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1. Sposob wykonania rejestracji
Rejestracja obrazu obiektu w zakresie dtugosci fal elektromagnetycznych niewidocznych dla
oka cztowieka (tzw. Swiatto analityczne) oraz w wybranych waskich zakresach spektralnych
w obszarze Swiatta widzialnego, moze umozliwi¢ uwidocznienie i zréznicowanie elementéw

trudno zauwazalnych lub catkowicie niewidocznych dla oka cztowieka.

Do rejestracji multispektralnych wykorzystano zestaw skfadajgcy sie z nastepujgcych

elementow:

1. 12-kanatowy o$wietlacz LED,

2. petnospektralna monochromatyczna kamera wysokiej rozdzielczosci,
3. apochromatyczny obiektyw typu makro,
4

zmotoryzowane koto filtrowe z zestawemb5 filtrow.

Oswietlacz (1)sktada sie z dwdch reflektorow wyposazonych w 12 rodzajéw diod LED
wysokiej mocy, swiecgcych nastepujgcymi dtugosciami fali: 372, 407, 442, 487, 525, 570,
598, 630, 665, 734, 850 oraz 940 nm.

Kamera (2) wyposazona jest w wysokiej rozdzielczosci matryce Sony |MX455,
rejestrujgcg obrazy o rozmiarze9568 x 6380pikseli. Kamera ta, w odrdznieniu od aparatéw
fotograficznych, nie ma natozonych filtréw odcinajgcych $wiatto ultrafioletowe
i podczerwien (rejestruje promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie od ok. 300 do
1000 nm), oraz mikrofiltréw RGB na matrycy (jest monochromatyczna). Kamere
obstugiwano przy pomocy oprogramowania SharpCap, w ktorym dla kazdego zdjecia w
kolejnej dtugosci fali dobierano indywidualnie warunki ekspozycji. Dzieki chtodzeniu
matrycy do -5°C obrazy nawet przy dtugiej ekspozycji (rejestracja fluorescencji) majg niski

szum.

Do kamery podigczono obiektyw (3), stuzgcy do rejestracji multispektralnych,

wykonany zsoczewek kwarcowych i fluorku wapnia, charakteryzujacy sie wysoka



transmitancjg dla zakresu 300-1000 nm i niewymagajgcy przestrajania ostrosci w catym
wymienionym zakresie spektralnym (apochromatyczny):Coastal Optics 60mm f/4 UV-VIS-IR
APO macro, prod. Jenoptik (USA).

Oprdécz obrazow sSwiatta odbitego (reflektogramoéw) rejestrowano takze obrazy
fluorescencji — obiekty oswietlane byta Swiattem o wybranej dtugosci fali (np. 372 nm, czyli
UV), a w uktadzie rejestrujgcym obraz umieszczano filtr przepuszczajgcy tylko
promieniowanie z wybranego zakresu. Dla wykonania takich rejestracji wykorzystano
zmotoryzowane koto filtrowe (4), zamontowane pomiedzy obiektywem akamerg, w
ktérym zainstalowano filtry prod. Baader Planetarium (CMOS LRGB Bandpass Filter Set)
przepuszczajgcepromieniowanie w zakresach: powyzej 405 nm (filtr UV), w oknie 390-510
nm (filtr niebieski), 495-585 nm (filtr zielony) oraz 595-695 nm (filtr czerwony). Pigty filtr
w zestawie to Clearglass filter prod. Baader Planetarium, zapewniajacy witasciwe dziatanie

uktadu optycznego przy rejestracjach reflektancji.

2. Wyniki obrazowania

Rejestracje przeprowadzono dla 1 karty druku: Donovan Edward, Natur-Geschichte der
chinesischen Insekten. H. 2 . - Leipzig: im Industrie Comptoir (1802) ze zbioréw Biblioteki
Elblgskiej im. C.K.Norwida w Elblggu (sygn. : KD.626.2, nr. Inw. 874) (w nazwach plikéw

oznaczona jako Owady1).

Reflektogramy dla dwunastu dtugosci fali oraz obrazy fluorescencji (4 kombinacje -
Swiatto wzbudzajgce/filtr) zapisano w formacie tiff, pliki po przycieciu (usunieto tto) majg
wielkos¢ 53 MB. Obrazy fluorescencji w nazwach zawierajg informacje o dfugosci fali

Swiatta wzbudzajgcego i zastosowanym filtrze (np. 407green).

Wykorzystujagc ww. obrazy mozna tworzy¢ zdjecia w barwach fatszywych,
wstawiajgc do kanatéw czerwony/zielony/niebieski dowolnie wybrane kanaty spektralne.
Kanaty zarejestrowane w zakresach UV i IR oraz przedstawiajgce fluorescencje, moga
zawiera¢ nowe informacje, w poréwnaniu do obrazdéw z zakresu swiatfa widzialnego. Do
tworzenia takich obrazéw w barwach fatszywych mozna wykorzysta¢ oprogramowanie
fotograficzne, pozwalajgce na prace z kanatami barwnymi, np. Adobe Photoshop, Gimp,
Image-J lub oprogramowanie dedykowane do obrébki obrazéw multispektralnych (np. Envi,
HOKU).

Dodatkowo, wykorzystujgc oprogramowanie do obrébki obrazéw multispektralnych
(HOKU oraz Envi) dokonano obrobki danych stuzgcej uczytelnieniu i wydobyciu elementow
stabo widocznych lub niewidocznych na pojedynczych obrazach sktadowych.

Przeprowadzono réwniez registracje obrazow (korekte wzajemnego potozenia i rozmiaru),



tak, aby obrazy dla kolejnych dtugosci fali naktadaty sie na siebie z doktadnoscig do jednego
piksela. Stos obrazéw dla danego obiektu poddano analizie gtéwnych sktadowych (Principal
Component Analysis, PCA), analizie sktadowych niezaleznych (Independent Component
Analysis, ICA) oraz transformacji metodg Minimal Noise Fraction (MNF). W wyniku
zastosowania tych metod analizy statystycznej powstajg nowe obrazy, ktore nie
odpowiadajg juz zadnym dtugosciom fali, lecz przedstawiajg piksele wyodrebnione wedtug
ustalonego kryterium (istotnosci lub poziomu szumu). Dla metod ICA, PCA i MNF zapisano
kilka kolejnych nowych obrazéw, oznaczajgc je odpowiednio — akronim metody, numer
kanatu (1, 2, 3...) (np. PCA 1, MNF 1 itd.).

Obrazy uzyskane w wyniku analiz statystycznych pozwalajg czesto uwidocznié¢ cechy
strukturalne zaréwno papieru jak i elementéw druku oraz warstw barwnych w sposéb

umozliwiajgcy percepcje ilustrowanej graficznie karty jako przedmiotu wielowymiarowego.

Na ponizszych zdjeciach przedstawiono przyktadowe uwidocznienie elementéw
badanej karty w obrazach zarejestrowanych w wybranym pasmie promieniowania oraz w
obrazach po obrébce metodg ICA. Analizujgc obraz mozemy zauwazy¢ detale wykonania
odbitki graficznej: zarysowania ptyty, odcisk krawedzi ptyty, $lady przecierania ptyty z
nadmiaru farby drukarskiej. Zaobserwowaé mozemy réwniez fakt obecnosci substancji i
materiatow wprowadzonych do obiektdw wtérnie podczas zabiegdw konserwatorskich —
osad sulfodwuchloramidu powstaty podczas bielenia chloraming T (stosowang w
konserwacji zabytkow z papieru od lat 40-tych nawet do lat 90-tych, pomimo stwierdzenia
szkodliwego wptywu chloru na celuloze), obecnos¢ wtérnych papieréw na rewersie jednej z
kart jak i nieréwnomierng dystrybucje kleju, ktérego uzyto do jej przyklejenia (mozna
nawet przypuszczaé, ze wprowadzono go szerokim pedzlem). Zarejestrowanie lokalizacji
réznych zmian w obszarach kart pozwala na wytypowanie miejsc wymagajgcych dalszych
szczegdtowych analiz.

Wyniki rejestracji (obrazy dla kolejnych dtugosci fali oraz powstate w wyniku obrébki
statystycznej) znajdujg sie w plikach przy rekordach zawierajgcych zdigitalizowane w catosci
druki.



Fot. 1. Karta wytypowana z druku do badan obrazowych. Obraz uzyskany w analizie
sktadowych niezaleznych (ICA 4). Widoczny depozyt osadu sulfodwuchloramidu na
powierzchni catej karty.




Fot. 2. Karta wytypowana z druku do badan obrazowych. Obraz zarejestrowany dla dtugosci

fali 407 nm z filtrem zielonym (407 green). Uwidoczniono obecnos$¢ wtérnych papierow na

rewersie jak i nieréwnomierng dystrybucje kleju, ktérego uzyto do ich przyklejenia (mozna
nawet przypuszczaé, ze wprowadzono go szerokim pedzlem).




Fot. 3. Karta wytypowana z druku do badarn obrazowych. Obraz zarejestrowany dla
dtugosci fali 940 nm (407). Uwidoczniono zarysowania ptyty graficznej, odcisk krawedzi

ptyty.




