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Degradacni procesy vytvarnych d¢l

e Fresky a nasténné malby, platna a obrazy

e Technika

Pouziti pigmentud a pojiv riznych vlastnosti (chemickych fyzikalnich), vice vrstev

O vhodnosti/nevhodnosti nékterych barviv pojedavaji dobové prameny

e Degradace

Vlivy vlhkosti — difuze ionta (Cl"), pigmenta

Chemické zmény — reakce pigmentt a nasledna zmeéna barevnosti, vliiv UV
zateni (excitace elektront rozpad vazeb v reaktivnim prostfedi)

Napadeni mikroorganismy — rozklad organickych latek na kysehny, nasledna
chemicka reakce s pigmenty O

Pfemalby
Mechanické poskozeni — praskliny, odloupnuta omitka
“Odborné” a neodborné pokusy o zachranu
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Cile

o Zjednoduseni prace restauratora
e Zobrazeni informace, Spatn¢ viditelné nebo neviditelné
e Zvyrazneéni zajimavych mist
o Extrakce detaila
o Komparace
e Virtudlni restaurovani
e Obnova barev
o Synteze chybé¢jici informace, podkladu

o Virtualni reprezentace dila
o Odhaleni padélka
o Klasifikace techniky maleb

e Odhalen{ podobnosti, nedostatka
e Datace
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Problémy

e Komplexnost problému

e Degradacni procesy
— Piilis riznorodé, jsou znamy jen castecné
e Slozeni pouzitich pigmentt a barviv

— Lze zjistit pouze chemickym rozborem (vyjmecné reflektografii/spektrografii
u jednoduchych anorganickych sloucenin)

o Chybgjici/prebyvajici informace
— Casto je malba v pritbéhu let opravovana (laky, obnova barev, pfemalba) ¢
naopak poskozena (Skrabance, opadana omitka, rozlozeni batvy) -
« Nedostupnost dat R
e Pamatka chranéna zakonem/majitelem. Obstrukce pfi ziskavani dat,
publikaci vysledku.
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Pigmenty a barviva

Pigment

« Barvici latka, obvykle angorganicka, sypka, nerozpustna
Vv pojivu

. Oxidy, uhlic¢itany, sirany kovovych prvka (Fe, Pb,
Cu, ...)

Pojivo
« Material tvofici barevnou spojitou povrchovou vrstvu
. Fermeze, pryskyfice, vosky

Plnidlo

« Slouzi k vyrovnani povrchovych nerovnosti natiraného
povrchu (neni nutnou soucasti barviva)

« Sadra, mastek, kaolin, vapenec | .

Redidlo redidlo plnidlo
J

o T¢kava latka slouzici k nafedéni barviva na takovou

konzistenci, aby tvofilo vrstvu pozadované tloust’ky ®

) )
. Syntetiky, oleje, voda

e ¥ barvivo
» —
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Restauratorské a I'T moznosti

Chemické vzorky

Multimodalni data
(retlektogratie)

Spektroskopie

/nalosti

e Degradacni procesy

* Modely difuze (vody,
prvkd)
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Denoising
Registrace
Segmentace

Fuaze

Differencni metriky

Klasifikace .
"

Vizualizace



Honza Blazek



Degradace pigmentt — priklad

o Olovnaté pigmenty — tmavnuti

« Hydrogen cerrusit/cerrusit (olovnata
béloba) Ph(OH) XPhCO.

— Pomérné stabilni dvojmocné olovo — nutna
silna oxidace (chemicka ¢inidla)

. Minium (éervend) Pb O

— Nestabiln{ trojmocné olovo - postaci
vzdusny CO_ a soli

« Produktem je cerny plattnerit PbO_

e Puvodni barva?
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Multimodalni obrazky

e Pigmenty a pojiva se mohou
v riznych vlnovych
spektrech chovat rtizné

e Reflektogratie — méfeni
odrazivosti

e Spektroskopie — mefeni

pohlcen{/transformace

urcitych vlnovych délek

o Urcita barviva mohou byt
prihledna (viditelnost
vIstev)
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Multimodalni obrazky - freska
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Multimodalni obrazky laickym okem

« Bilé svétlo (400nm -700nm) vs. blizké
infracervené spektrum (720nm —
1150nm)

e Pouhym okem viditelny rozdil

« Barvy jsou “prihledné” pro delsi vinové
délky

« Co obsahuje NIR obraz?

« Nacrty uhlikovym pigmentem, které autor
pouzil jako vodici line

« V tomto pfipadé se Vysledny obraz lis{ od
puvodni kresby A

« Ukol pro ITD |

« Na obraze s nizkym rozlidenim (snapshot)
najit ROT

_ Vytipované oblasti se poté vyfotf s vétsim
rozlisenim pro restauratory
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Registrace obrazu

« Snaha o prekryti riznych modalit/obraza . ax + by +c

gx+hy+1

« Nejjednodussi moznd transformace, ale univerzalni X

« Poloautomaticka metoda pomoci vybéru
referencnich bodua

« Pro automatické metody je pomérné slozité najit
odpovidajici st body f — dx + 4 + f

o Multimodalni data se chovaji jinak y — gx _|_ hy _|_ 1

_ Nevhodnost standardnich diferenc¢nich metrik
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Registrace - problém

o Perspektivni transformace bajecné funguje u 2D maleb

« V pfipad¢ fresek se nelze vyhnout chybé casto vétsi jednoho pixelu |

5

« Pro porovnani falzifikatu a originalu, taktéz nenf uplné vhodna :

« V tomto pripadé degeneruji disproporcni objekty o w
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Komparace - zobrazeni rozdila v

obrazech
e Pozadavky implicitni e Explicitni
e Snadna pochopitelnost e Upozornéni na zmény
vysledkt struktur v obraze
— zobrazeni pouze toho, co — kontury, velikosti objektt

restaurator ocekava

e Validni metrika
porovnéni

e Rychlost

— Jednoduchost uzivatelska 1
vypocetni (snadna
pouzitelnost)
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Metrika — Variation of information
e Mira podobnosti dvou nahodnych jevt (v nasem ptipade
obrazku)
* Z definice: VIX,Y)=H(X,Y)-1(X,Y)

kde :
I(X,Y)=H(X)+H(Y)-H(X,Y)

a H(A) je entropie jevu A

e Do kazdého pixelu diferencniho obrazku qu%seme
hodnotu: ViX[x,v],Y[x,y])

Honza Blazek 15



Vysledek?

o Graf prinosu jednotlivych pixeld do VI
e Nebere v tvahu struktury v obrazku
e Dava nesmyslné (malé) hodnoty u “vzacnych” barev
— Sum, outliars

e Jsou videt Skrabance, svétlejsi mista, ale ne zména konturyl!

Honza Blazek



Jiny pfistup

Chceme aby algoritmus: e Testované feseni
e Bral v avahu kresbu e Klasifikace
— Rozpoznani taha Sté¢tcem kI’CSby /ob]ek o

e “Rozumél objektim”
- - — Prifazeni tfidy kazdému
— Oblicej, ruka, ¢ara a jeji y

pokracovani pixelu
e Zobrazoval rozdily — Ttidy jsou pro vSechny
— Kde se kontury na obrazech lisi mOdahtY identické
e [Fungoval na malém rozliSeni » Porovnani t¥{d v riznych
— Pouzitelny na snapshot modalitach %

o Byl dostatecn¢ rychly — Z.obrazeni diference trid

e I.ze pouzit std. metriky
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/Zaverem

e Individualni pfistup ke kazdému dilu
e Jiné pigmenty, jina historie, absence univerzalniho algoritmu
— Cilem je spiSe pochopit malbu nez “néco objevit”
— Snazime se pomahat, objevna feseni vétsinou selhavaji (riznorodost dat)
e Modelovani zmén je nutné casto podlozit specielnim méfenim

— Reflektografie pouzitych pigmentd — volba spravné technologie

e Absence “pochopeni” scény algoritmem snizuje srozumitelnost

e Aplikace musi byt srozumitelna a poskytovat relevantni vysledky

*
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Pouzité materialy

e Pigmenty a barviva

 http://geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/pigmenty_barviva.
html

* Degradacni procesy

e Nasténné malby v Kostl'anech pod Tribecom, materialy,
technika a pficiny jejich poskozeni, RNDr. Janka Hradilova,
Dr. David Hradil, Ing. Eva Kotulanovd, Ing. Sylvie Svarcova

e Registrace Vo

e Image registration methods: a survey, Barbara Zitovd a Jan
Flusser
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