje
wynikow badan dotyczacych ich budowy. Niektore
informacje zawarte na zdjgciach rentgenowskich oraz
tych wykonanych w podczerwieni czy ultrafiolecie
wymagaja czgsto pewnych zabiegdw poprawiajacych
ich prawidlowy odczyt.

Opisywane przyktady pokazuja duze mozliwosci
stosowania komputerowej analizy obrazu do ba-
dan obiektow zabytkowych, ale u§wiadamiaja tez
istnienie pewnych ograniczen. Z pewnoscig nie sg to
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metody uniwersalne, ktore z powodzeniem mozna
stosowac¢ do wszystkich obiektow. Trzeba jednak pa-
migtac, ze ograniczenia dotyczg takze samych badan,
gdyz nie zawsze obiekt spelnia warunki, w ktérych
wynik jego badania bedzie satysfakcjonujacy. Z pew-
no$ciag jednak podjety przez nas temat jest na tyle
interesujacy, ze wymaga dalszych studiow.

Mgr Jacek Sobczyk, absolwent Instytutu Fizyki UJ
(specjalizacja fizyka komputerowa), jest pracownikiem
naukowym w Instytucie Mechaniki Gorotworu PAN
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THE APPLICATION OF IMAGE ANALYSIS IN NON-INVASIVE RESEARCH
OF HISTORICAL OBJECTS. SELECTED EXAMPLES

on-destructive research of historical objects

makes possible to collect valuable information
concerning technical construction and the state of
preservation. Observations and analyses carried out
in visible light, UV, infrared as well as under the
impact of X-ray radiation provide an image of the
objectis surface and its inner structure. The outcome
obtained in this manner is registered most often in the
form of digital photographs. Such a form of recording
together with suitable computer techniques create the
possibility of systematizing and making informations
collected from the photograph more precise.

Presented publication deals with the possibility
of applying computer analysis techniques into non-
destructive studies of works of art. This is an attempt
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at elaborating a method (or a tool) which will
improve the examination of historical objects. The
example of three selected objects from the collections
of the National Museum in Krakéw presents various
possibilities of computer analysis as well as its appli-
cation in suitable research. Such a method could
become useful in assessing the state of the preserva-
tion of the object as well as its technical structure or
manner of execution. The article, of a purely recon-
naissance nature, is a collective publication of the
Laboratory of Non-Destructive Analysis and Re-
search of Historic Objects of the National Museum in
Krakow and the Strata Mechanics Research Institute
of the Polish Academy of Sciences in Krakow.





