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ORAZ MOZLIWOSCI ICH ROZWINIECIA NA POTRZEBY
STUDIOW WIZUALNYCH

Analiza papieru jest jedng z podstawowych metod porzagdkowania odbitek gra-
ficznych oraz dokumentdéw tekstowych, czgsto umozliwia ich precyzyjne datowa-
nie, bywa kluczem do rozdzielenia stanow i wydan poszczegdlnych prac. Badania
dostarczajg tez istotnych wiadomosci na temat historii rynku wydawniczego. Po-
réwnywanie prostych, mechanicznie powielanych form, jakimi sg filigrany i powta-
rzalne §lady struktur sita widoczne w strukturze kart, jest rowniez dobrym testem na
przydatno$¢ metod automatycznej analizy obrazu oraz wyszukiwania wizualnego
dla potrzeb studiéw wizualnych oraz historii sztuki.

W prezentowanym artykule podsumowano aktualny stan oraz zasady porzad-
kowania materiatu. Omdéwiono strategie projektowania aplikacji stuzacych do eks-
pertyzy starego papieru. Zestawiono zrealizowane projekty, uwzgledniajac zasady
ich dziatania. Oceniono mozliwosci rozwinigcia tego rodzaju narzedzi na potrzeby
studiéw wizualnych. Rozwigzania proponowane w zakonczeniu wigzg si¢ z praca-
mi, jakie autorka niniejszego tekstu prowadzi w Gabinecie Rycin Polskiej Akademii
Umiejetnosci Biblioteki Naukowej PAU i PAN w Krakowie, przy udziale dr Joanny
Gancarczyk z Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biate;.

REPOZYTORIA SIECIOWE JAKO LABORATORIUM PRAC
NAD APLIKACJAMI DO ANALIZY WIZUALNEJ
Wspotczesne projektowanie cyfrowych narzedzi przeznaczonych do badan nad
papierem najczesciej powigzane jest z rozwijaniem nowych repozytoriow, ktore
dokumentuja poszczegolne przyktady form filigranow lub struktur sita. Wigkszos¢
projektdw, czgsto zarzuconych po czasie, prowadzi¢ miata do opublikowania od-
powiednio uporzadkowanej bazy danych. Z takimi zalozeniami realizowany byt
w drugiej potowie lat 90. XX wieku pionierski projekt Uniwersytetu Genew-
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slady sita

. filigran

Ryc. 1. Filigran i struktura sita: schemat budowy
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skiego!. Zbudowaniem nowego repozytorium zakonczy¢ planowano SHREW
(SHape REtrieval of Watermarks) w latach 2000-20022. Wedle podobnych zasad
dziata tez powstate w 2006 roku Konsorcjum Bernsteinowskie?. Wérod mniejszych
przedsiewzieé tego rodzaju wspomnie¢ mozna o najnowszych pracach nad tworze-
niem katalogu dokumentujgcego strukture sita na odbitkach graficznych Rembrand-
ta, prowadzonych przy udziale Rijksmuseum?.

Ekspertyza papierow, powstatych przed potowa XVIII wieku, polega przede
wszystkim na poréwnywaniu $ladow struktury sita oraz ksztaltow filigranu, odcis-
nietych w masie papierowej podczas produkcji karty. Filigrany, ktorych odbicia
nazywane sg znakami wodnymi, staly si¢ przedmiotem studidw juz w drugiej po-
fowie XIX stulecia. Wielotomowe katalogi utworzone z ich przeryséw wydawano
do konca XX wieku. Do 2014 roku udostepniono w sieci ponad pigcset tysigcy
przerysoéw i zdje¢ filigrandw utrwalonych na starym papierze’®. Szacowaé mozna,
ze stanowig one blisko potowe zawarto$ci wspotczesnych zasobow tego typu®.
W wersji cyfrowej publikowane sg klasyczne dla tej dziedziny prace Charles-Moise
Briqueta i Gerharda Piccard’. Poczatki przenoszenia dokumentacji do sieci sigga-
ja potowy lat 90. ubiegtego wieku. Przyktadem moze by¢ archiwum Thomasa L.
Gravella, w ktorym znalazty si¢ niepublikowane przerysy C. M. Briqueta®. Druko-
wane tomy katalogow tego autora udostepniane sg on-line od roku 2009°. W tym

' K. J. Riley, J. P. Eakins, Content-Based Retrieval of Historical Watermark Images: I — tra-
cings, ,,Proceedings of the International Conference on Image and Video Retrieval”, Springer-Verlag,
London 2002, s. 253-261; K. J. Riley, J. D. Edwards, i J. P. Eakins, Content-Based Retrieval of
Historical Watermark Images: 1l — Electron Radiographs [w:] Image and Video Retrieval, Lecture
Notes in Computer Science 2728, red. E. M. Bakker et al., Berlin, Heidelberg 2003, s. 131-140; Com-
puter Vision Group, Demonstrations, 14.08.2007, http://web.archive.org/web/20070814091704/http://
vision.unige.ch/demos.html, 16.03.2015.

2 Projekt prowadzony przez University of Northumbria w Newcastle upon Tyne; SHREW,
8.04.2005, http://web.archive.org/web/20050408073417/http://www.unn.ac.uk/iidr/research/wmarks/
wmarks.html, 16.03.2015.

3 Bernstein — The Memory of Paper, Vienna 2009, http://www.memoryofpaper.ecu:8080/Bern-
steinPortal/appl_start.disp, 16.03.2015.

4 Wspotpraca Rijksmuseum i Morgan Library & Museum; Johnson C. R., i et. al., Laid Paper
Mold-Mate Identification via Chain Line Pattern (CLiP) Matching of Beta-Radiographs of Rem-
brandts Etchings, ,New Directions in the Study of Rembrandt and His Circle”, 2013, s. 1-17.

5 E. Wenger, Paper and Watermarks Databases, Vienna 2009, 30.11.2010, https://www.google.
com/maps/d/viewer?mid=zBbCIONHeDkA .kHCAxKnByb-w&hl=en, 24.02.2015.

¢ Tamze.

7 Por. Landesarchiv Baden-Wiirttemberg, Wasserzeichen-Informationssystem — Projektbeschrei-
bung, b.d., http://www.wasserzeichen-online.de/wzis/projekt/projektbeschreibung_de.php, 24.02.2015.

8 Wiosng 1995 roku kolekcje udostepniono w systemie BBS, ktory umozliwial dostep do bazy
ograniczonej grupie uzytkownikoéw. Rok pozniej pojawila si¢ jej pierwsza edycja w nowym wowczas
formacie HTML D. W. Mosser i E. W. . Sullivan, Gravell Project Description, b.d., http://www.
gravell.org/description.php?&&offset=&rectotal=&query=, 24.02.2015.

9 Poczatkowo w ramach projektu: Laboratoire de Médiévistique Occidentale de Paris i Oster-
reichische Akademie der Wissenschaften, Briquet Online, b.d., http://www.ksbm.oeaw.ac.at/_scripts/
php/BR.php, 24.02.2015.
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Ryc. 3. Wyszukiwanie w zasobach konsorcjum Bernsteina [zrzut ekranowy: www.memoryofpaper.cu; 10.04.2015]
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samym okresie zdigitalizowano spuscizn¢ Gerharda Piccard. Prace nad uporzad-
kowaniem niepublikowanych przeryséow trwaly od roku 2002. Po czterech latach
calo$¢ zasobow, tacznie z tomami 3—17 katalogu Piccarda zostata udostgpniona
online.

Rosngce stopniowo kolekcje zaczeto scala¢ ze sobg okoto 2010'°. W 2009 otwar-
to wspomniany portal Bernsteina, w ktorym pojawity si¢ poczatkowo cztery bazy
danych!'. Pod koniec 2014 roku byta to najwicksza platforma do badania filigra-
now na starych papierach. O funkcjonowanie Konsorcjum Bernstainowskiego dba
Emanuel Wenger pracujacy dla VISKOM — komisji, ktora zajmuje si¢ wizualizacja
w nauce, afiliowanej w Austriackiej Akademii Nauk'?. Platforma ,,Memory of Pa-
per” Bernsteina jest obecnie najwicksza wyszukiwarka znakow wodnych. Pod ko-
niec 2014 roku tgczyta dwadziescia trzy repozytoria. Gtownym jej zasobem jest
z kolei Wasserzeichen-Informationssystem (WZIS) rozwijane od 2010 roku przy
udziale bibliotek niemieckich. WZIS powstat pod auspicjami Deutsche Forschungs-
gemeinschaft. Projekt dostarcza platformie Bernsteinowskiej ponad sze$¢dziesigciu
procent rekordow.

Cecha charakterystyczna tych katalogdow jest rezygnacja z opisu form filigra-
nu, ktéry stopniowo zamienia si¢ w swojego rodzaju kod. Sygnatura rekordu bazy
jest algorytmem zawierajacym informacje o miejscu pochodzenia dokumentu. Prze-
niesienie materialu do cyfrowych baz danych umozliwilo prezentowanie wynikow
kwerend w formie wizualizacji statystycznych'*.

Sposob zarchiwizowania czgci repozytoriow pozwala na tworzenie map'.
Problemem pozostaje porzadkowanie zebranego materiatu ikonograficznego wzgle-
dem ksztaltu'>. Wyszukiwanie wizualne form filigranéw, pomijajgce hierarchiczny
tezaurus oraz automatyczny pomiar struktur sita pozostajg gtbwnym obszarem dzia-
tan dla projektantow.

10 Por. statystyki w: Bernstein — The Memory of Paper: Catalogue, Vienna 2009, http://www.
memoryofpaper.eu:8080/BernsteinPortal/appl_start.disp, 16.03.2015.

""" E. Wenger, Paper and Watermarks Databases, op. cit.

12 Konsorcjum zbudowato swoja platforme w sieci w ramach grantow realizowanych w latach od
2006 do 2009. Prace koordynowat Emanuel Wegner.

3 Porownaj: http://www.wasserzeichen-online.de/wzis/struktur.php?klassi=006; Sama forma wi-
zualizacji danych rozni si¢ w obu repozytoriach. Wyniki kwerend repozytorium niemieckiego sg
nanoszone na osie wspotrzednych. Daje to mozliwos¢ wgladu w sumg wynikéw bez utraty wgladu
w pojedyncze odniesienia.

4 Podobne obrazy statystyczne uzyskiwa¢ mozna dla WZIS (Wasserzeichen-Informations-
system).

15 W obu repozytoriach zastosowano rozbudowana klasyfikacje ksztattow. Hierarchiczna struktura
katalogu pozostaje otwarta. Jest wzorowana na podziatach wprowadzonych przez G. Piccarda. Zawiera
ponad trzydziesci motywow. Te zas podzielono na ponad pigéset grup. Dotarcie do poszukiwanego
przyktadu wymaga zazwyczaj pokonania pigciu, szesSciu stopni wyszukiwania. Tezaurus ujednolicono
kosztem rozdrobnienia kategorii. Hierarchia dziala jedynie dla kolekcji, w ktorych Bernstein zostal
zmodyfikowana przez WZIS.
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ANALIZA SLADOW SITA, POROWNYWANIE KSZTALTU
FILIGRANOW: METODY I ICH REALIZACJE

W opracowaniu z roku 2005, poprzedzajacym zalozenie wiedenskiej platformy,
sformutowano zadania, jakie miatyby wypeia¢ potaczone z nig aplikacje do anali-
zy papieru'®. Wérdd nich wymieniono automatyczne wzmocnienie $ladow sita i fili-
grandw oraz oddzielanie tej struktury od reszty obrazu, automatyczne wykonywanie
pomiaru gestosci sita i rozstawu kres oraz wyszukiwanie identycznych ksztattow
filigranéw w bazie danych'”.

Konsekwencja sformutowania tych postulatow byty propozycje dostosowania
doswiadczen z zakresu komputerowej analizy obrazu do specyfiki zdje¢ i rysunkow
dokumentujacych filigrany. W ciagu dziesieciu lat od czasu powstania cytowanej
noty udato si¢ rozwigza¢ wigkszo$¢ wymienionych tam problemow. Korzystanie
z efektow tych prac pozostaje jednak dos¢ ograniczone. Stworzone aplikacje nie zostaly
w pelni potaczone z zasobami publikowanymi w sieci. Wigkszos$¢ nie dziata tez samo-
dzielnie. Jest dostepna dla uzytkownikow graficznych pakietow programu Matlab.

Programem tgczacym funkcje wypunktowane na bersteinowskiej liscie miat by¢
,watermark toolbox™. Ostatecznie opublikowano go w wersji zredukowanej do ,,wa-
termark toolkit™!®, Aplikacja Wiktora Karnaukhova jest typowym systemem zarzg-
dzania baza danych, dostosowanym do archiwizacji znakéw wodnych. Stuzy do two-
rzenie repozytoriow wedle standardu katalogow WZIS i Bernsteina. Narzedzie gene-
ruje numer katalogowy, w ktérym zakodowane sg miejsca pochodzenia dokumentu,
wedle algorytmu stosowanego przez niemieckie repozytorium. Umozliwia przypo-
rzadkowanie dodawanego egzemplarza do hierarchicznego tezaurusa. Utatwia za-
notowanie wysokosci i szerokosci badanego znaku, jego odlegtosci od kres oraz
porownanie ksztattow badanego filigranu. Funkcje te nie sa jednak wykonywane
automatycznie, wymagaja ingerencji uzytkownika. Funkcja poréwnywania ksztattu
ma pomdc w odnajdywaniu wariantéw tego samego znaku, rozrdéznianiu jego ty-
pow. Wymaga natozenia na badany obraz pdtprzezroczystej warstwy z rysunkiem
filigranu, do ktérego chcemy obraz dopasowaé. Ocena zgodnosci pozostawiona jest
uzytkownikowi. Program notuje wyniki pomiarow.

Poza bersteinowska wersja ,,watermark toolkit” funkcjonuje obecnie grupa
matych aplikacji, ktére pozwalaja pracowac bezposrednio na plikach graficznych.
Wigkszo$¢ wspotdziata z Matlabem wykonujac analize obrazu w zakresie ogra-
niczonym do jednego, dwoch zadan. Narzgdzia te sg swiadectwem stopniowego

16V, Atanasiu, Paper Study Toolbox Overview, 2005, http://www.bernstein.oeaw.ac.at/twiki/
bin/viewfile/Main/ImageProcessing@filename=atanasiu2005_— Paper Study Toolbox Overview.
pdf, 16.03.2015.

17 Pojawil si¢ tez wspomniany wyzej postulat stworzenia narzedzi do statystycznej wizualizacji
danych, ich nanoszenia na mapy. Wspomniano o funkcjach generujacych raporty na temat zawarto$ci
katalogu, publikujacych wyniki dokonanych pomiaréw.

'8 Watermark Toolkit: Version: 1.0.11.10; User Manual, Vienna 2009, http://www.memoryofpa-
per.cu:8080/kit/doc/UserManual.pdf, 16.03.2015.
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uniezaleznienia prac nad cyfrowg analizg papieru od przedsigwzigé zwigzanych
z katalogowaniem materialu. Metody, ktore stanowig ich podstawe proponowano
wykorzystaé¢ do badan nad papierem w latach 2001-2004 czego przyktadem sg pra-
ce Vlada Atanasiu, zwigzanego wowczas z wiedenskim Viskomem, oraz zespotu
J.C.A. van der Lubbe z Uniwersytetu Technicznego w Delft!". Narzedzia umozli-
wiaja kontrolowane wzmacnianie lub redukcje struktur takich jak: kresy, sito, czy
rysunek filigranu. Ich precyzyjne wydobycie i oddzielenie od reszty obrazu (seg-
mentacja) jest warunkiem koniecznym dla przeprowadzenia dalszych pomiarow
i rozwinigcia aplikacji, ktére umozliwiaja porownywanie ksztattow.

Wisrod tworcow tego rodzaju narzedzi przewazyl poglad, iz najlepsze efekty
przynosi kombinacja pordéwnywania $ladu kres i sita*’. Metoda rekomendowana byta
do badania odbitek w 1984 przez van der Meulena?!. Z jego obserwacji wynikalo, ze
odlegltosci pomiedzy kresami na danym sicie r6znig si¢ od dziesieciu do dwudziestu
procent. W starszych opracowaniach przyjmowano, ze $rednia odlegto$¢ pomiedzy
kresami pozwala na identyfikacje odbitek, ktore wyszly z jednego sita. Mark van
Staalduinen wykazat, ze kresy identyfikuja karty jednego naktadu precyzyjniej niz
odcisk sita, ale pewng identyfikacje zapewnia dopiero kombinacja tych pomiarow 2.
Pozniejsze badania nad odbitkami Rembrandta wykazaty, ze dopiero sekwencja po-
wyzej trzech odcinkdéw pomiedzy kresami jest niepowtarzalna?,

Dajac pierwszenstwo analizie wzordéw sita, wigkszo$¢ wspolczesnych projek-
tantow proponuje narzedzia do analizy obrazu papieréw, wykorzystujace dyskretna

19 J. C. A. van der Lubbe, E. P. van Someren, and M. J. T. Reinders, Dating and authenti-
cation of Rembrandt’s etchings with the help of computational intelligence [w:] International Cultural
Heritage Informatics Meeting, Milan 2001, s. 485-49; V. Atanasiu, Le traitement des images et son
application a I’histoire du papier — La mesure a grande échelle de la densité de vergeures, “Gazette du
Livre médiéval”, 41 (2002), s. 31-41; Tenze, Assessing paper origin and quality through large-scale
laid lines density measurements [w:] M. Livesey (wyd.), Paper as a medium of Cultural Heritage.
Archeology and Conservation (Proceedings of The 26th Congress of the International Paper Historians
Association, 30 August—6 September 2002, Rome,Verona 2004, s. 172—184.

2 M. van Staalduinen, J. C. A. van der Lubbe, E. Backer, P. Paclik, Paper retrieval based
on specific paper features: Chain and laid lines [w:] Proceedings of International Workshop on Multi-
media Content Representation, Classification and Security, 2006, s. 346-353.

21 D. L. Vander Meulen, The Identifcation of Paper without Watermarks: The Example of Pope's
‘Dunciad’, ,,Studies in Bibliography, vol. 37, 1984, s. 58-81.

2 http://mywebpage.netscape.com/atanasiuvlad/bluenile. 2002. 4. J. C. A. van der Lubbe,
E. P. van Someren, M. J. T. Reinders, Dating and authentication of rembrandt’s etchings with the
help of computational intelligence [w:] International Cultural Heritage Informatics Meeting, Milan
2001, s. 485-492.

% Zauwazono, ze pordwnanie trzech odleglos$ci pomiedzy kresami moze da¢ wynik pozytyw-
ny dla papieréw oznaczonych réznymi filigranami. Kombinowanie wynikow ze $ladami sita redukuje
potrzebe dopasowywania dtuzszej sekwencji odleglosci pomigdzy kresami. Wykrywanie kres propo-
nowane przez zespot amerykanski ma na celu stworzenie katalogu odbitek Rembrandta, utrwalonych
na papierach bez znakow wodnych. Dwie trzecie zachowanych odbitek tego autora nie ma znaku wod-
nego; por. C. R. Johnson et. al., Laid Paper Mold-Mate Identification via Chain Line Pattern (CLiP)
Matching of Beta-Radiographs of Rembrandt’s Etchings, ,,New Directions in the Study of Rembrandt
and His Circle”, Herstmonceux 2013, s. 1-17.
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transformacje Fouriera?*. Regularne $lady tworzg sekwencje réwnolegtych linii
jasniejszych i ciemniejszych na przemian. Z tej racji fatwo je wyodrebnié przy uzy-
ciu filtréw fourierowskich. Do regulowania widoczno$ci $§ladow sita jako pierwszy
zaaplikowat je Vlad Atanasiu, tworzgc w latach 2003—2005 program ,,Blue Nile”%.
Uzupehit go aplikacja ,,AD751”, ktora liczy ich gestos¢?. Ich ilo$¢ przypadajaca
na jeden centymetr karty stanowi jedng z podstaw identyfikacji papieru. W oparciu
o podobne zalozenia dziata takze aplikacja ,,Paper Analysis Tool”, przygotowana
przez zespo6t z Delft w roku 2009%7. Program umozliwia zarowno wzmacnianie, jak
i liczenie odlegtosci pomiedzy sladami. Projektowanie aplikacji poprzedzity obser-
wacje przeprowadzone na tysiacu probkach papieru. Pozwolito to zalozy¢, ze ge-
stos¢ sita wnosi od 5 do 15 linii na jeden centymetr powierzchni. W konsekwencji
program wzmacnia tylko elementy, ktére speiniajg ten warunek. Funkcja pozwala
tez redukowaé¢ widoczno$¢ struktur sita. Obraz przeksztatcony przy uzyciu filtru
fourierowskiego nie jest ostatecznym wynikiem prac programu. Zostaje uzyty w cha-
rakterze maski, ktora umozliwia odjecie $ladu linii od reszty obrazu, wyczyszczenie
go ze struktur sita. ,,Paper Analysis Tool” umozliwia takze automatyczne pomiary
odleglosci pomigdzy kresami. W oparciu o metodg pokrewng transformacji Fourie-
rowskiej opublikowano takze aplikacj¢ ,,Quality Enhancement Tol”, zaopatrzong
w filtr Gabora poprawiajacy ogdlna jako$¢ obrazow struktur starego papieru?.

Narzedzia poréwnujace formy filigranow stanowia odrebng grupe aplikacji
przeznaczonych do badan papieru. Praca nad nimi wymaga zastosowania metod
umozliwiajacych oddzielenie i identyfikacj¢ nie powtarzalnego wzoru, ale ksztattu
ztozonego z gietkich konturow.

Uwidocznienie filigranoéw w strukturze obrazu utatwiaé¢ ma ,,Automatic Water-
mark Detection Tool”. Program wykrywa odcien i szerokos$¢ rysunku linii znakdéw
wodnych. Wzmacnia ich rysunek, modyfikujgc odpowiednio histogram obrazu?.

Ze wzgladu na trudng do przeprowadzenia segmentacj¢ obrazow, prace nad apli-
kacjami do badan filigranéw sa prowadzone z mysla o wykorzystaniu dokumentacji
rysunkowej znakéw wodnych. Zespot Uniwersytetu Technicznego z Delft zapropo-

2 M. van Staalduinen, Techreport: Enhancement of Paper Reproductions Generated by X-ray
or Backlight Imaging for Several Applications, Delft 2007, s. 1-7 http://prlab.tudelft.nl/sites/default/
files/Enhancement_techreport.pdf, 17.03.2015

% BlueNile: Documentation, b.d., http://www.bernstein.oeaw.ac.at/software/bluenile/, 17.03.
2015.

26 Powstata w 2005 roku http://www.bernstein.oeaw.ac.at/ad751/index.html; V. Atanasiu, Asses-
sing paper..., s. 172-184.

27 Por. Bernstein: Deliverable no. 25, ref. D3.2 Tools & databases integrated AIE, 2009, http://
www.bernstein.oeaw.ac.at/twiki/pub/Main/DocumentsArchive/Del32 D7.8 Final Project Report.
pdf, 17.03.2015.

2 B. Pourebrahimi, J. C. A. van der Lubbe, 4 Novel approach for Noise Reduction in the
Gabor time-Frequency Domain [w:] Proceedings of International Conference on Computing Vision
Theory and Applications (VISAPP), Lisbon 2009, s. 22-27.

¥ Aplikacja dziata we wspotpracy z Matlabem 7, z wykorzystaniem bibliotek: Image Processing
Toolbox oraz Diplmage Toolbox, w zaleznosci od wielko$ci obrazu proces moze potrwaé kilka minut.
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nowal program stuzacy do porzadkowania zdigitalizowanego katalogu Piccarda™®.
Pierwszym zadaniem, jakie wykonuje aplikacja, jest oddzielenie rysunku filigranu
od szkicu kres, i recznie wpisanej noty, ktore sktadaja si¢ na standardowy rysu-
nek tego zasobu. Autorzy programu potraktowali te elementy jako osobne, schema-
tycznie rozmieszczane w strukturze obrazu obiekty (binary large objects). Program
wykrywa je za pomoca algorytmow, ktore dopasowuja ksztalty takiego obiektu do
uprzednio zdefiniowanego wzorca (np. kresy rozpoznawane sg automatycznie jako
dwie pionowe linie). Wszystkie catosci poza filigranem zostaja nastgpnie usuwane.
Jak deklaruja autorzy programu operacja udaje si¢ w osiemdziesieciu czterech pro-
centach, prawie jedna czwarta operacji wymaga korekty uzytkownikow.

Wtasciwosci linii tworzacych zarys znaku wodnego wzigto pod uwage w projek-
cie aplikacji umozliwiajacej wyszukiwanie identycznych filigranow, skonstruowanej
na wewnetrzny uzytek konsorcjum Bernsteina’!. Rozwazono profil konturu (jednako-
wy w kazdym miejscu), jego kontrast (r6znice natgzenia szaro$ci w stosunku do tta),
szerokos$¢, kontynuacje (potaczone punkty linii), i dtugosé linii. W celu wyszukania
identycznego ksztattu na obraz filigranu zostaje ograniczony Scisle don przylegaja-
cym prostokatnym obramieniem. Na kadr zostaje natozona siatka, ktora dziali go na
rowne segmenty. Dla kazdego z nich odnotowana zostaje liczba pikseli reprezentuja-
cych linie filigranu. W ten sposéb powstaje ciag liczb, ktore identyfikuja dany znak.

W ocenie projektantow metoda jest dogodna dla poréwnywania znakéw wod-
nych. Nie wystarcza to jednak do zestawiania grup podobnych ksztattow, a co za
tym idzie porzadkowania i tworzenia katalogéw. Nie jest tez catkowicie automa-
tyczna, wyniki wymagaja kontroli uzytkownika, identyczny filigran pojawia si¢ na
pierwszej pozycji w odpowiedzi na sze$¢dziesigt procent wyszukiwan?2. Jej wadg
jest brak elastycznosci. Porownanie odbywa si¢ na zasadzie trafiony — nie trafiony.
Wynik pomiaru nie identyfikuje cech ksztattu, ale konkretny obraz — jest zalezny od
obrotu, rozdzielczo$ci oraz przesunigcia form, o precyzji rysunku nie wspominajac.

Metody, ktore eliminowatly ograniczenia wynikajace z rotacji i zmiany skali fili-
granu proponowano w starszych, zarzuconych przed powstaniem platformy ber-
steinowskiej projektach. Miaty one umozliwi¢ odnalezienie nie tylko tozsamych,
ale 1 zblizonych ksztattem filigranéw. Pierwsze z nich testowano w drugiej poto-
wie lat 90+,

3 P. Rickert, S. Hodec¢ek, i E. Wenger, Bull’s Head and Mermaid: The History of Paper
and Watermarks from the Middle Ages to the Modern Period; Booklet and Catalogue of the Exhibi-
tion Presented by the Landesarchiv Baden-Wiirttemberg, Hauptstaatsarchiv Stuttgart and the Austrian
Academy of Sciences, Kommission Fiir Schrift- und Buchwesen Des Mittelalters, Vienna, Landesarchiv
Baden-Wiirttemberg, Hauptstaatsarchiv Stuttgart 2009, s. 110.

31 H. Moreu Otal, J. C. A. van der Lubbe, Isolation and Identification of Identical Watermarks
within Large Databases [w:] A. Bienert, G. Stanke, J. Hemsley [wyd.], EVA 2008 Berlin — Konfe-
renzband: Elektonische Medien & Kunst, Kultur, Berlin 2008, s. 106.

32 Tamze.

3 C. Rauber, T. Pun, P. Tschudin, Retrieval of images from a library of watermarks for
ancient paper identification [w:] EVA 97, Elektronische Bildverarbeitung und Kunst, Kultur, Historie,
Berlin 1997
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Zesp6t Uniwersytetu Genewskiego projektujac baze danych dla Szwajcarskiego
Muzeum Papieru zaktadat, ze wyszukiwanie ksztattem begdzie miato na celu dopa-
sowanie obrazu do jednego z typoéw wyrdznionych uprzednio w tezaurusie kata-
logu**. W tym celu starano si¢ wyznaczy¢ swego rodzaju matematyczny wzorzec
kazdego z nich. Wzigto pod rozwage kombinacje kilku pomiardow. Precyzje wy-
szukiwania miato zwigkszy¢ miedzy innymi zapisanie ilo$ci regionow (ograniczo-
nych konturem powierzchni), sktadajacych si¢ na dang forme. Dokumentowano tez
ich wzajemne utozenie wzgledem siebie. W tym celu zastosowano skomplikowang
procedure, ktora miata okresli¢ kolejno$¢ zapisywania potozenia tych fragmentow
niezaleznie od obrotu i skalowania. Polegata ona na wylonieniu trzech najwigkszych
powierzchni oraz zaznaczeniu pozycji ich centroid. Z tymi trzema byty taczone po-
zostate mniejsze fragmenty. Do pomiaréow dodano takze ilo$¢ i pozycje przecieé
konturéw filigranu. Uwzgledniono ilo$¢ czarnych pikseli (rysunek) w stosunku do
jasnych (tto) w prostokatnych ramach dopasowanych $cisle do ksztattus. Przyjmo-
wano, ze da to pojecie o stopniu skomplikowania formy filigranu. Ze wzglgdu na
Owczesne ograniczenia mocy obliczeniowych maszyn wyszukiwanie mogto dziata¢
w oparciu o wyniki pomiaréw wprowadzane numerycznie przez uzytkownika. Zto-
zono$¢ metody czynita ja w zasadzie niemozliwg do zrealizowania.

Autorzy $wiadomi ograniczen narzucanych przez ztozone algorytmy poszuki-
wali alternatywy metodach, polegajacych na uchwyceniu ksztattu catego filigranu
wedle jednej zasady. Jednym z ciekawszych wyjs¢, jakie zaproponowano, byto po-
rownywanie promienistych histograméw figur*®. Wyznaczano je od punktu central-
nego ($rodka ciezkos$ci, centroidy) danej formy. Histogramy skladaty si¢ zawsze
z szesnastu czesci. Warto$¢ kazdej odpowiadata ilosci czarnych pikseli (rysunek),
ktore znalazly sie wewnatrz odpowiedniej czesci promienistego podziatu. Jezeli
histogramy wykazuja podobienstwo — dwa znaki réwniez sg klasyfikowane jako
podobne.

Intuicja co do skutecznosci porownywania wedle ogolnych cech obrazu wyra-
zata si¢ roéwniez w kierunku poszukiwan tworcow projektu SHREW. Proponujac
metody porownywania ksztalttow, autorzy wzieli pod uwage pomiary, ktore wy-
punktowano w opublikowanym wowczas standardzie opisu zawartosci plikow gra-
ficznych i filmowych — MPEG7. Przewidziano w nim mozliwo$¢ odnotowania
w metadanych pliku deskryptorow ksztattu oraz konturéw danego obiektu?’. Naj-

3% Tamze.

3 Tamze: “the respective location of the regions. The centres of gravity of the three main regions
are selected to build a new normalised coordinate frame. The largest region is the origin of the new
coordinate frame and the two other regions form the two independent coordinate axes. The remaining
regions from the watermark are then described in this ne frame by the means of two cardinals. This
description provides a morphological representation of the watermark and is invariant to rotation, trans-
lation and scaling”.

3 Tamze.

37 Content-based retrieval of historical watermark images: 1 — tracings..., s. 253-261;
A. J. E. Brown, R. Mulholland et al., Evaluating a Shape Retrieval System for Watermark
Images [w:] Digital Art History: Computers and the History of Art (CHArt), 17th International
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skuteczniejszym okazat si¢ pierwszy z nich. Podstawa jego wyznaczenia byta trans-
formacja katowo promieniowa ART. Figura rozpatrywana jest wowczas wzgledem
wspolrzednych biegunowych. Jej srodek cigzkosci umieszczony zostaje w centrum
tego uktadu odniesienia. W praktyce oznaczato to zapisywanie dla kazdego obrazu
warto$ci momentu Zernike’a.

WYSZUKIWANIE POZA REPOZYTORIUM:
MODERNIZACJA STARYCH I KONSTRUKCJE NOWYCH NARZEDZI
NA POTRZEBY STUDIOW WIZUALNYCH

Zdaniem projektantow wspodtczesnych aplikacji, stuzacych do analizy papieru,
poréwnywanie ksztattow filigranu nadal czeka na satysfakcjonujace rozwiagzanie.
Rozwijanie tej metody jest korzystne nawet przy zalozeniu, ze analiza wzorow sita
wystarczy dla porzadkowania odbitek graficznych. Filigrany moga potaczy¢ studia
nad papierem z systematyzacja wiedzy o znakach towarowych, gmerkach i mo-
nogramach®. Orientacja w systemach oznaczen wyroboéw rzemiosta, dziet sztuki,

a nawet budowli architektonicznych moze okaza¢ si¢ kluczowa dla otwarcia no-
wych perspektyw w studiach nad sztuka i komunikacjg wizualna.

Majac na uwadze doswiadczenia poprzednich zespotdw, projektujacych tego ro-
dzaju narzedzia, warto wskazac¢ rozwigzania, ktére zapewniajg nowym aplikacjom
pehiejsze wykorzystanie do analizy wizualnej. Wydaje si¢, ze przy obecnym stanie
badan korzystng moze okaza¢ si¢ rezygnacja z kilku elementow uznawanych dotych-
czas za konieczne w ich funkcjonowaniu. Po pierwsze: kolejne aplikacje poréwnuja-
ce ksztalty filigranow moga powstawac niezaleznie od projektow budowy kolejnych
repozytoriow. Dos¢, ze nowe narzgdzie wykorzystamy do ,,znaczenia” obrazow,
publikowanych w starszych zbiorach. Wyniki pomiaréw wystarczy zapisa¢ w formie
metadanych kazdego z przeanalizowanych przez program plikow. Aplikacje mozna
zredukowac do naktadki, wspoétdziatajacej z dowolng wyszukiwarka internetowa.
Umozliwi to ich pdzniejsze odnajdywanie w catosci zasobdw sieciowych. Pozwoli
polaczy¢ istniejace repozytoria. Po wtore: projektujac programy, ktore miatyby sta¢
si¢ czgscig laboratorium badan wizualnych, warto zrezygnowac z dazenia do catko-
witej automatyzacji wynikéw pracy. Narzedzia przeznaczone dla studidéw wizual-
nych moga opiera¢ si¢ na metodach pétautomatycznych, pozostawiajgc badaczom
decyzje co do interpretacji wynikoéw. Takie zalozenie poszerzy réwniez mozliwosci
wyboru metody wyszukiwania i analizy danego ksztattu.

Conference, London, November 2001, s. 17-19; http://www.chart.ac.uk/chart2001/papers/mulhol-
land.html#12b.

3% Bernstein: Deliverable no. 25, ref. D3.2 Tools & databases integrated AIE, 2009, http://www.
bernstein.oeaw.ac.at/twiki/bin/viewfile/Main/DocumentsArchive@filename=Deliverable25 D3.2.pdf,
16.03.2015.

3 Por. ARTISAN: a prototype retrieval system for trade mark images, 12.04.2005, http://web.
archive.org/web/20050412011436/http://www.unn.c.uk/iidr/papers/vineart/vineart.html, 16.03.2015.
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DIGITAL TOOLS IN THE ANALYSES OF THE PRINTS: REALIZED PROJECTS
AND THE POSSIBILITIES OF THEIR DEVELOPMENT FOR THE NEEDS
OF VISUAL STUDIES

Summary

The present article discusses the strategy of designing the applications used to analyse old paper. It
summarises the present state of arranging the material and compares the projects that have been reali-
sed. It also provides the assessment of the possibilities to develop these kinds of tools for the needs of
visual studies. The solutions presented in the conclusion are connected with the work the author of this
text does in the Print Room of the Polish Academy of Arts and Sciences of the Scientific Library of the
Polish Academy of Sciences and the Polish Academy of Arts and Sciences in Cracow, in co-operation
with Dr Joanna Gancarczyk from the University of Bielsko-Biata.

Modern design of the digital tools used in studies of paper is most often connected with the deve-
lopment of new repositories which document individual examples of the watermarks or the structures
of the screens. That was the objective of the pioneering project realised in the mid 90s of the 20™ cen-
tury at the University of Geneva (C. Graham, Rauber, T. Pun, P. Tschudin). The construction of a spe-
cialised database was to complete SHREW (Shape Retrieval of Watermarks) in the years 2000-2002
(K. J. Riley, J. P. Eakins). Both projects were stopped after 2005. Nowadays, the Bernstein Consortium,
established in 2006, operates according to similar rules (E. Wenger et al.).

According to the designers of modern applications used in the paper analyses, the technique of
comparing the shapes of a watermark is still waiting for a satisfying solution. Taking into consideration
previous experiences, while creating new programmes we should give up the urge to entirely automa-
tise the results of our work. The tools used in visual studies can be based on half — automatic methods,
leaving the decision on how to interpret the results to the researchers. Such an assumption will broaden
the possibilities in the choice of a method used to search for and analyse a given shape. Watermarks can
combine the studies of paper with the systemising our knowledge of trademarks, house marks and mo-
nograms. With the present state of the network database development, the next applications comparing
their shapes can work independently from their repositories. The programmes can be used to “mark” the
images; it is enough to record the results of the measurements in the form of metadata. The application
reduced to a role of a front — end, co-operating with any internet search engine will make it easier to put
together the collections published on the Internet.
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