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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

1 Uvod

,Dokumentacia je zéklad etickej praxe konzervatorstva“ (1). Technologicky vy-
vin v poslednych rokoch priniesol ¢o do reStauratorskej praxe, tak i do jej dokumentacie
a fotodokumentacie zasadné pokroky a zmeny. Jednou z nich je, hlavne vd’aka neustale
rasticemu trhu s digitdlnymi fotoaparadtmi v poslednom desatroci, prechod z fotografie
filmovej prave na fotodokumentaciu digitalnu.

Ta predstavuje v porovnani s jej predchodcom radu dnes uz snad’ nepostradatel’-
nych vyhod, ako napriklad : (2)

- moznost’ kriticky zhodnotit’ kvalitu fotografie ihned’ po vyfoteni

- moznost’ kontrolovat’ presnost’ a konzistenciu verného farebného podania

v priebehu celej fotodokumentacie daného diela

- prakticky jednoduché zakomponovanie fotografie ako sucast’ textovej

dokumentécie

- moznost rychlo nahliadnut’ na fotografiu s obrovskym priblizenim

- relativne bezproblémova fotografia v ultrafialovom a infraCervenom spektre

- moznost’ vytvorenia virtudlnej idey reStauratorského zameru, koncept ako moze

dielo vyzerat’ pred redlnym zapocatim prac

- a predovsetkym jednoduchd forma rychlo vytvoritelnej niekol’konasobnej

zéalohy

Jedna zo zédkladnych veci, ktort si ¢lovek musi pri fotodokuemntécii reStaura-
torského procesu vopred stanovit’ a konzistentne a systematicky dodrziavat, je samotny
systém prace. To zmamena, efektivne vyuzit’ zname fotografické techniky najviac vhodné
v tejto oblasti, softvérove spracovanie vytvorenych fotografii a manazment suborov v
elektronickej podobe jednak upravenych aj neupravenych a ich zéloha. Pri dodrzani tych-
to krokov je zarucend okrem konzistencie vystupu i uspora ¢asu.

Ak sa na jednom projekte podiela viac 'udi, ma spisanie jednotlivych krokov cel-
kového procesu dokumentacie o to va¢si vyznam, aby sa docieliho jednotného vysledku
celkovej zaverecnej spravy.

1.1 Pred fotenim

Uplne prva vec, ktoru si &lovek - restaurator pred fotenim musi uvedomit,, je ¢o
vlastne bude fotit. O aky typ pamiatky ¢i umeleckého diela sa jedna. Je vel'ky rozdiel
¢i fotime 2D resp. plosnu vec, ako napriklad obraz, alebo trojrozmerny predmet, napr.
polychromovant plastiku. Podl'a toho fotograf, resp. reStaurator, pripravi podmienky na
fotenie:

- bezpecné umiestnenie objektu na fotenie

- priprava priestoru na fotenie

- rozloZenie osvetlenia a fototechniky

Dalsia nepostradatelna vec, ktora musi restaurator - fotograf pred fotenim zvlad-
nut’, je poznat’ svoj fotoaparat a vediet’ ho spravne nastavit. Zoznam veci, ktorych nasta-
venie je pred kazdou sériou fotenia dobré skontrolovat’ zahfna :

- nastavenie formatu (zvicsa JPEG, RAW, kombindacia oboch, v niektorych pripa-
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doch umoznuju fotoaparaty aj TIFF format)
- nastavenie ISO
- nastavenie clony (clonové ¢islo /f)
- nastavenie expozicie
- nastavenie vyvazenia bielej
- nastavenie foto-modu (u kazdého fotoaparatu sa lisi, ale takmer vzdy zahrfnia -
ostrost’, sytost’/saturaciu, kontrast...)
- farebny priestor (SRGB, RGB...)

1.2 Po foteni, alebo softvérové spracovanie fotografii

V zavislosti od formatu, v akom boli fotografie nafotené, sa urci najlepsi spdsob
ich post-spracovania. Co do softvéru, vyber je v su¢astnosti §iroky a moZnosti rozne, ale
pre znalost’ Adobe Photoshop bude pozornost’ venovana prave jemu.

Vopred je ale dobré zmienit', Ze ak sa nejedna o pracovné fotografie, pri ktorych
az tak nezalezi na stopercentne spravnom farebnom podani, je takmer nevyhnutné fotit’
vzdy aj vo formate RAW. Umoziiuje totizto najvacsiu moznost’ upravit’ fotografie tak, aby
zodpovedala realite, bez toho aby dochadzalo k neziadlcej strate informécii z fotky (ako
byva Casto problém pri uprave JPEG formatu).

NajcastejsSie prevadzané upravy su:

- donastavenie expozicie a vyvazenia bielej

- aplikdcia farebnych profilov pri praci kritickej na farebnu korektnost’

- dodato¢né doostrenie ak ziadlce

- aplikacia metadat

- export spravne upravenej fotografie do pozadovaného formatu (zvacsa JPEG

alebo TIFF)

2 Fotoaparat

Podrla konstrukcie a funkénej vybavy mozno rozdelit’ do niekol’kych kategorii.
Zékladné delenie je na nesystémové a systémové fotoaparaty. ,,Medzi nesystémové ra-
dime napr. smartfony, ultrazoomy a kompakty. Su to pristroje bez alebo len s obmedze-
nou moznost'ou pouzitia prisluSenstva. Medzi systémové fotoaparaty radime zrkadlovky
(skratene DSLR alebo digitdlna SLR z anglického single-lens reflex) a bezzrkadlovky.
Oba typy fotoaparatov umoziujii vymenu objektivov, o ich robi univerzalnymi, s moz-
nostou prispdsobenia pre rozne fotografické zanre a situacie.* (3)

,Obrazovy potencial fotoaparatu do velkej miery ovplyviuje velkost’ a typ sni-
maca. Vybrat’ si spravny typ a model fotoaparatu vSak nie je len o snimaci. Digitalne
fotoaparaty st zlozité zariadenia s mnohymi funkciami a réznymi vlastnost'ami. Pri sys-
témovych fotoaparatoch treba prihliadat’ aj k ponuke objektivov a prislusenstva.* (4)
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Mirror Structure (DMC-L10) Penta Mirror Mirror-Less Structure (DMC-G1)

Live View Findar

* Fiange Back Flange Back
Approx. 40mm Approx, 20mm

obr. 1 - porovnanie - zrkadlovka (DSLR) a bezzrkadlovy fotoaparat

35 mm (Full Frame)
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obr. 2 - porovnanie vel'kosti senzorov

,Kompaktné fotoaparaty - bezné kompaktné fotoaparaty miznu a na trhu ostavaja
vyssie modely. Ultrazoomy - kedysi vel'mi popularny ekvivalent k drahym zrkadlovkam.
Dnes su na ustupe. Na prvy pohl'ad dobre vybavené fotoaparaty su v skutocnosti vel'mi
obmedzené pouzitim malého snimaca. Mirrorless fotoaparaty/bezzrkadlovky -su relativ-
ne novou kategoriou, spajajucou vyhody kompaktov s obrazovou kvalitou zrkadloviek,
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naviac s moznost'ou vymeny objektivov. Postupne sa stavaju rovnocennym superom zr-
kadloviek.” (5)

V neposlednom rade st k dispozici eSte skenovacie fotoaparaty stredného a vel-
kého formatu. Jedna sa o tradicné oznacenie formatu filmu vo fotografii. NajcastejSie to
znamena zvitkovy film a negativy o rozmeroch 6 x 9, 6 x 6 alebo 6 x 4,5. Toto oznacenie
sa vztahuje na film a kamery pouzivané k vyrobe obrazov vicsich nez 24x36 mm na
filmoch ,,135%, ale mensich nez 10x13 cm (velky format). V digitalnej fotografii stred-
ny format oznacuje fotoaparaty prisposobené tomuto formatu filmu alebo fotoaparaty so
snima¢mi va&simi nez 35 mm. Casto su klasické kamery stredného formatu vybavené
zadnou stenou, ktord konvertuje signal do digitalnej podoby (preto z anglictiny - medium
format scanning back camera). (6)

Aky fotoaparat alebo znacku teda volit'? Na znacke zas tak vel'mi nezalezi. Sucas-
ny vyrobcovia fotoaparatov a fototechniky st dnes na dostato¢ne vysokej urovni, takze
moznosti vol'by su Siroké. Dobré je zvazit’ financné moznosti a zaobstarat’ si to najkvalit-
nejsie, ¢o osobny finanény rozpocet umozni. Dbat’ pritom na parametre rozliSenia senzora
a jeho velkost’, ale hlavne na samotnt optiku - objektivy. Kvalitna fotografia dokumen-
tuje nielen historicku hodnotu diela a jeho stav pred reStaurovanim, ¢im umoziuje pod-
robnej$ie porovnanie po zasahu, ale plni aj ochrannti funkciu restauratora ako doklad o
tom, Ze zéasah, ktory vykonal, bol eticky a korektny. Je to teda takpovediac restauratorské
»zachranné koleso*. Dolezité je len pamaitat’, ze ak vezmeme do vahy finan¢nu naroc-
nost’ jednotlivych artiklov na fotenie, rozhodnutie zainvestovat’ do tej alebo onej znacky
znamena zuzenie d’alS§ich moznosti vyberu doplnkov na zaklade kompatibility.

3 Kamerovy senzor

Typicky sa jedna o pevny silikonovy Cip s milidonmi svetlocitlivych pixelov na
povrchu. Véc¢sinou su pouzivané CCD (nabojovo viazana Struktara) alebo CMOS (kom-
plementarny kovovo-oxidovy polovodi¢) senzory. Pre nase potreby fotografie je uz v
stCastnosti prakticky jedno, ktory volime.

Na povrchu tychto senzorov byva farebny filter (modry, Cerveny a zeleny), ktory
filtruje svetlo dopadajice na jednotlivé pixely senzoru (color filter array - usporiadanie
farebného filtra - najcastejSie Bayerov vzor). Kvoli citlivosti 'udského oka na zelenu far-
bu, je vzor na 1 zhluk -2x zelend, 1x
modrd, 1x ¢ervend. V praxi potom
kazdy pixel senzoru zaznamenava
intenzitu len jednej zo zdkladnych
farieb a hodnoty d’alSich dvoch st
dopocitané odhadom, na zaklade
hodnét susediacich pixelov (soft-
vérové spracovanie - farebnd inter
polacia).

Toto usporiadanie senzora s fareb-
obrz. 3 - Bayerov vzor nym filtrom v§ak méze spdsobovat’
obrazové¢ ,artefakty*, zname pod pojmom ,,aliasing* (vzorkovanie - suvisi s prevodom
signalu). Objavuje sa hlavne v pripade, ze fotime objekt s vel'mi nadrobno usporiadanym
pravidelnym vzorom (napr. tkané vzorované latky). To je Casto rieSené anti-aliasingo-
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vym filtrom, ktory ale v praxi znizuje ostrost’ snimky. To je takisto dovod preco su fotky
vytvorené fotoaparatmi s CCD alebo CMOS senzorom trochu ,,jemnejSie* resp. menej
ostré (ale ¢im vyssi pocCet pixlov na senzore, tym je tento problém mensi). Naproti tomu
mame Forveon x3 senzor v digitalnych fotoaparatoch znacky SIGMA, ktory vd’aka svoj-
mu odlisnému usporiadaniu vrstvenej Struktary umoznuje kazdému pixlu zaznamenavat’
celé RGB spektrum (red green blue - Cervena zelena modrd). Nedochédza tak k farebnej
interpolécii a nieje nutny ani anti-alising filter - Co vyustuje v ostrejSej fotografii. (7)

AvSak vol'ba senzoru na zaklade megapixlov, ako sme uz naznacili, nieje tak pira-
mociara, aby stacilo pravidlo - ¢im viac, tym lepSie. Senzor s 3000 pixelmi na dlhej stra-
ne a 2000 pixelmi na kratkej mé dohromady 6 000 000 pixelov = 6 megapixelov (MP).
To je v sucCastnosti pre nase potreby trochu malo (minimalny Standard dnes 10-12 MP).
Avsak ak ich je naopak privel'a na malom senzore, niekedy dochédza k pripadu, Ze tran-
zistory na pixeloch CMOS snimacov sa ¢iastocne rusia a dochadza k digitdlnemu Sumu a
tym padom aj celkovému zhorSeniu kvality. Napriklad, ak zrkadlovka s 16 megapixelmi
stoji o dost’ viac, nez kompakt s 24 MP, je to preto, ze snimac na zrkadlovke je az 8x vac¢si
nez na kompakte a tym padom ponutka ovel’a kvalitnejSie podanie obrazu.

Okrem vel'kosti senzoru, je teda dolezité prihliadat’ na hodnoty vzdialenosti stre-
dov jednotlivych susediacich pixelov (pixel pitch) a celkovy pocet pixelov na plochu
senzoru (hustota pixelov) - obe priamo suvisia s fyzickym rozmerom jednoho pixelu.
V skratke, pri dvoch fotoaparatoch s rovnakym poctom MP - ¢im vicsia hodnota ,,pixel
pitch* a mensia hodnota hustoty pixelov, o to vacsi senzor a vysSia kvalita obrazu.

V praxi sa pri vybere digitalnej zrkadlovky a velkosti senzora stretneme s poj-
mom ,,APS-C* alebo ,,full frame* (viz.obr.2). APS-C, typ 1.8, alebo jednoducho ,,cro-
pped® (zostrihnuty) znamena, ze je mensi, nez Standardny 35mm film - s rozmerom cca
23x15mm. Okrem C typu (classic) existuju eSte APS-H (high definition) a APS-P (pano-
ramic), pricom H je najvicsi z troch.

Avsak este vacsi nez APS-H a najvacsi senzor pri DSLR kamerach je vyssie spo-
minany ,,full-frame*, ktorého rozmer je totozny s rozmerom 35mm filmu = 36x24mm.
Rozdiel medzi ,,cropped a ,,full frame* je najviac vidite'ny vo ,.field of view* alebo poli
zobrazenia. Ak vyfotime rovnaky objekt, z rovnakej vzdialenosti a s rovnakym objekti-
vom, ,,cropped‘ zachyti len vyrez z toho, ¢o ,,full frame* (viz. obr.4),

Tu sa zase vyplati poznat’ hodnotu ,,crop factor* alebo ,,multiplikatoru ohniskove;j
vzdialenosti* - napr. pri Nikonoch byva 1.5x. Takze, ak na telo fotoaparatu pripevnime
objektiv s pevnym ohniskom 50mm, ohniskova vzdialenost’ sa nasobi x1.5 a vo vysledku
sa to rovna obrazu, ktory by sme dostali s 75 mm objektivom na ,,full frame*.

4 ,,Full frame* alebo ,,cropped*?

,Full frame* okrem vacsieho zobrazovacieho pola, zvykne mat’ vd’aka fyzicky
vac$im pixelom a senzoru vacsi dynamicky rozsah a poskytne lepsi vysledok s ostrejSim
obrazom 1 v horsich svetelnych podmienkach. Disponuje va¢s$im optickym hl'adacikom,
ktory je vyhodou v pripade manuélneho ostrenia, ak prave nepouzivame ,,live view* -
zivy nahl'ad. Taktiez ma vyhodu, ak je vzdialenost’ medzi objektom na fotenie a fotoa-
pardtom obmedzena - suvisi so spominanym multiplikatorom ohniskovej vzdialenosti.
Byva vsak tazsi a vyrazne drahsi nez ,,cropped®.
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Cropped sensor

35mm film

obr. 4 - Porovnanie fotografii vytvorenych DSLR fotoaparatmi - ,,full frame* a ,,cropped* senzor
(vyfotené z rovnakej vzdialenosti rovnakym objektivom; ,,cropped zachyti len vyrez z toho, ¢o ,,full fra-

me“

5 Fotenie ,,tethered* a ,live view*
(prepojené kablom s PC a zivy nahlad)

Dodato¢né funkcie DSLR kamier, pre nase potreby Casto nevyhnutné. Fotenie
»tethered* nam umoznuje zachytené snimky transferovat’ ihned’ do pocitaca a zobrazit’
ich na monitore. Co nam dovoluje fotografiu presne kriticky zhodnotit’ uz pocas fotenia
vo velkom a tym padom predist’ moznému opitovnému ,,prefocovaniu® nepodarenych
snimkov, pretoze sme na malom displeji fotoaparatu prehliadli nedostatky (napr. ostre-
nie). DalSou vyhodou tejto funkcie je, Ze ak potrebujeme odfotit’ dielo v d’alsom restau-
ratorskom kroku, z uplne rovnakého uhla a s totoznym ramovanim, poskytuje moznost’
vidiet to pred stlacenim spuste na vel'kom monitore s funkciou ,,overlay* (prekrytia).

Potrebujeme $pecidlny kabel na konkrétny fotoaparat s dostatoénou diZkou a
»tethering® softvér (byva plateny aj zdarma - zvicsa rozdiel vo funkciach).

Co sa ,live view* tyka, v praxi ide o funkciu vidiet’ to, ¢o sa chystame odfotit’,
na displeji fotoaparatu, miesto moZznosti vidiet' to len cez opticky hl'adacik. Je nevyhnut-
na, ak chceme fotoaparat upravit' na fotoaparat umoznujuci fotografiu v infra¢ervenom
spektre (odstranenim IR (infracerveného) blokujuceho filtra, ktory je sucast’ takmer kaz-
dej beznej DSLR kamery). Taktiez je vyhodou ak nas fotoaparat disponuje vyklapacim
displejom, no nieje absolitne nevyhnutny (hodi sa hlavne ak fotime néastennii mal'bu z
leSenia).

6 Digitalne kamery stredného a vel’kého formatu
(medium format, large format scanning back camera)

Vyssia kvalita obrazu pri vyraznom néraste ceny. VA¢Si senzor s va¢$im rozlise-
nim, celkovo vAa¢Si rozmer pristroja, nevyhnutnost’ prepojenia s poc¢itatom na fotenie.
Rozdiel v porovnani s klasickou DSLR je, Ze senzor sa pohybuje po vyznacenej osi a
finalnt fotografiu vyskladava ako mozaiku z niekol’kych samostatnych zaberov.

Disponujii men$im Sumom a vys$Sou senzitivitou, ale vyfotenie findlneho snimku
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chvil'u trva. Vel'kou vyhodou je funkcia ,,multi-shot*, ktord prakticky eliminuje farebnu
interpolaciu.

7 Objektivy

DSLR fotoaparaty sa typicky predavaju len ako telo alebo ako , kit so zakladnym
objektivom, ktory je v drvivej vicsine pripadov zoomovaci, ale jeho svetelnost’ je prie-
mernd (vyjadrend je ¢islom f a vyjadruje schopnost’ objektivu podévat’ dobré vysledky aj
v horsich svetelnych podmienkach, ¢im je f menSie - tym je tato schopnost’ lepsia; toto

Co sa zoomovacich objektivov tyka, ich najviacsia vyhoda je verzatilita - mozno
pouzit’ ako na fotografie celkov, tak i detailov. Naproti tomu objektivy s pevnym ohnis-
kom maju vyhodu, ak napriklad fotime ,,z ruky®, pretoze zvyknu mat’ nizsie f - takze su
rychlejSie pri horSom svetle a vd’aka lepsej optike produkuju ostrejSie snimky. Doporu-
Cuje sa vlastnit’ aspon jeden objektiv s funkciou automatického zaostrovania, pre vyuzitie
funkcie merania expozicie cez objektiv. (8)

Co sa typov tyka, na zaklade ohniskovej vzdialenosti rozliSujeme Sirokouhlé,
Standardné a teleobjektivy. Pozor treba davat’ na multiplikator ohniskovej vzdialenosti,
(spominany v kapitole 3) pri typoch senzorov APS-C, kde 35mm objektiv (ktory je na full
frame uz Sirokouhly) funguje ako Standarny lebo redlne poskytuje obraz podobny tomu,
¢o dostaneme na full-framovom fotoaparate s 50 mm objektivom (menSie pole zobraze-
nia). (viz. obr.4)

Taktiez je dobré si uvedomit’, Ze ak sa sme sa rozhodli zainvestovat’ do drahSieho
»full-frame*, jeho va¢si senzor ma vyssie naroky aj na kvalitnejSiu optiku. Nekvalitné ob-
jektivy na drahom fotoaparate Casto vyustia vo fotografii so stratou ostrosti v okrajoch, v
niektorych pripadoch st mozné aj chromatické aberacie (neschopnost’ objektivu zaostrit’
vietky farby do jedného bodu - na zaklade vinovej dizky farieb) alebo vinetacia (d’alsia
vada objekivu, prejavujuca sa niz§im jasom na okrajoch zachytenej fotografie). Obcas
tento problém vyriesi zvacSenie clony (cez objektiv priudi menej svetla).

7.1 Doporucenie na typy objektivov

- s pevnym ohniskom, pre fotografie celkov
- 50mm objektiv na ,,full-frame*
- 35mm objektiv na ,,APS-cropped*
(tato ohniskova vzdialenost’ najviac napodobniuje zorné
pole 'udského oka)
- s pevnym ohniskom, Sirokouhlé (hlavne ak snimame nadrozmerné objekty a mal'by pri
nedostatku mozného odstupu)
- 35mm objektiv na ,,full-frame*
- 24mm objektiv na ,,APS-cropped*
- s pevnym ohniskom, macro (mozna kombinécia teleobjektivu s macrom)
- dbat’ na to, aby bol objektiv schopny zvéacsenia aspon 1:1

Pri zoomovacich objektivoch mame sice moznost’ variovat’ ohniskovu vzdialenost’ a
menit’ tak efektivne rdmovanie fotografovaného objektu, no mdze to viest’ k nekonzis-
tentnosti vo fotografidch pred a po. Preto je dobré znacit’ si presné nastavenie pri foteni
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(mozno najst’ aj po otvoreni fotografii v PC, po kliknutim pravym tla¢idlom na ikonu
fotografie, vlastnosti, detaily...). Priklad typického zdkladného typu zoomovacieho ob-
jektivu je 18-105 mm, ktory pokryva Siroky rozsah, od Sirokouhlého po telefoto. Pozor,
pri nastaveni na 18 mm vyrazné sudkovité skreslenie, pri 105 mm mozné poduskovité
skreslenie (viz. obr. 5).

||

obr. 5 - objekt sudkovité skreslenie poduskovité skresenie

Obzvlast vyraznejsie byva skreslenie pri Sirokouhlych objektivoch. Aj ked’ exis-
tuju automatické funkcie, napriklad vo Photoshope, ktoré toto skreslenie koriguju, mali
by sme sa vyhnut extrémnym korekciam a skor pouzit objektiv s mensim skreslenim ale-
bo jednoducho odstupit’ d’alej od objektu a fotit’ pri vyssej ohniskovej vzdialenosti (35-60
mm).

7.2 Cislo f na objektivoch

,»Clona je vo fotografii mechanické zariadenie, ktoré umoziiuje menit’ priemer
vstupného otvoru objektivu a tym ovplyviiovat mnozstvo vnikajuceho svetla. Velkost
priemeru vstupného otvoru v porovnani s ohniskovou vzdialenost’ou objektivu sa nazyva
clonové ¢islo.“(9)

Pri kiipe DSLR fotoaparatu ako ,.kit* (pribaleny k nemu je aj zdkladny objektiv)
- najcastejSie sa jedna o objektiv 18-55mm 1/3.5-5.6. Z tychto Cisel vieme, Ze jeho mini-
malna clona sa moze pohybovat’ v tomto rozpiti, t.j. v zavislosti od priblizenia variuje.
Bez priblizenia, s ohniskovou vzdialenost'ou nastavenou na 18mm, mdézme nastavit’ f na
na 5.6.

Ako sme uz spominali, za zlych svetelnych podmienok je tento objektiv takpove-
diac trochu ,,pomaly* a fotenie ,,z ruky* moze byt narocné. V takych pripadoch je vyhod-
nejsie pouzit rychlejsi objektiv s pevnym ohniskom (napr. 35 mm £/2.0) alebo zoomovaci
s fixnou clonou (minimalne f sa nemeni ani pri zmene ohniskovej vzdialenosti).

Clona este ovplyviiuje hibku ostrosti. ,,Velkost’ otvoru clony mé vplyv na celkovii
ostrost’ snimky. Plati, Ze ¢im je otvor mensi, tym su luce dopadajuceho svetla zo zachy-
tavaného objektu uzsie, a jeho obraz je tak na vyslednom snimku ostrejsi; so vzrastaji-
cim zaclonenim teda rastie aj hibka ostrosti. Hibka ostrosti je oblast’ pred aj za rovinou
predmetu na ktory zaostrujeme, v ktorej sa predmety stale javia ako ostré. V beznych
podmienkach, leZi asi tretina rozsahu hibky ostrosti pred rovinou predmetu a dve tretiny
za nou.““(10)
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7.3 AKké nastavenie Cisla f teda pouzivat’ pri foteni?

,»Objektivy poskytuju typicky najostrejSie snimky, ak je clona ,,pozatvorena‘ o 2-3
»zastavky* (f-stop). Je to preto, Ze clona v tomto pripade zakryje vonkajsie okrajové Casti
objektivu, ktoré st najcastejSou pri¢inou optickych vad. Takze ak fotime s typickym objek-
tivom 1/2.8 relativne plochy objekt, napriklad mal’bu na platne, ¢islom f/8 docielime opti-
malnu ostrost’.““(11) Samozrejme pri fotografovani trojrozmernych objektov, ako je napr.
polychromované plastika, musime pouZit f&islo o nie¢o viésie, kvoli hibke ostrosti (vyhnuat
sa vS§ak maximalnym hodnotam f, /22 a viac, kde sa naopak ostrost’ snimky méze zhorsit)).

Je vSak dobr¢ si ostrost’ jednotlivych objektivov otestovat’ - najjednoduchsie vy-
tvorenim série fotografii objektu s rozlisSnymi f nastaveniami, vykompenzovat’ to rychlos-
tou uzavierky pre jednotni expoziciu a navzajom ich porovnat’ na monitore.

8 Osvetlenie

Idedlne by svetelny zdroj mal byt kontinualny a finan¢ne nenaro¢ny, s nizkym te-
pelnym vydajom, verne napodobnovat’ denné svetlo a mal by disponovat’ fluidnou spek-
tralnou krivkou bez skokov. Moznosti je ale mnoho a stopercentne idealna Ziadna. Ci uz
sa rozhodneme pre fluorescencny alebo inkandescentny zdroj, pripadne fotoblesky, pri
fotodokumentdcii je hlavné pouzit’ rovnaké osvetlenie pred, pocas a po praci s dielom. V
inom pripade riskujeme mozZnost, Ze naSa finalna sprava nebude konzistentnd, hlavne ¢o
sa farebnosti tyka. Pozor na to, aby svetlo nespdsobovalo fotochemické a tepelné posko-
denie dielu, pripadne Strukturalne ho neposkodzovalo fluktuaciami v relativnej vlhkosti
(odporucana hodnota osvetlenia na povrchu diela < 2152 luxov, obsah UV ziarenia < 75
mikrowatov/lumen).

9 Teplota farby

V praxi vyjadruje zakladnu farbu, ktora zdroj svetla vyzaruje. Merana je v Kelvi-
noch (K). Pre naSe potreby staci vediet, ze ¢im vyssia teoreticka teplota (nie skutocna),
tym vadsia je priemerna energia = teplejsi odtient. Cim kratsia priemerna vinova dizka,
tym modrejse, resp. ,,chladnejsie svetlo. Idedlne je tzv. ,,denné svetlo* v rozmedzi cca
5000 - 5500 K. Vyhodou digitalnych fotoaparatov je moznost’ nastavit’ vyvazenie bielej
presne na konkrétny zdroj svetla, bez pouzitia filtrov.

Je dobré este prihliadnut’ na hodnotu CRI (color-rendering index) alebo index
farebného podania, ktoré meria ako verne svetelny zdroj reprodukuje set roznych farieb
v porovnani s referen¢nym zdrojom svetla. CRI o hodnote 100 je najvys$Sie mozné, pre
nas prijatel'né od hodnoty 90. Obzvlast’ nutné je kontrolovat’ tito hodnotu pri neinkan-
descentnych zdrojoch (fluorescentné, HID, LED...) s lokdlnymi vrcholmi krivky spektra,
ktoré mézu menit’ podanie individualnych farieb.

Zasadnym pravidlom je nekombinovat’ viac zdrojov r6znych typov osvetlenia pri
foteni, ak mame za ciel’ ¢o najpresnejsie farebné podanie.

10 Sed4 $kala a kalibra&né terée

Obe by idedlne mali byt zahrnuté pri vytvarani fotokumentacie pre softvérova
korekciu. Kalibra¢ny ter¢ sluzi ako technické metadata lebo poskytuje RGB hodnoty fo-

18

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

tografie. Standardizovana $eda $kéla na kontrolu expozicie a vyvaZenie bielej vd’aka zna-
mym hodnotam RGB vzorov pre Specificky farebny priestor.

Kalibra¢né terCe a Skaly su citlivé na svetlo a necistoty. Na farebné plochy teda
nesahat’ a uskladiiovat’ ich v tme.

RGB hodnoty, uvadzané pri jednotlivych tercoch su zavislé od farebného priesto-
ru (sSRGB, Adobe RGB 1998, ProPhoto RGB...).

10.1 Vlastnosti kalibra¢ného terca

- RGB hodnoty by mali byt’ identické pre vSetky nechromatické farby v rdmci vzornika
(Cierna, biela, Seda)

- bez lesklého povrchu

- bez optickych zosvetlovacov

- nepolarizujuci

- mali by na iom byt vyrobcom uvedené numerické hodnoty RGB alebo Lab ( taktiez
vyjadrené ako CIE L*a*b* alebo CIELAB)

- kalibra¢ny ter¢ so stupnami Sedej by mal mat’ farebne neutralny vzhl'ad pri r6znych
svetelnych podmienkach. (12)

obr. 6 - X-RITE colorchecker Passport photo2 (priklad a doporucenie kalibracného terca)

Farebné a Sedé skaly znacky KODAK boli dlhodobo Standardne pouzivané pri
fotografii na film, ako fotografmi tak reStauratormi po desatrocia. Avsak s rozvojom tech-
nologie sa zistili ich nedostatky. Nie st svetlo stale, ich konzistentnost” karta od karty
variuje a vyrobca neposkytuje RGB alebo Lab hodnoty jednotlivych poli¢ok. Jednou vy-
hodou je, ze disponuju Sirokou skalou az 20 odtietiov Sedej. Ak si teda bezny uzivatel
dokaze zmerat’ RGB hodnoty jednotlivych policok na karte Q-13, je mozné tato kartu
pouzivat’ na nastavenia tonalnej krivky fotografii alebo na vyvazenie bielej a expozicie.

(13)
11 Monitory

Pre reStauratora nieje absolutne nevyhnutné disponovat’ plne profesiondlnym mo-
nitorom v hodnote niekol’kych desiatok tisic korin, ked’ze najnevyhnutnejsie a najkritic-
kejSie nastavenia a korekcie vykondvame uz pri foteni. Naopak je potrebné si uvedomit’,
7e upravy v post-processe by mali byt’ vzdy obmedzené na minimum, pretoze ¢asto moze
dochadzat’ k manualnym upravam, ktoré v priebehu zdihavej prace prestavaju byt kon-
zistentné. Samozrejme relativne kvalitny monitor je dolezity ak chceme kriticky zhodno-
tit’ fotografie vo vel’kom formate.
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Kvalitnej$i monitor ndm umozni vidiet’ SirSie spektrum farieb presnejsie a s hlad-
Sou gradaciou tonov. Co ale ddlezité je, je hardvérom vykonana kalibracia a profilacia
monitoru (ovSem na lacnom monitore ani kalibraciou nedosiahneme presné podanie fa-
rieb).

11.1 Vlastnosti kvalitného monitora na upravu fotodokumentacie

- monitor s IPS panelom pre Siroky zorny uhol a nemeniace sa farby v zavislosti
od uhla

- vel'kost’ uhlopriecky aspon 24-27¢

- rozliSenie QHD (2560x1440) pripadne az 4k (3840x2160)

- farebny priestor - full sSRGB alebo Adobe RGB

- delta E : meria farebnu presnost’, ¢im nizsie, tym lepsie, E<I najlepsie, E<2 ok

- schopny zobrazenia 16,7 + milidna farieb

- svietivost’ asponi 200-400 cd/m2 (realne pouzijeme pri praci nastavenie cca
120-140. Rezerva je kvoli znizujucej sa svietivosti so starnutim monitora)

- matny povrh

Pri Giprave na pocitaci vSak nieje dolezity len monitor ale aj prostredie v ktorom sa
nachddza. Podl'a medzindrodnej Standardy ISO 3664, je idéalnym priestorom miestnost’
neutralnej Sedej farby s timenym slabym svetlom. To vSak nieje vzdy realizovatel'né. Par
tipov na zlepSenie podmienok zahfiia :

- pouzitie tienidla na monitor pre znizenie odleskov

- nepouzit’ anti-odleskovy filter

- neumiestnit’ monitor priamo pred alebo naproti oknu

- v miestnosti s oknami pouZzivat’ rolety aby sme znizili svetlo v okoli monitora

- radSej pouzivat’ lampu situovanu nizSie nez klasické osvetlenie zo stropu

- pre vyhnutie sa odrazom na monitore, nemat’ na sebe Ziarivé oblecenie alebo

neumiestiiovat’ podobné objekty v blizkosti monitora (14)

12 Tla¢

V tejto praci nebudeme do hibky rozoberat’ princip fungovania tladiarni a ani
doporti¢ania na typy. V praxi je ale vyhodnejsie najst’ si spolahlivi firmu alebo stikrom-
ného poskytovatel’a tlaiarenskych sluzieb a riesit’ to touto cestou. Samozrejme zékladné
pochopenie principu nieje na Skodu, naopak pomdze pri exportoch a nastaveni rozliSenia.

Na ¢o je ale dblezité dbat’, je nastavenie farebného priestoru pri prave fotografii a
pri exporte do finalnej spravy. Je nutné vediet’ aky farebny priestor dand tlaciarenn pouziva
(napr. sSRGB, Adobe RGB 1998...) a podl'a toho konvertujeme nase fotografie, predtym
nez ich odosleme na tla¢. Napriklad vo Photoshope toto nastavenie najdeme pod zalozkou
v menu, upravy a konvertovat’ do profilu. Zvicsa sa jedna o sRGB.

13 Softvér

Absolutne nevyhnutna polozka, s ktorou sa musi pri kiipe fotovybavenia pocitat’.
N4jde sa aj bezplatny softvér, no vo vicsine pripadov je jeho funkéné vybavenie obme-
dzené.
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13.1 Softvér spracovania RAW formatu

Kazdy vyrobca digitdlnych fotoaparatov poskytuje proprietarny (vlastny) softvér
na ¢itanie a spracovanie daného RAW formatu. Nie kazdy program na tGpravu fotografii
je v8ak schopny precitat’ osobity RAW format (napr. pre Nikon sa tento format vola NEF,
pre Canon CR2). V pripade asi najviac pouzivaného Photoshopu je to riesené v podobe
pluginov - nadstavieb, ktoré tpravu jednotlivych RAW formatov umoznia. V pripade
novsieho modelu fotoaparatu s novym RAW formatom c¢asto byva nutny aj upgrade sof-
tvéru.

14 Nastavenie formatu
14.1 RAW format (proprietarny alebo DNG)

Pouzivame ak chceme dosiahnut’ najvyssiu kvalitu. Pri RAW stboroch, Gpravy
obrazka a metadata (data, ktoré poskytujii informaciu o inych datach), ktoré do fotogra-
fie ,,vlozime*, ostavaji dostupné a l'ahko ¢itateI'né v pripade znovuotvorenia v danom
programe (napr. Camera Raw okno pri Photoshope). Vo svojej podstate vSak nie s plne
spracované. Zaznam o upravach, ktoré do nich aplikujeme st ulozené do samostatného
formatu a je nutny export pre findlne podanie a zdiel’anie.

Mozna je taktiez konverzia cez bezplatny DNG konvertér do DNG formatu, ktory
je v podstate otvoreny bezstratovy format (zépis digitalizovaného obrazka). Bol zavedeny
Adobe firmou. Jeho vyhoda oproti predosle spominanymi RAW formatmi je, ze vSetky
nastavenia, ktoré aplikujeme spolu s metadatami, st sicastou jednoho DNG suboru a
nevznika pridruzny externy XMP subor. Ak fotoaparat umoziiuje moznost fotenia priamo
do DNG formatu, je to vyhodna moZnost’, ktora uSetri d’alsi extra krok konverzie.

Na dalSie zdiel'anie je nutny export do formatov ako JPEG alebo TIFF, nie len
jednoduché ,,preuloZenie®.

14.2 TIFF format

Poskytuje vybornt kvalitu obrazu a podobne ako DNG sa doporucuje ako archi-
valny format spracovanych fotografii. Ak ndhodou nas fotoaparat umoziuje fotit’ priamo
v tomto formate, je nutné pri iom mat’ pri foteni perfektne nastavené vyvazenie bielej a
expoziciu, pretoze neposkytuje taku flexibilitu a moznosti dodatocnych uprav ako vyssie
spominané RAW formaty.

14.3 JPEG format

Pri foteni volime, ak farebnd presnost’ zaberov nieje cielom a chceme uSetrit’
miesto na disku (v porovnani s RAW, DNG ¢i TIFF formatmi je JPEG ovel'a mensi kapa-
citne). Vhodné napriklad na fotografie z instalacii alebo pracovné fotky. Nutnd pri foteni
perfektna white balance a expozicia, nakol'ko poskytuje eSte mensie moznosti uprav nez
TIFF.

Najcastejsie na zdiel'anie ako exportovany format z predosle upraveného RAWu.
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15 Vyvazenie bielej (White balance)

Nastavi farebni odozvu fotoaparatu podl'a farebnej teploty osvetlenia, ktoré pri
foteni pouzivame, tym, ze eliminuje farebny nadych a neutralne farby reprodukuje ako
neutrdlne. Obrovskd vyhoda oproti foteniu na film, pretoZe na toto nastavenie nepotrebu-
jeme Specialne filtre.

Pri restauratorskej fotodokumentécii vzdy volime ,,custom* alebo ,,preset* mod,
nikdy nie automaticky, ak chceme dosiahnut’ verné podarnie farieb. Toto nastavenie je
pomerne jednoduché a v praxi ho umoznuje kazdy DSLR fotoaparat. Postup sa moze 1isit
na zaklade vyrobcu, ale zvicsa ide o to, aby sme vyplnili zorné pole fotoaparatu Speci-
alnou kartou neutrélnej farby (Sedd, biela) tak, aby bola nasvietend rovnakym zdrojom
osvetlenia a pod rovnakym uhlom ako nés objekt fotenia.

Pozor, ide o farebne neutralnu kartu, nie Standardnu 18% neutralnu sedu
kartu, ktora je tmavSia a pouZiva sa na meranie expozicie!

Vyssie spominany X-Rite colorChecker Passport obsahuje aj neutralnu kartu na vyvyzo-
vanie bielej, d’alsi priklad je WhiBal White Balance G7, ktora ma namerané Lab hodnoty,
disponuje metrom a ter€om na ostrenie.

Ak pouzivame stale rovnaké osvetlenie v rovnakych podmienkach, v principe
staci toto nastavenie urobit’ raz, ale nicomu neuskodi sa pred kazdou novou sériou fotenia
poistit’.

15.1 Postup vyvazenia bielej vo Photoshope

Druhd moznost nastavenia vyvazenia bielej je v post-spracovani (ak fotime
RAW). Pre tlto variantu potrebujeme, aby v ramci fotografie bola zahrnutd neutralna
Seda Skala, pripadne obraz fotime dvakrat (so Skalou a bez nej), eventuélne vyfotime
Skalu samostatne a Gpravy potom hromadne aplikujeme z tejto jednej fotografie na vSetky
dalSie fotografie z danej série fotenia v Camera Raw okne vo Photoshope. Zaroven musi
byt dobre nastavena expozicia a $kala musi vypliat’ dostato¢ne velkd plochu na ,,vzor-
kovanie* (sampling) jednotlivych poli¢ok.

obr. 7 - Rozdiel medzi fotografiami - A (vl'avo) - spravne vyvazena biela; B (vpravo) - bez korekcie WB
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Otvorime si RAW fotografiu v Camera Raw okne. Priblizime si obrazok a zame-
riame sa na Skdlu v ramci fotky (pripadne ako samostatnd fotografia). Zvolime néstroj
kvapkadlo (White balance eyedropper tool) a klikneme na neutralne svetlo Sedé policko.
Jeho RGB hodnoty by mali byt rovnaké (neutralne).

(v pripade X-Rite ColorChecker by hodnoty RGB neutralneho svetlo Sedého policka 8
mali byt’ 200 +/-5, vo farebnom priestore Adobe RGB 1998) (15)

16 ISO (citlivost’)

Vo fotografii je jednym z troch zakladnych parametrov urcujucich expoziciu vy-
sledného snimku. Dalsie dve st clona a expoziény &as. (16)

Dvojnasobna citlivost’ znizuje potrebny expozicny ¢as na polovicu, ¢o ma ale za
nasledok néarast elektronického ,,Sumu‘ (ten je ovplyvnneny kvalitou a vel'kost'ou ¢ipu),
zéavisi od konkrétneho fotoaparatu). Restauratorska dokumentacia zvacsa byva fotena zo
stativu, takze nehrozi, ze 1 pri dlh§om expozi¢nom ¢ase vznikne rozmazana fotografia.

V pripade pracovnych fotorafii fotenych z ruky, mozno ISO zvysit’ na hodnotu
400.

17 Expozicia

Expozicia je definovand ako mnozstvo svetla, ktoré¢ senzor prijima a je dana
tym, ako vel'mi je otvorend resp. zatvorend clona na objektive a ako je nastave-
ny expozicny cas (Cas, pocCas ktorého je senzor odkryty). Merana je expozimetrom.

Expozimeter fotoaparatu vSak nedokaze vzdy presne urcit’ spravnu expoziciu, v
zavislosti od objektu, ktory fotime. Je tomu tak preto lebo expozimeter predpoklada, ze
¢itana hodnota je t4, ktort poskytne 18% Seda karta. Vo vysledku vel'mi svetly povrch
bude podexponovany a tmava plocha preexponovana. (17)

Okrem rdznych expozi¢nych moédov, ktoré takmer kazdy fotoaparat poskytuje
(plny automat, rezim P, rezim M...) mdme moznost’ nastavenia, ktora ur¢i ako expozime-
ter ,,Cita* resp. interpretuje foteny objekt:

- Bodové meranie : ur¢ené k meraniu konkrétnej ¢asti objektu alebo scény

- Centralne : meria centralnu plochu scény a namerané hodnoty st potom spriemerované
s ohl'adom na celll scénu

- Pomerové (matrix) : univerzalny rezim merania. Expozicia nastavena automaticky tak,
aby odpovedala priemeru expozicie celej scény.

Pre naSe potreby volime prvi alebo druhtt moznost.
17.1 Ako nastavit’ spravnu expoziciu

1. Metoda pomocou Sedej Skaly - na zéklade zndmych RGB hodn6t jednotlivych polic¢ok
na Skale, ktord je sucastou fotografie s vyfotenym objektom (pripadne vytvorime dva
zébery - jeden so Skalou, ktory potom pouZijeme na hromadnt upravu fotiek - dolezita
je teda skala vyfotena v uplne identickych svetelnych podmienkach ako fotografovany
objekt a d’alsSie zabery zo série uz mozu byt fotené bez Skaly)
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2. Histogramova metdda - pri foteni sledujeme histogram danej snimky na fotoaparate

3. 18% Seda tabul'ka/karta - expoziciu meriame fotoaparatom, ktory tato hodnotu &ita z
tejto tabul’ky, ktora je polozena paralélne k povrchu fotografovaného objektu, nasledne
objekt vyfotime bez tabul'ky

Pre nastavenie zékladnej expozicie je dobré pouzit’ ¢itanie z 18% Sedej karty a
findlne expoziciu doupravit’ na zaklade $edej $kaly z fotografie. Seda 18% karta je dobry
zacinajuci bod na ur€enie expozicie, ale jej nevyhodou je, Ze tdto metoda nepocita s fo-
tografovanym objektom, ktory disponuje partiami vyrazne svetlymi alebo naopak vel'mi
tmavymi (hlavne ak s mimo dynamicky rozsah fotoaparatu na danej expozicii).

Vel’kou vyhodou pri nastavovani expozicie je fotenie ,,tethered*, cez monitor po-
¢itaCa. (ak pri porovnavani snimkov dojdeme k zaveru, ze potrebujeme expoziciu upra-
vit’, clonové Cislo raz stanovené pri tom uz nemenime, menime expozicny cas).

Pri uprave zo Sedej skaly by RGB hodnoty bieleho policka X-Rite ColorCheckra
nemali presahovat’ ¢islo 242, Cierne policko by nemalo klesnit’ pod hodnotu 53. (18)
Uvadzané hodnoty je potrebné skontrolovat pri odliSnom vyrobcovi Sedych skal a kalib-
racnych ter€ov, mozu sa lisit’.

Dolezité je uvedomit’ si, ze ak fotime objekt ktory je zlozeny z jemnych odtieniov
bielej alebo je naopak velmi tmavy, je nutné v post-procese expoziciu doupravit. To
je doporucené robit’ len na kvalitnom kalibrovanom monitore. Zmeny expozicie v po-
st-procese (napriklad vo Photoshope) by nemali presiahnut’ hodnotu +/- 0.65. (19)

Dalsie tipravy, trochu naroénejsie, si mozné prostrednictvom tonalnej krivky a
jej prispdsobeniu podl'a hodnot na kalibratnom terci farieb bielej, Sedej a Ciernej alebo
vytvorenim samostatného ICC alebo DNG profilu pre konkrétny fotoaparat.

V pripade, Ze dynamicky rozsah (pomer medzi najmensou a najvacSou hodnotou
- pri fotografii najsvetlejSia a najtmavsia ¢ast snimky) fotografovaného objektu je vacsi
nez dynamicky rozsah nasho fotoaparatu, je mozné pouzit’ pri foteni polarizac¢ny filter.

17.2 Histogram

Menej exaktnd, nez na zdklade RGB hodnot Sedej skaly, no slazi aj ako kontrola.
Funguje na principe grafu. Krivka by nemala ,,presahovat™ ani na jednom z dvoch kon-
cov histogramu (krivka seknuta na pravej strane - preexponovany zaber, nalavo - podex-

ponovany zaber, v praxi sa jedna o stratené informacie vo svetlach alebo tiefioch).

= 8 ies b 8 1ss = i3 1ies
P = IS0 100  18-105bei 62mm == 150 100 18-105bei 62mm S ISO 100 18-105 bei 62 mm
obr. 8 - histogram dobrej expozicie preexponovany obraz podexponovany obraz
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TIP - Ak fotografujeme v RAW mode, niekedy je vyhodnejsSie zaber trochu preex-
ponovat’ (tak, Ze krivka histogramu je posunutd ¢o najviac doprava bez toho aby bola na-
hle prerusend). SvetlejSie sa javiaca fotografia sa da bezproblémovo softvérovo doupravit’
zmenou jasu alebo kontrastu, na docielenie pozadovaného vzhl'adu. Plusom tohto pristu-
pu modze byt zniZzeny Sum a zvySeny dynamicky rozsah.

18 Vel’kost’ snimKky a rozliSenie

Dva faktory urcuju kol'’ko mexapixlov je potrebnych pre dant fotografiu:
1. Pozadovany rozmer fotografie pri tlaci, alebo velkost’ obrazka zobrazeného na moni-
tore (premietacke a pod.)
2. Rozlisenie tlaciarne alebo monitora (pripadne projektora) (20)

18.1 RozliSenie tlaé¢iarne

Je vyjadrené v DPI (dot per inch), bod na palec. Kazda tlaciaren ma svoj vlastny
DPI parameter a vSeobecne plati, Zze ¢im vécsia je hodnota DPI, tym detailnejsi je vysled-
ny vytlatok (hodnota 300 DPI teda hovori, Ze na dizke 2,54 cm najdete 300 bodov).

,Parameter DPI hra v tlaci doleziti ulohu, pretoze tlaCiarne sa podl'a neho riadia,
ked’ dostant z pocitaca signal pre tlac. Aby sa zaistil podobne kvalitny vystup, ako vidi-
me na monitore, plati, ze tlaCiaren by mala mat’ vys$iu hodnotu DPI, nez je hodnota PPI
monitora (pixels per inch; slovensky pixel na bod).” (21)
(tla¢ obrazkov na tlaciarni s vysokym DPI ma vac¢siu spotrebu atramentu ¢i toneru, ¢o sa
prejavi na nakladoch na vytlacent stranu.)

Odportacané hodnota rozliSenia fotografie na tlac je 300 PPI.

priklad - Na tla¢ fotografie o rozmere 4x6 palca (10x15¢cm) s rozliSenim tlaciarne
300 DPI staci jednoducha kalkulacia - 300 ppi x 4 palce = 1200 pixelov (kratSia strana)
- 300 ppi x 6 palcov = 1800 pixelov (dlsia strana)
z toho vyplyva - 1200x1800 = 2,160,000 pixelov / 2.1 MP

19 Farebna hibka (bit depth/color depth)

.,V monochréomnych obrazkoch, farebna hibka vyjadruje &islo stupni $edej do-
stupnej na vytvorenie tohto obrazka.* (22) Merana je v bitoch (bit = najmensia jednotka
dat; farebna hibka 1 bitu poskytuje len 2 moznosti - ¢iernu a bielu; ak sa zvysi na 2 bity
na kazdy pixel = dostaneme 2x2 = 4 mozné kombindcie farieb). Pri 8 bitoch, ¢islo kom-
binacii dosahuje 256, ¢o ¢loveku umozni vnimanie plynulého prechodu farebného ténu.
Zaroven ndm umoziuje softvérové upravy bez straty tonalnej kontinuity (niektoré tipravy
vyustia v strate informacii z obrazka).

Pri farebnych obrazkoch, kazdy z troch farebnyh kandlov (RGB) vyzaduje fareb-
nu hibku o 8 bitoch (dohromady teda 24 bitov formujtcich farbu produkovani kazdym
zhlukom pixelov - 24-bitova farba (2** = 16 777 216 farieb) tiez oznaCované ako True
Color). O takom obrazku teda mézme povedat, ze je produkovany v 24-bitovej farbe
(resp. 8 bitov na kanal).

V zavislosti od fotoaparatu, RAW obrazky v§ak mdzu byt’ zachytené aj vo vacsich
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farebnych hibkach, napriklad 12,14 a 16 bitov na kazdy kanal. RAW obrazok je viak jed-
nokanalovy az kym ho neexportujeme. Vyssia farebna hibka je uzitodna pri extenzivne;
manipulécii s fotkou, ¢o je dovod na vol'bu fotenia v RAW formate ak chceme fotku upra-
vovat’. AvSak pre potreby vystupu, napriklad na tlac¢ alebo prehliadanie v beznom softvéri
pre zobrazenie obrazkov, je va¢Sinou nutné exportovat’ do 8 bitov na kanal.

V skratke teda, 8 bitov na kanal stac¢i na drobné upravy a uchovavanie zalohy a
zéaroven je to preferovana forma vystupu kvoli nendroc¢nosti na schopnost’ programov ju
precitat’. 16 bitov na kanal je vhodnych pre fotoaparaty stredného formatu (ale opét’ nutna
redukcia na vystupny format) a ak planujeme vicsia upravy na fotografii. Nieje problém
konvertovat’ z 16 na 8 bitov, opacne nema vyznam.

OvsSem viac farieb ma priamy dopad na vel'kost’ siboru. T4 je merana v bytoch (1
byte = 8 bitov). Pocet pixelov nasobime poctom bytov, ktory ,,nesie“ jednotlivy pixel a
dostaneme vel'kost” fotky v bytoch (efektivne v megabytoch).

20 Farebny priestor (Color space)

Digitalne obrazky by mali mat’ vlozeny farebny priestor ( vo Photoshope pracov-
ny priestor ,,working space®). (23) Toto nastavenie by sa malo zhodovat’ ako na naSom
fotoaparate, tak v ramci preferenénych nastaveni v naSom editovacom softvéri. Ak vSak
fotime v RAW formate, tak sa farebny priestor ,,pridel'uje az pri softvérovej uprave v
pocitaci.

20.1 Adobe RGB (1998)

Preferovany farebny priestor, ktory pouziva 2.2 gammu (¢im vyssie je toto Cislo,
tym tmavsie st tmavé farby a obraz sa javi kontrastnejsi, ale takisto stracame schopnost’
vidiet’ vSetky detaily obrdzka - detaily tiefiov) a ako biely bod ma zadefinovany D65
(6500k).

20.2 sRGB

Prednastaveny farebny priestor na vicsine fotoaparatov. Primarne navrhnuty na
zdiel'anie obrazkov cez internet a disponuje mensSim gamutom (dosiahnutel’na oblast’ fa-
rieb v ramci urcitého farebného priestoru) nez RGB(98). Rovnako vSak pouziva 2.2 gam-
mu a D65 biely bod.

20.3 ProPhoto RGB
Z troch mé najvacsi farebny gamut. Nevyhodou je, ze moze dochadzat’ k vacsie-

mu ,,posunu® vo farbach v pripade nutnosti konvertovat’ obrazok do mensieho farebného
priestoru. Gamma 1.8, biely bod D50 (5000k)
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FroFholo RGB

P
Adobe RGB
sAGB

2200 Matt Paper

\

Horseshoe Shape of Visible Color

obr. 9 - porovnanie réznych farebnych priestorov
21 Sprava farieb - Farebné profily

Systémy na spravu farieb poskytuju moznost’ vytvorit’ Specifické profily pre mo-
nitory, tlac¢iarne alebo fotoaparaty, ktoré definuju ako je farba zobrazena naprie¢ zariade-
niami. Ked’ze kazdé zo spominanych zariadeni ma iny sposob spracovania informacie o
farbe, je takmer nemozné dosiahnut’ dokonalt reprodukciu farieb.

Vdaka farebnym profilom (origindlne ICC - international color consortium) do-
kazeme tento rozdiel zmensSit. ICC profil charakterizuje farebny gamut a vlastnosti re-
produkéného zariadenia ¢i média. Su dodavané priamo vyrobcom, ale ak disponujeme
hardvérovou kalibracnou sondou, dokazeme ich vytvorit’ aj sami.

Aplikacie na spracovanie RAW forméatu pouzivaji DNG profily (cez softvér, do-
davany spolu s X-rite ColorChecker).

Podobne ako pri kalibracii monitorov, ktorl je nutné pravidelne updatovat’, aj
farebné profily st zavislé na meniacich sa technickych parametroch spdsobenymi zivot-
nost'ou zariadeni.

Tip z praxe

Za predpokladu, Ze nedisponujete najkvalitnejsimi monitormi, kalibrovacimi za-
riadeniami, plne funkcnym zosynchronizovanym softvérovym vybavenim, nemdte hibkové
chapanie jednotlivych aspektov nastaveni, resp. niekoho kto sa tomu profesiondlne ve-
nuje, je to najlepsie, co pre docielenie jednotnej a konzistentnej fotodokumentdacie mozte
urobit, je byt obdobne konzistetny pri vasom postupe vytvarania fotografii.

Faktom je, Ze akokolvek presne sa snaZite o co najvernejsie farebné podanie
restauarovaného diela na vasom monitore, farebnost sa bude lisit monitor od monitora,
popripade iného zobrazovacieho zariadenia. Je dobré si preto uvedomit’ a urcit vas pri-
marny ciel, na zaklade ktorého volite vystup fotografii. Ak volite formu zdielania prevaz-
ne cez internet, jasne nastavite SRGB farebny priestor ako vo fotoaparate, tak aj v softve-
ri. V pripade, Ze to kombinujete aj s fyzickou formou vytlackou z tlaciarne, je dobré zistit
si, aky farebny profil dand tlaciaren, resp. firma, ktora tieto sluzby zabezpecuje, pouziva.

V praxi su dve moznosti. Bud’ sprdavu farieb (pridelenie farebného profilu) vyko-
ndva vas softvér na upravu fotografii (napr. Photoshop) alebo tuto spravu robi ovladac
tlaciarne (print driver). NIKDY vSak oba sucasne, pretoZe dochddza ku kolizii, o vyusti
v nevyhovujucej kvalite a farebnom podani. Taktiez je vhodné upravené fotografie so
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Sirsou farebnou Skalou na skusku vytlacit a porovnat, ¢i to plus minus zodpoveda tomu,
o ste pri upravovani videli na vasom monitore.

To co prave vidite na monitore, je ovplyvnené nie len monitorom samotnym, jeho
kvalitou ako takou, v ramci toho, co je jeho technologia schopnd zobrazit, jeho kalibrac-
nym nastavenim, ale aj to, v akom priestore sa prave nachadzate. Vo vdcsine pripadov
si bezny clovek nedokaze pri pocitaci kazdy raz zabezpecit rovnaké svetelné podmienky,
ktoré maju velky vplyv na to, ako sa vam fotografia na monitore javi, ¢o je obzvlast prob-
lematické pri kritickom zhodnoteni manudlnych nastaveni upravy fotografii.

Preto, ak ste nuteni urobit na fotkach manudlne upravy, je vhodné fotky upravo-
vat' na tom istom monitore - aspon v ramci jednoho projektu na jednom diele (beruc do
uvahy, ze zobrazovacie schopnosti monitora sa casom menia). Iny farebny profil monito-
ru, ¢i monitor samotny, moze byt zavadzajuci pre vase kritické zhodnotenie jednotlivych
aspektov (farebnosti, sytosti, ostrosti atd'’) fotografie. Dva rézne monitory (rézny vyrobca
Ci technologia jeho spracovania) s rovnakym nastavenim, ¢i kalibraciou vam konkrétnu
fotografiu mozu farebne podat vyrazne odlisne - co mozZe vyustit' v snahu to nekontrolova-
ne manualne korigovat.

Co teda vyiistuje v predosle spominanom odporicani - mat jasne stanovené pres-
né kroky a byt konzistentny. Pri nastaveni foto scén, pri jej osvetleni, pri voleni farebnych
priestorov (na fotoaparate aj vo vasom pocitaci) a aj pri aplikovani jednotlivych nastave-
ni v ramci softvéroveho post-spracovania na kazdej fotografii daného projektu.
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Fotografické techniky a multispektralne zobrazovacie metody v reStaurovani
1 Pozadie fotografovaného objektu

Matna neutralna Sedé alebo Cierna farba je doporucovana pre viacSinu fotografo-
vanych predmetov. Ur¢ite nevolime farebné pozadie, pretoze mézu ovplyvnit’ farebny na-
dych fotografovaného diela, zatial’ Co biele mdze spdsobovat’ odlesky a stratu kontrastu,
hlavne pri tmavsich predmetoch.

V pripade polychromovanej plastiky sa odporuca neutralna Seda. Tmavé pozadie
moze sposobit’ stratu detailu a splyvanie v tieoch. (24)

Co do materialu pozadia, bud’ volime farbu priamo na stenu, pripadne fotografic-
ky papier alebo latku. Ddlezité je si ale zvolené pozadie otestovat’ v podmienkach kazdé-
ho spektra (IR a UV), nie len vo viditelnom, v niektorych pripadoch totiz material nemusi
vyhovovat a dochadza k neziaducim efektom (napr. Cerveny magenta odtien).

2 Fotografia vo viditeI’nom svetle (VIS)
Dokumentuje objekt tak, ako ho vnimame pri Standardnych podmienkach. V praxi
sa jedna o relativne ploché, uniformné osvetlenie, s minimalnymi povrchovymi odleska-

mi (lisi sa v zavislosti od fotografovaného predmetu a ucelu danej fotografie).

2.1 Fotografia dvojrozmernych objektov

Ako typ svetla volime jednoduchy inkandescentny alebo fluorescencny zdroj,
rozptylené fotosvetla, fotoblesky... V pripade, ze fotime objekt s vyraznou pravidelnou
Struktirou, je lepSie pouzit’ kombinéciu rozptyleného svetelného zdroja spolu s jednym
zameranym zdrojom (vyhneme sa zdvojenym tiefiom).

Svetla umiestnime priblizne v 25° uhle od plochy fotografovaného predmetu
(Casto odporti¢any uhol 45° vytvara odlesky). Doporucuje sa na podlahe vytvorit’ re-

obr.10 - ukazka fotomiestnosti disponujucej liniami na podlahe pre precizne polohovanie
Pre ¢o najjednotnejSie osvetlenie, umiestnime zdroje svetla ¢o najdalej od foto-

29

RESTAURATORSKA SKOLA MALIARSKA AKADEMIE VYTVARNYCH UMENI V PRAHE 2019/2020



FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

grafovaného predmetu, namierené kisok za vzdialenejS$iu hranu daného predmetu, nie na
jeho stred (mozno pouzit’ luxmeter na kontrolu a vyssiu preciznost’).

Pozor aby svetlo z lamp nedopadalo priamo do objekivu (vyhodné svetld s poklo-
pmi na regulaciu rozptylu svetla).

V pripade, Ze fotime dielo v horizontalnej polohe z vrchu, slne¢na clona na objek-
tive je nutnost’ (pripadne Cierny papier prilepeny na objektiv). (25)

PREDMET

o °
SVETELNY ZDROJ SVETELNY ZDRO)

linka na umiestnenie
svetel. zdroja a meranie
| uhla dopadu

T 7 7 7 linka pribline dokumen-
P tujuca smerovanie svetla
FOTOAPARAT

obr. 11 - graf zn4zorfiujici schému pri foteni VIS
2.2 Fotografia trojrozmernych objektov

Primérny zdroj svetla by mal byt’ z rozptylenych svetelnych zdrojov (napr. 2 sve-
telné softboxy). Tie by mali byt umiestnené blizko k fotografovanému predmetu, z ¢oho
jeden trochu viac dozadu, ¢im dosiahneme jemné tiene, ktoré definuju tvar. Pripadne, pre
eSte lepsie ,,oddelenie* objektu od pozadia a detailnejsiu ,,kresbu* povrchu, mozno pou-
zit’ treti zdroj svetla (nie softbox). Umiestneny hore do strany, trochu za objektom.

Dbéame aj na to, aby objekt vrhal len jeden vyrazny tiei (viaceré tiene znizuju
prehl’adnost’ a mézu skreslovat).

Fotoskalu alebo kalibra¢ny terc¢ pritom umiestnime do priestoru (napr. na samo-
statny stojan vedl'a objektu) tak, ze si najprv urCime najblizsi a najvzdialenejesi bod foto-
grafovaného objektu, ktorych rozmedzie vyzaduje ostrost’ snimky. Nasledne ter¢ polohu-
jeme do tretiny tejto vzdialenosti za povrchom fotenej strany objektu (tym dosiahneme
aj najlepsiu efektivnu hiku ostrosti).

2.3 Polarizované svetlo

Pouziva sa na eliminovanie odleskov povrchu objektu. V reStauratorskej foto-
grafii sa nevyuziva az tak ¢asto, nakol'ko farby su neprirodzene saturované so zvySenym
kontrastom.

V principe ide o umiestnenie polariza¢nych clon pred zdroje svetla paralélne s
povrchom fotografovaného objektu. Svetlé su typicky umiestnené pod 45° uhlom. Cirku-
larny polariza¢ny filter na objektive rotujeme az odlesky na objekte nezmizna (nevolime
linearny pol. filter - ostrenie a meranie expozicie). (26)
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2.4 Razantné osvetlenie

Ciel'om je vytvorenie prehlbenych tiefiov z jednoho svetelného zdroja, pri malom
uhle, na zdéraznenie nerovnosti v povrchu, zakriveni, zvlneni, defektov, uvol'nenej mal-

be atd’.
PREDMET
é N
/
SVETELNY ZDRO)J
(s regulovanym
rozpatim)
(|
L
FOTOAPARAT

obr. 12 - graf znazoriujici schému pri foteni razantnym osvetlenim

Volime pritom nerozptyleny svetelny zdroj (bodové svetlo, svetlo s dvierkami
regulujicimi rozptyl, vldknova optika), umiestneny ¢o najd’alej od fotografovaného ob-
jektu (docielime najrovnomernejSiu iluminaciu).

Casto je vyhodné objekt skimat’ v razantnom osvetleni z rdznych stran (zhora,
zdola, sprava, zl'ava..), pretoze ziskana informacia sa moze 1iSit. Fotime vSak vzdy s
osvetlenim zlava alebo z hora (tak ako obraz byva bezne vnimany), pripadne obe varian-
ty, aby sme sa vyhli obratenému vnimaniu hibky v obraze pre divaka.

Nasvietenie vSak musime vzdy kriticky zhodnotit’. Ak mé obraz vyrazné stoCenie
,do vrtule®, svetlo polohujeme pod menej ostrym uhlom, aby sme predisli strate informa-
cie vo velkom tieni.

Vyvazenie bielej pouzivame ,,custom® alebo ,,preset” pre konkrétne nastavenie
nasvietenia, pripadne rovnaké, ako vo fotografii pri viditeI'nom svetle (ak je zdroj svetla
totozny). Expoziciu nekorigujeme na zaklade RGB hodn6t (razantné osvetlenie meni re-
altivnu svetlost kalibra¢nych ter¢ov), ale na zdklade schopnosti rozliSovat’ informacie na
fotenom obraze.

2.5 Zrkadlové osvetlenie

Fotoaparat tu zachytava odraz svetla z povrchu obrazu. Dokumentuje topografiu
povrchu, variacie v lesku/mate, pritomnost’ a dochovalost’ povrchovych naterov.

Pri relativne lesklych odrazajucich povrchoch je informdcia z takejto fotografie
ohl'adne povrchovych anomalii ¢asto eSte prinosnejsia, nezZ ndm v tomto smere poskytuje
razantné osvetlenie.

Existuja dva typy zrkadlového osvetlena : 1. osové /axialne (obr. 13)

2. kosé /Sikmé (obr. 14)
Zrkadlové osvetlenie sa da efektivne porovnat’ len z fotografii s identickym nasta-
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venim osvetlenia a polohy fotoaparatu, nakol’ko i najmensia zmena pozorovacieho uhla
mdze vyustit’ vo vel'kej zmene odleskov. Vyvazenie bielej je totozné s podmienkami pri
razantnom osvetleni (resp. vo viditeI'nom spektre - VIS).

PREDMET
|
r'.l. ;
/| PREDMET
i
! P \
| P T~
] L -
/o N -7 \
o - \X 9
SVETELNY ZDROJ g FOTOAPARAT SVETELNY ZDRO)
FOTOAPARAT
obr. 13 - schéma pre osové zrkadlové osvetlenie obr. 14 - schéma pre kosé zrkadlové osvetlenie

2.6 Priesvitové osvetlenie

Fotografia zaznamendva svetlo, polohované za obrazom, priamo naproti fotoa-
paratu, ktoré cez obraz prechddza. Dokumentuje trhliny, defekty, diery v podlozke, ¢i
farebnej vrstve, variacie v hrubke podkladu a pod. Svetelny lu¢ by nemal presahovat’ za
okraje obrazu - dochadza k vytvoreniu ziary po okrajoch a tym padom strate informacii
(idealne je teda svetlo s regulovatelnym rozsahom, dvierka a pod.).

Délezité je polohovat’ tak, aby za obrazom a medzi svetlom neboli viditeI'né napr.
liSty stojanu (obraz mézme umiestnit’ a uchytit’ napriklad medzi dva stojany).

Casto je vhodné fotografovat’ priesvitové osvetlenie s dodatoénym ambientnym
osvetlenim podobnej farebnej teploty (nastavené napriklad odrazené od steny, stropu,
pripadne s regulovatelnou intenzitou). Expoziciu regulujeme schopnost’ou rozliSovat po-
zorované oblasti zaujmu na obraze, nie RGB hodnotami. (25)

3 RTI (Reflectance transformation imaging)

Za pomoci Specidlneho nasvietenia z réznych uhlov a vzdialenosti od obrazu
sa vytvorené snimky softvérovo spoja a vytvori sa tak ,,,topografickd mapa‘“ povrchu
(princip razantného osvetlenia). Okrem svetla je potrebné mat’ na kazdom snimku pri
obraze reflexnt ¢iernu gul'icku (rozmerovo by vo fotografii jej priemer mal mat’ aspon
200 pixlov), ktora dokumentuje smer, odkial’ dopada zdroj svetla na obraz. Nasledne sa
vytvori séria fotografii (24-72) bez toho, aby sa pohlo objektom, fotoaparatom a spomina-
nou guli¢kou. Meni sa len poloha svetelného zdroja, ktory postupne opisuje kruznicu ( od
ostrého uhla, po ukonceni jednoho kroku sa uhol zmensi a pokracujeme d’al$imi kruhmi
polohovania svetla voc¢i obrazu - prakticky opiSeme kupolu). Doporucuje sa pouzivat’
dial’kovl spust’ (mizne riziko, Ze pri vytvarani snimky fotoaparatom pohneme), pripadne
fotime ,,tethered*.

Dobr¢ je si po kazdej zmene svetla zmerat’ vzdialenost’ svetelného zdroja od ob-
razu. Niekedy je vhodné mat’ v priestore aj ambientné regulované osvetlenie - v pripade
prili§ tmavych tiefiov. Ciernu reflexna gulicku je najlepsie polohovat’ tesne vedla diela,
do priestoru tak, aby nevrhala tien pri ziadnom uhle nasvietenia. Pouzivame manuélne
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ostrenie. Expozicia ostava identickd pre vSetky snimky a je ur¢end ako stred medzi testo-
vacimi snimkami vyfotenymi pod najva¢sim a najmensim uhlom dopadajiceho svetla.
free softvér - RTIBuilder RTIviewer (CHL web)

4 Macro a micro fotografia

Ciel'om je fotografia zaznamenavajuca detaily obrazu, opticky zvacSené snimky
Castic, vlaken, Struktur a pod.

- Zéber zblizka, detail (close-up fotografia) - so zvacsenim 1:10 (0,1x) az 1:1 (1x)

- Fotomakrografia - od zvicSenia 1x do 50x

- Fotomikrografia - od zvac¢senia 25x do 1500x (len fotografia z mikroskopu, jed-
na sa o uplne iny opticky systém nez pri prvych dvoch) (28)

Pri zaberoch detailov je dobré bud’ zahrnut’ mierku (pravitko ¢i meter v ramci
fotografie) alebo vedla detailu poskytnutaj zakres fotografovane;j Casti z celku.

Presné zvacsenie si vieme vypocitat. Musime poznat’ rozmer senzora v nasom
fotoaparate (dlhu stranu). Tento rozmer potom vydelime ¢islom, ktoré dostaneme, ked’
k obrazu priloZime meter a v milimetroch spocitame rozsah S§irSej strany zachytenej na
fotografii.

Najlepsie je na detaily pouzit’ macroobjektivy. Tie disponuju schopnostou ostrit’
z kratkej vzdialenosti, va¢Sinou neskresl'uju a produkuju najostrejSie zvicsené snimky.

Je potrebné si eSte uveodmit, Ze s rasticim optickym zvacSenim sa maximalna
hibka ostrosti zmensuje. Preto je dblezité aby sme fotoaparat mali polohovany perfektne
kolmo voc¢i rovine obrazu.

5 Fotografia v infracervenom spektre

Pouziva sa na prieskum podkresieb, zistenie vyskytu pripadnych zmien v kompo-
zici, na zlepSenie viditel'nosti slabo alebo takmer necitateI'nych textov v rdmci obrazu a v
neposlednom rade na charakterizaciu a odliSenie jednotlivych materidlov.

Senzory v beznych DSLR fotoaparatoch su citlivé na blizke infracervené spek-
trum (NIR ,,near infrared” 700-1000nm), ¢o ndm umoznuje relativne finanéne nenarocnu
alternativu v tejto oblasti spektra (v porovnani s drahym kamerami vyrobenymi Specificky
na fotografiu v IR spektre - samozrejme ich rozsah je d’aleko vacsi a zavisi od pouzitého
senzora - napriklad na SWIR ,,short wave* alebo kratke IR vlnové dlzky 1000-3000nm,
d’alej MWIR - stredné, LWIR - dlhé, VLWIR / FIR - vzdialené). Priklad typickych senzo-
rov vyuzivanych pri restaurovani vo SWIR citlivych fotoaparatoch - InGas (do 1700nm)
a PbS vidicon. (29)

,»V kazdom pripade, NIR citlivost’ v rozmedzi cca 900-1000 nm v spojeni so se-
lektivnou filtraciou je dostaCujuca pre vicsinu infracervenych zobrazovacich zamerov,
(30) (infracervena luminiscencia, multispektralne zobrazovanie, falosna farebnost’ v IR
spektre...). SWIR citlivé zobrazovace st vSak nutné pri hrubsSich ndnosoch farby (pasty) a
rade tradi¢nych pigmentov - niktoré totiz absorbuju infracervené svetlo v NIR vinovych
dizkach ale vykazuju d’aleko mensiu absorbciu vo SWIR - napr. pruska modra, azurit,
malachit a zIté zelezité oxidy. (31) Okrem toho, pri d’alSich pigmentoch mozu ich viditel’-
nost’ v konkrétnej Casti spektra ovplynit’ aj iné faktory nez absorpcna schopnost’, (napr.
vnutorny rozptyl pri olovnatej belobe a olovnato cinicitej zIti - maximalnu transparent-
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nost” dosahujt pri 1500 - 2000nm) preto je nutné zvazit’ vopred, aky typ IR zobrazovaca
je vhodny na konkrétny zdmer.

- Odrazena infraCervena digitalna fotografia - rozmedzie 700 - 1000nm

- Infracervena reflektografia - rozmedzie 1000-2500 nm

5.1 Modifikované DSLR fotoaparaty pre NIR a UV spektrum

V predoslom odstavci sme spominali citlivost’ snimacov v beznych DSLR fotoa-
paratoch na IR vInové dizky. To je viak v praxi mozné aZ po uprave fotoaparatu odstrane-
nim interného filtra na senzore, ktory tato citlivost’ blokuje (spolu s anti-aliasing filtrom).
Tato uprava je nevratna a fotoaparat sa bez pouzitia selektivnych filtrov na objektive sté-
va prakticky nepouzitel'nym. Na druhu stranu, (so sériou Specifickych, spravne zvolenych
filtrov na objektiv) tak ziskame fotoaparat schopny fotografii v spektrach UV, viditeI'né a
IR so selektivnym a exaktnym vysledkom (oznacené ako UV-VIS-IR upravené fotoapa-
raty). Taky fotoaparat musi disponovat’ funkciou ,,live view* (zivy nahl'ad) - v IR spektre
je nutné manudlne ostrenie a zaroveil nam umoznuje skiimat’ obraz v danom spektre v
readlnom Case - hlavne ak je fotoaparat prepojeny s displejom pocitaca (tethered).

pozn. Existuje eSte moznost’ zakupenia starSich typov fotoaparatov (napr. Sony s funkciou night-
shot (nevyhoda je nizke rozliSenie), webkamery s no¢nym videnim alebo napr. Nikon D100, D70 a D70s,
ktorych IR blokujici filter nechcene prepusta ast’ tychto IR vinovych dizok a tak spolu s filtrom na objek-
tive, ktory absorbuje viditeI'né spektrum a prenésa IR, v praxi umoziluje IR fotografiu (nie 100% vhodné na
VIS fotografiu v restaurovani).

5.2 Odrazena infracervena digitalna fotografia (fotografia v IR)

Ako zdroj osvetlenia musi byt pouzity zdroj, ktory vyzaruje IR Ziarenie (napr.
inkandescentné zdroje, halogény, HID a CMH lampy; naopak nevhodné su fluorescentné
zdroje). Ciel'om je uniformné nasvietenie obrazu bez odlesku/ziary a vrhanych tietiov - v
opacnom pripade moze byt’ informacia z takto nasvetleného obrazu nespravne interpreto-
vana (napr. ako variacie v absorbcii IR).

PREDMET
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obr. 15 - graf znazoriiujuci schému pri foteni infracervenej fotografie
Filtre su nevyhnutné pre IR fotografiu a existuju rozne typy:
,Long-pass® filter - za¢inaju prenasat/prepustat’ (cut-on) od konkrétnej vinove;j
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dizky a od toho bodu d’alej ( vzdy obmedzené maximalnou hodnotou citlivosti senzora,
na ktory fotime). napr. od 730nm - do xy

,Band-pass® filter - prenasaji/preptstaju $pecificky rozsah vinovych dizok, pri-
¢om Sirka rozpitia je réznorodé - vhodné na materidlovu charakterizaciu, na zéklade vy-
medzenych roznych absorbcnych vlastnosti jednotlivych materidlov a na multispektralne
zobrazovanie (podobny typ filtra je ,,notch® - je odliSeny len vel'mi uzkym rozpitim vino-
vych dizok - typicky 10nm - vhodné na hyperspektralne prieskumy).

Expozicia pri foteni IR vyZzaduje par testovacich snimkov (expozimeter je citlivy
primarne na viditeI'né svetlo), ale v praxi pouzijeme ako vychodiskovy bod expoziciu
pouzita pri VIS fotografii prip. s malym posunom (clona ostadva nezmenena).

Snimky v IR spektre by mali byt vzdy prevedené do stupni Sedej v postprocese
(grayscale), aj pri uprave IR falosnej farebnosti. Casto je taktiez nutna uprava arovni
(levels) na zosvetlenie svetlych partii a stmavenie tmavych, pripadne je nutné snimok
doostrit’ (unsharp mask tool vo Photoshope - vzdy doostrujeme pri 100% zobrazeni).

5.2 Prenesena infracervena fotografia (Transmitted infrared photography - IRT)

Pigmenty, ktoré vykazuju mall transparentnost’ pri odrazenom IR, mézu mat’ na-
opak dobru transparentnost’ pri IRT (hlavne olovnatd beloba). Predovsetkym je vyhodna
na odhalenie vpisov a textov na obraze zakrytymi rentoaldzami, podkresieb zastretymi
tuSom, ¢i pigmentom alebo na odhalenie originalu pod premal’bou ¢i pentimentov.

Nastavenie pri foteni je totozné s fotografiou v priesvite, s rozdielom, ze zdroj
svetla musi vyzarovat’ infracervené ziarenie a ambientné osvetlenie, ktoré dopada na ob-
raz by malo byt’ minimalizované. Filter na objektive prepustajuci IR je opit’ nutny.

Polohovanie obrazu, ktorou stranou je orientovany voci fotoaparatu takisto
ovplyviuje vyslednu fotografiu a teda i ziskant informaciu (zavisi od vrstvy, v ktorej sa
nachadza sledovany aspekt a vlastnosti d’alSich vrstiev, ktoré stoja medzi nim a fotoapara-
tom). Pri ostreni je ob¢as nutny pridavny zdroj s IR Ziarenim, ktory osvetli stranu obrazu
natoc¢enu na fotoaparat (zaostrime a pred fotenim tento zdroj vypneme). Expoziciu voli-
me po kritickom vizualnom zhodnoteni.

5.3 Falosna farebnost’ v IR (FCIR / IRRFC)

Jedna sa o zdkladni multispektralnu metodu, ktora kombinuje fotografiu vo VIS
s IR odrazenou a vyuziva len 3 zvizky vinovych dizok. Napomaha charakterizacii a roz-
liSovaniu pigmentov, farbiv a tuSov, ktoré sa javia podobné vo VIS.

Obe fotografie nutné na vytvorenie FCIR musia byt vyfotené z uplne rovnake;j
pozicie fotoaparatu voci obrazu s identickym nasvietenim. Nutné preostrenie medzi dvo-
mi fotografiami méze vyustit’ v malej odchylke vo velkosti obrazku, ale tento aspekt je
zanedbatel'ny (pri malych objektoch méZzme namiesto preostrenia, ktoré byva vyraznej-
Sie, zmenit Cislo f; pripadne sa preostrovaniu vyhneme uplne pouzitim apochromatického
objektivu). (31) Nasledne vo Photoshope prevedieme IR fotografiu do stupni Sedi a VIS
foto Standardne upravime, ak nutné (WB korekcia, expozicia... ). Nasledne upravou za
pomoci kanalov (channels) a ich Specifickou ndhradou vznika FCIR:

- modry na zeleny

- zeleny na Cerveny

- Cerveny na IR
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5.4 Infracervena luminiscencia vyvolana vidite’nym svetlom

Ide o ,,vzbudenie* materidlov pomocou modrého/zelené¢ho viditelného svetla so
zamerom vyprodukovat’ luminiscenciu IR vInovych dizok (funguje vyborne na kadmia).
Ta je zaznamenand fotoaparatom s objektivom vybavenym filtrom prepustajucim iba
IR. Zdroj svetla nesmie vysielat’ Ziadne IR Ziarenie (LED s vysokym vykonom, pripadne
fotoblesky; pri malych obrazoch vyhodny vstavany blesk DSLR fotoaparatu), ak ano, je
nutnd (naro¢nd) filtracia (doporucuje sa i pri pouziti bleskov).
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obr. 16 - graf znazoriiujuci schému pri foteni infracervenej luminiscencie

Fotoaparat by mal byt’ vybaveny filtrom, ktory prepusta idealne ¢o najvacsiu cast’
IR spektra. Pri ambientnom osvetleni sa nedoporucuju ani timené fluorescencné lampy s
minimalnym IR ziarenim. Na predostrenie pouZzijeme Standardny zdroj s IR Ziarenim a po
manudlnom zaostreni cez live view tento zdroj vypneme. Expozi¢ny ¢as 20 - 30s pri /8
(nutné experimentovanie).

Kazdopadne je tato technika pouzivana v restaurovani vynimocne.

6 Fotografia v Ultrafialovom (UV) spektre

UV spektrum sa pohybuje v rozmedzi 10 - 400nm. V tomto rozmedzi st definova-
né 3 typy (UVA, UVB, UVC). Pre nase ucely najcastejSie pouzivame UVA, 315/320 - 400
nm (tzv. blizke, dlhovlnové; ¢ierne svetlo) s vrcholom pri 365 nm. Variant UV radia¢nych
zdrojov je niekol’ko - spomenieme napr. fluorescencné UVA (trubice) a led UVA lampy.

6.1 UV fluorescencia (UV radiaciou vyvolana viditena fluorescencia)

Pri tomto procese dochadza k do¢asnému absorbovaniu ultrafialovej energie ma-
teridlom a ta je znovuvysieland d’alej ako radidcia vo viditelnom spektre. Farbu a intenzi-
tu, ako sa javi fluorescencia jednotlivych materialov ovplyviiuje niekol’ko faktorov - po-
vod materialu ¢i latky, jej mnozZstvo, rozsah degradacie a zavisi aj od typu zdroja UV. (33)
Primérne teda sluzi na rozliSenie charakteru materialov, starych retusi, laku, druhotnych
zéasahov atd’.
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Digitalne fotoaparaty maju prirodzenu citlivost’ pre ¢ast’ UVA Zziarenia (vicSia
cast UV spektra je filtrovand). Takze pri vacSine fotoaparatov nieje filtracia UV a IR radi-
acie pre dostacujucu fotografiu UV fluorescencie nutna (v istych pripadoch ano).

Fotomiestnost’ musi byt’ pri expozicii uplne tmava (vratane monitoru pocitaca, ak
fotime tethered). Doporucuje sa pouzivat’ okuliare s UV filtrom a mat’ po ruke svetlo pre
orientaciu. Pozadie za obrazom by nemalo vykazovat’ fluorescenciu. Svetld by mali byt’
namierené priamo na obraz (dbame pri tom na to aby 1a¢ nedopadal na objektiv).
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obr. 17 - graf znazoriujuci schému pri foteni UV radiaciou vyvolanej vidite'nej fluorescencie

Na ostrenie si bud’ obraz prisvetlime ru¢nou lampu a prepneme na manual pred
vyfotenim alebo pouZzijeme ostrenie z VIS. V pripade, Ze na sa na fotografii objavuje
odtient magenty, je nevyhnutnd filtracia (t4 je nevyhnutnd, ked’ pouzivame UV-VIS-IR
upraveny fotoaparat).

Pre ur€enie expozicie pouzivame semi-automaticky mod na fotoaparate ,,A*
(aperture priority), v kombinacii s kompenzéciou expozicie podla testovacieho snimku
(alebo volime plne manualne nastavenie ako pri VIS). Vyvazenie bielej nieje uplne Stan-
dardizované a Casto sme odkazani na manualne prispdsobenie teploty farebnosti a tonu v
post-procese vo Photoshope (najlepsie je kriticky porovnat’ fotografiu na kalibrovanom
monitore s dielom v redlnom Case a tato korekciu potom pouzit’ na d’alSie UV fotografie
daného diela; typicky sa jedna o teplotu 10000K a odtient +35 v Camera Raw okne). (34)

6.2 Odrazena UV fotografia

Je menej Casta technika pri restauratorskej dokumentacii a zaznamenava, ako je
UV ziarenie absorbované, odrazané alebo prenaSané pozorovanym predmetom. Nevy-
hnutny je fotoaparat s upravenou citlivost'ou na UV spektrum.

Materialy, ktoré vykazuju florescenciu v UVA (teda absorbuju UVA radiaciu) sa
pri odrazenej UV fotografii budu javit’ ¢ierne, (35) (organické zivice, gumy, oleje, laky,
rezidua farby, adheziva...). Poméha teda pri rozliSovani materidlov (vynimoc¢ne dobre je
napr. rozliSiteI'na olovnata beloba od titdnovej a zinkovej) a v identifikacii retusi a inych
druhotnych zasahov (nerovnomernost’ lakov a pod.).
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obr. 18 - graf znazoriiujuci schému pri foteni odrazenej UV fotografie

Typicky je mozné tito fototechniku vyfotografovat’ so Standardnym ambientnym
zdrojom svetla (nakol'’ko maji nulovl ¢i minimalnu UV radidciu), UVA lampy pri tom
polohujeme ako pri Standardnej fotografii. Uhol polohovania zdrojov UVA Ziarenia voli-
me 25° ako pri Standardnej fotografii, aby sme sa vyhli nechcenym odleskom (zrkadlovy
efekt - za predpokladu, Ze to nieje zamer v Specifickom pripade - pri zdzname Skraban-
cov, odrenin, $muh apod.). Ostrenie vykondvame s filtrami na objektive pomocou zivého
nahladu. Napriek tomu Ze finalna fotografia bude Cierno biela, white balance je doporu-
cované nastavit’ na tieni (shade) pre lepSie zhodnotenie (pripadne nastavit’ fotoaparat na
monochrémne snimanie). Expoziciu kontrolujeme pomocou histogramu (aperture priori-
ty plus korekcia expozicie).

Pri Gprave v Camera Raw okne najprv upravime saturaciu na -100 a az tak pri-
padne korigujeme aj expoziciu. Findlnu fotografiu prevadzame vo Photoshope do stupni
Sedej (nie farebny RGB mod).

6.3 FaloSna farebnost’ odrazenej UV fotografie (FCUV / UVRFC)

Kombinuje odrazent UV fotografiu s dvoma viditeI'nymi kanalmi fotografie vo
viditeI'nom spektre a ich Specifikovanou nahradou. Sluzi ako dodatocnd informécia pre
charakterizaciu materidlov.

Postup : 1. fotografia vo viditel'nom spektre (foto je vyvazena a upravend)

2. UV odrazena

-pozicia fotoaparatu voci obrazu sa nesmie zmenit’ v porovnani s
fotografiou vo VIS (nutné vSak preostrenie)
-fotografiu upravime Standardnym postupom (stupne Sede;...)

3. vo Photoshope otvorime VIS fotografiu a nahradime kanaly
-cervny do zelené¢ho
-zeleny do modrého
-modry do UVA

4. findlnu FCUV uloZime
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7 Multispektralna fotografia pouzitim UV-VIS-IR fotoaparatu
(zhrnutie)

Vsetky predosle spominané techniky sme schopni vytvorit' za pomoci modifiko-
vaného zrkadlového fotoaparatu spolu s r6znymi filtrami na objektiv (viz. tabul’ku niz-
Sie).

V nasledujucom zozname uvddzam priklad kompletnej fotosady nutnej pre vSetky
tieto techniky (niesu zahrnuté svetelné zdroje). Produkty boli volené na zaklade kompro-
misu medzi cenou a vykonom - varidnt je vSak pochopitelne mnoho.

Canon EOS 77D - digitalny fotoaparat 16490
Specialna Uprava fotoaparatu pre fotografiu v UV a IR spektre 1000
X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 — farebnéa 8kala na upravu foto 3150
Canon EF 35mm f/2 IS USM - objektiv 13344
TetherPro USB 2.0 cable — usb kabel na fotenie priamo do pocitaéa 625
SanDisk SDXC UHS-I U3 64GB pamatova karta 752
Hoya UV-IR Cut 72 mm — foto filter blokujaci UV + IR 2035
Hoya Infra filtr R72 72mm — foto filter prepustajuci len IR nad 720nm 2425
XNite33072C: X-Nite 330nm Coated Filter in 72mm - foto filter prepustajuci UV 12713
XNite78072: X-Nite 780nm Filter - foto filter prepustajuci len IR nad 780nm 3200
Hoya 72mm YAS3 pro Orange Filter — foto filter modrého svetla 2178
Sada redukénych krazkov na objektivy

redukce - step up ring 55 mm na 72 mm 106
redukce - step up ring 58 mm na 72 mm 106
redukce - step up ring 67 mm na 72 mm 106

obr. 19 - priklad komponentov pre zakladni multispektralnu fotografiu s nizkym rozpoctom (tabulka je len

orientacna, ceny a artikle sa mozu lisit’; ceny st uvedené v CZK)

Pri vybere filtrov je vhodné porovnavat’ grafy s krivkou, ktord vyznacuje na aké
vinové dizky je dany filter uréeny.

f T

100

cos88528338E88

300 400 200 G040 oo 800 900 1000 100 1200
Light ¥Wave-Longih {in nm)

obr. 20 priklad grafu filtra UV a IR CUT znacky HOYA (z grafu vidime, ze preptsta vidite'né spektrum a
blokuje ako UV tak IR cast’)
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PRAKTICKA CAST

Multispektralna fotodokumetacia vzornikov
s vybranymi
pigmentami a pojivami
na rozlicnych typoch podkladov
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1 Koncept projektu
Postup pri vytvarani praktickej casti

Po zhliadnuti moznosti, ktoré multispektralne zobrazovanie umoziuje a pre zu-
roCenie jeho praktického prinosu pre restauratora som sa rozhodol, Ze dojde k vytvore-
niu vzornikov pigmentov v réznych pojivach na rozli¢nych typoch podkladov. Cielom
pri tom bolo vytvorenie fotografickej databazy, ktord by mala d’alej sluzit’ ako voditko
pre upresnenie priblizného odhadu pigmentového zloZenia na obrazoch, kde nieje mozné
odobrat’ vzorky. Vopred chcem objasnit’, ze vytvorenie komplexnej databazy, ktora by za-
hfiiala dostato¢ne Siroké spektrum vzorov pre prakticka analyzu, je v rdmci diplomového
ro¢nika prakticky nemozné - jednak pre neskutocne Siroka Skalu pigmentov, ktora nam je
v sucastnosti znama, ale aj preto, ze dobové pigmenty a pigmenty bezne dostupné dnes sa
pomerne v silnej miere liSia zloZzenim - primesami, ktoré sa pouzivali ako plniva. Tento
rozdiel moze samozrejme vyustovat v rozdielnom podani vyslednych fotografii.

Mojim cielom preto bolo, vytvorenie pomyselnych vSeobecnych vzornikov, kto-
ré zahfnaju najcastejSie pouzivané maliarske techniky a pigmenty a otestovat’ moznos-
ti multispektrdlneho zobrazovania pomocou bezne dostupného digitdlneho fotoaparatu
upraveného pre tento ucel. Pripadné pozitivne vysledky, ktoré mozno v tomto bode nebu-
da mat’ valnu hodnotu pre praktické vyuzitie do reStauratorskej analyzy ihned’, by mohli
sluzit’ ako smerodajné voditko pre vytvorenie d’alSej rady vzornikov, s uz dobovo alebo
inak $pecifikovanym pigmentovym zlozenim (vytvorené na zdklade uz nadobudnutych
vzorkovych nabrusov a analyz konkrétneho umelca, ¢i dielne, lokality apod.).

Chcem este podotknut’, Ze pouzité fotografické prislusenstvo, vratane pouziva-
nych filtrov, je vskutku to, ¢o bolo nevyhnutné minimum pre korektny vysledok na zak-
lade indicii zo spominanej publikécie uz ukon¢ené¢ho Charisma projektu. Program NIP2,
ktory je findlnym ¢lankom nekratkeho retazca vytvarania vystupu tejto prace, je stale vo
vyvoji a jeho funkénost’ v tomto bode eSte nieje 100%, no myslim, Ze vykazuje vysoky
potencial.

Po vytvoreni zoznamu pigmentov, som pristupil k vytvoreniu podkladov pre ne.
Jednalo sa celkom o 36 pigmentov a 4 typy podkladov, z ¢oho celkovo obsiahli 8 roz-
dielnych maliarskych technik, menovite : emulzny podklad svetly so zinkovou belobou
a olejovym pojivom pre pigmenty, emulzny podklad tmavy (€erveno-hnedy bolusového
typu) olejové pojidlo, klihokriedovy podklad s mastnou temperou, klihokriedovy podklad
s vajecnou temperou a z nastennej malby freska, fresko-secco vapenné, secco kasein,
secco vajecna tempera.

Podklady pre nastenntt mal'bu boli pre lepSiu manipuléciu vytvarané v drevenych
ramcekoch. Recepty pre vytvorenie podkladov nastennej malby pozostavali z arricia v
prvej vrstve (1 diel vapna, 3 diely hruby piesok) a intonachina (1 diel vépna, 2 diely jem-
ného piesku). Podklady pre secca sa ponechali par dni vyzriet.

Platené podlozky pre emulzné podklady boli najprv zaizolované 7% kralic¢im kli-
hom. Na pripravu svetlého (bieleho) Sepsu boli pouzité 2 objemové diely zinkovej belo-
by, 2 objemové diely preosiatej plavenej kriedy, 2 obj. diely 5% klihovej vody (kralici
klih) a 1/3 obj. dielu 'anového polymerovaného oleja.

Pre podklad bolusového typu boli pouzité 2 obj. diely zmesy palenej sienny tma-
vej (talianska, Kremer) a Zelezitej hnede svetlej (Deffner&Johann), 2 objemové diely
preosiatej plavenej kriedy, 2 obj. diely 5% klihovej vody (krali¢i klih) a 1/2 obj. dielu
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I'anového polymerovaného oleja. Na zaver boli oba emulzné podklady zaizolované 5%
krali¢im klihom.

Drevené dosky, ako podlozky pre klihokriedové podklady boli najprv natrenkova-
né 20% kostnym klihom. Samotna zmes bola zlozena zo 750 ml vody, do ktorej bola cez
noc namocena zmes plavenej a boloiiskej kriedy (1:1) a 50 g kralic¢ieho klihu sa nechalo
cez noc napucat’ v 250ml vody. Dalii den bol klih rozohriaty a opatrne za tepla vmieseny
do kriedy s vodou, az kym sa nevytvorila pasta s vhodnou konzistenciou pre nanasanie.
Podklad bol nanaSany v niekol’kych vrstvach, po zaschnuti vybraseny a na zaver zaizolo-
vany slabou klihovou vodou (2%).

Nasledovalo samotné nanédsanie pigmentov trenych v maziari s jednotlivymi po-
jivami do vymedzenych poli¢ok podla Sablony na dané podklady (vyber pigmentov res-
pektoval vyuzitie konkrétneho typu pigmentu na Specifickom podklade, preto mé napri-
klad freska najuzsiu Skalu pigmentov, kdezto na emulznom podklade bol pouzity plny
rozsah pigmentov s olejovym pojidlom).

Podklady, resp. maliarske techniky na danych podkladoch, ktoré zvyknu byt la-
kované, boli na polovici policka zalakované¢ damarovym lakom (1:3 v terpentyne).
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obr. 1-10 - zachytavajuice postup pri vytvarani podkladov a samotnych vzornikov

Kedboli vzorniky suché, pristupilo sa k vytvoreniu multispektralnej dokumentacie
- ¢o je gro tejto prace (viz. kapitola 8.2 Metodoldgia praktickej ¢asti - Vzorniky pigmentov
v multispektrach). Po nadobudnuti potrebnej techniky a pripraveni priestorov, bolo nutné
vymysliet sposob ako fotografie vytvarat. Pri 6 typoch fotografii (z ¢oho jeden typ bol pre
dva rozdielny typy UV Ziarenia vytvarany dvakrat) to pri 8 roznych podkladoch znamena-
lo vytvorenie 56 fotografii, pricom bolo nutné, aby sa vzorniky voci fotoaparatu nehybali
(vyrazne by to znarocnilo post-proces fotografii v pocitaci). Zaroven som vsak chcel brat
do uvahy zbyto¢né namahanie jednotlivych zdrojov ziarenia neustalym vypinanim a zapi-
nanim, takze som nakoniec fotil vietky vzorniky v jednom spektre a spektrum vymenil az
po vyfotografovani vsetkych 8 vzornikoch.

Pri foteni bol digitalny fotoaparat, upraveny vybratim IR filtracného ¢ipu, nastave-
ny na clonu f 8.0, ISO 100 a ¢as bol prisposobeny v zavislosti od jednotlivého zdroja Ziare-
nia. Pouzity bol objektiv s pevnym ohniskom znacky SIGMA 50mm. Vzdialenost objekti-
vu od vzornikov bola 1m. Pred fotenim kazdého spektra, bolo vyvazZenie bielej nastavené
na ,custom® Zaroven bola nadobudnutd fotografia uniformnej bielej reflexnej plochy, v
ploche celého vzornika, ktora neskor sluzila v programe NIP2 pre funkciu ,flatfielding’,
ktora systémovo vyrovnavala moznu nevyvazenost v osvetleni fotografovanej plochy. Este
bolo nutné pri kazdej dalsej zmene fotografovaného spektra (resp. inej foto-techniky) me-
nit filter na objektive, v zavislosti od pozadovaného vysledku (viz. tabulka v kapitole 8.3
Prehlad pouzitého vybavenia pre multispektralne fotenie).

Vedla vzornikov bola este umiestnena foto $kala X-rite color checker Passport 2
(kalibracia farieb v NIP2) a 99% Spectralon - diftizna reflexna Standarda, spektralne jed-
notna v ramci UV-VIS-IR spektier (rovnako nutna pre post proces v programe NIP2).
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obr.11 - Setup pouzity pri foteni (VIS)
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obr.12-13 - X-rite color passport checker (farebna skala)

obr.14 - 99% Spectralon
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obr.15-28 - Multispektra po vyfoteni bez post-procesu, spolu s uniformnou reflexnou plochou (pouzita na
vyvazenie WB), v poradi : VIS, UVL, UVL2, UVR, IRR, VIL, VIVL
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Predposlednd cast tohto projektu spocivala v exportovani RAW fotografii do 16
bitového TIFF formatu v RGB 98 farebnom priestore. Fotografie v tomto formate boli na-
sledne jedna po druhej nahrané do spominaného softvéru NIP2, ktory vlastne poloauto-
matizuje korekciu fotografii v jednotlivych spektrach. Vykonava spravnu kalibraciu farieb,
na zaklade uniformej reflexnej plochy vykona ,flatfielding®, vytvori falosnu farebnost UV
a IR fotografie. Jedna sa vSak o pracny proces nahravania fotografii a ich zarovnavania a
rady dalsich nastaveni tak, aby vysledny a finalne exportovany obrazok bol presny. Samot-
ny program pozostava z rady koloniek, z ktorych kazda plni int funkciu (blizsie podrob-
nosti mozno najst na Webe alebo priamo v praci ,,Multispectral Imaging in Reflectance
and Photo-induced Luminiscence modes: A User Manual, ktora popisuje presny postup,
po¢nuc nahranim fotografie az po jej export). Kazdopadne ako som uz na za¢iatku spomi-
nal, jedna sa o softvér vo vyvoji, takze jeho funk¢nost este nieje 100% a v zavislosti od ver-
zie programu, resp. verzie daného ,workspace® alebo pracovného priestoru v nom (NIP2
je program, workspace je len nahravany zoznam pre konkretizované tkony multispektral-
neho zobrazovania a jeho spracovania), sa kroky moézu trochu lidit a je nutna pokrocilejsia
znalost prace s programami podobného typu, resp. minimalne chépanie jednotlivych for-
matov a dalsich elementov spojenych s fotografovanim a jeho pocitacovym spracovanim,
ktoré je vysvetlené v teoretickej casti tejto prace.
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obr. 28 ukazka programu NIP2 - v sti¢asnej sekcii mozno vidiet nahravanie jednotlivych fotografii do
programu, dole prehlad vSetkych sekcii v rdmci pracovného priestoru
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obr. 30 -31 Fotografia vo viditelnom spektre VIS
pred a po spracovani v NIP 2 (flatfielding, farebna
kalibracia)
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obr. 34 -35 Ultrafialova luminiscencia UVL2 (iny
zdroj UV ziarenia) pred a po spracovani v NIP 2
(flatfielding, farebna kalibrécia)
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obr. 38 -39 Infracervena fotograﬁa IRR pred a po
spracovani v NIP 2 (flatfielding, farebn4 kalibra-
cia, prevedenie do monochréomu)

do monochrému)

obr. 32 -33 Ultrafialova luminiscencia UVL
pred a po spracovani v NIP 2 (flatfielding, farebna
kalibracia)

obr. 36 -37 Fotografia odrazeného UV Ziarenia
UVR pred a po spracovani v NIP 2 (flatfielding,
farebnd kalibrécia, prevedenie do monochrému)
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obr. 39 -40 ViditeInym svetlom vyvolana infracer-
vena luminiscencia VIL pred a po spracovani v
NIP 2 (flatfielding, farebna kalibrécia, prevedenie
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obr. 40-41ViditeInym svetlom vyvolana viditelna
luminiscencia VIVL pred a po spracovani v NIP 2
(flatfielding, farebna kalibracia)

i
Ll
=L I
. R 1 R R
=y § 3 J
- F §F 7 0

obr. 42 - Infradervena
falosna fotografia IRRFC
- vygenerovana progra-
mom NIP2
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-
-
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obr. 43 - Fotografia
ultrafilovej falo$nej
farebnosti UVRFC - vy-
generovana programom
NIP2
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Posledna cast praktickej prace spocivala v spracovani nadobudnutej a upravene;j
fotografickej dokumentacie a jej usporiadanie v Indesigne do formy, ktora by mala ¢ita-
telovi ulah¢it a sprehladnit porovnanie ziskanych vysledkov. Vysledna forma je spracovana
v dvoch verziach - prvou je zoradenie vyfotografovanych a upravenych spektier jedno po
druhom, podla typu techniky a podkladu. Druha (pracnejsia ¢ast), spociva v manualnom
vystrihovani a zoradeni samostatnych pigmentov z fotografii do tabulky, kde mozno sle-
dovat vzdy jeden pigment vo vsetkych fotografovanych spektrach a vsetkych maliarskych
technikdch (viz. kapitola 5 Spracované multispektralne vzorniky pigmentov na rozli¢nych
podkladoch s r6znymi typmi pojiv).
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

2 Metodologia praktickej ¢asti
Vzorniky pigmentov v multispektrach

Navrhnuté a zvolené vzorniky boli vyfotografované v multispektrach podl'a vse-
obecnych pokynov z prirucky ,,Multispectral Imaging in Reflectance and Photo-induced
Luminiscence modes: A user Manual®“. Zvolena fototechnika a prisluSenstvo bolo obme-
dzené a prispdsobené finanénym rozpoétom, no mali by spiiat’ zakladné poziadavky pre
spravny vystup.

Fotografie mozno rozdelit’ do dvoch zakladnych typov:

1. Odrazena fotografia - do tejto kategorie patria fotografické techniky:

a) Fotografia vo viditelnom spektre (VIS)

b) Fotografia zachytdvajica len odrazené¢ UV Ziarenie (UVR)

¢) Ultrafialova fotografia vo falo$nej farebnosti (UVRFC)

tato technika kombinuje 2 snimky :

UVR
VIS

d) Infracervena fotografia (IRR)

e) Infracervend fotografia vo faloSnej farebnosti (IRRFC) (dva snimky IRR+VIS)

T W W E [T T ]
rEEEe EEEEE . 7 T
NOEET EEEES NS Em m EE.
SEEEE SN NS w0
e T TR T T T TR T TR I L LT
- - = E 11 prenp— =
a) b) c) d) €)

2. Luminiscen¢na fotografia - do tejto kategorie patria fotografické techniky:
a) Ultrafialova luminiscencia (UVL)
b) ViditeI'nym svetlom vyvoland infradervena luminiscencia (VIL)
¢) ViditeI'nym svetlom vyvoland vidite’n4a luminiscencia (VIVL)

(Pri uvedenych fotografidch sa v tomto pripade jedna o pigmenty v mastnej tempere na klihokriedovom

podklade - 1 z 8 vzornikov)
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3 Prehlad pouzitého vybavenia pre multispektralne fotenie

Foto technika Zdroj ziarenia Fotoaparat Filter Skala
Canon EOS (pred alebo na (foto Standar-
200D (upraveny objektive) dy)
pre multispek.)
VIS Zdroj viditelného | Komeréne UV/IR CUT filter | X-RITE Color-
- svetla dostupna digital- | (HOYA) Checker Pas-
T i ﬁ (LED fotosvetlo | na kamera (prepusta len sport Photo 2
-’ Bl 1 5500K) VIS spektrum) Spectralon 99%
3 0§ § |
| ] O ..
L L
IRR Zdroj viditelného | Komeréne Hoya IR filter Spectralon 99%
svetla s IR Zia- dostupna di- R72
renim (halogén) | gitédlna kamera (prepudta len
(m Y | (modifikovana IR nad vinovou
EEmEm odstranenim dlzkou 720 nm,
gl Rl IR-blokovacieho | blokuje ako UV
| B = . filtra) tak VIS)
UVR Zdroj UV ziare- | Komeréne XNite33072C: Spectralon 99%
nia (UV LED) dostupna digital- | X-Nite 330nm
. = = = = realUV™ LED na kamera (prepusta len UV
&% B B mmmm | Flood Light spektrum)
o | (365nm, 20w)
ucyuey oy s) 5l
7 f |
UVL Zdroj UV ziare- | Komeréne UV/IR CUT filter | X-RITE Color-
nia (UV LED) dostupna digital- | (HOYA) Checker Pas-
UVL : realUV™ | na kamera (prepusta len sport Photo 2
LED Flood Light VIS spektrum) Spectralon 99%
(365nm, 20w)
UVL2: UF 12
LED
(365nm, 30w)
VIL Zdroj viditelného | Komer¢ne Hoya IR filter Spectralon 99%
o, svetla dostupna di- R72
| . V tomto pripade | gitalna kamera
i) BN @ | LED fotosvetlo (modifikovana
Bl B B BN | nastavené na odstranenim
B AW | 500K IR-blokovacieho
.- filtra)
VIVL Zdroj viditelného | Komeréne Hoya YAS pro X-RITE Color-
W |svetla dostupna digital- | Orange Filter — | Checker Pas-
il I V tomto pripade | na kamera foto filter mo- sport Photo 2
BN OB W | LED fotosvetlo drého svetla Spectralon 99%
BB B B W | nhastavené na + UV/IR CUT
BN N | 700K HOYA
B = B
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

4 Grafy vinovych dizok pouZitych fotofiltrov

100 - e . e v S e
| | | | |
| | | | | | i [
m & T T T L v e crr e o e m——— -
| | | |
1
BD - N - N . =B B B BN B B B .
]
! . |
M0 - 0 0 O - ‘
1 1 1
| I | | | 1 I |
w Ler = = = T T T S T I L .
5 - | - [
L 1 RS | .. S (N O O (O | N O (6 (- -
| | |
| | | | |
T L - : T

- L L 1 s = f L 0 42 F . .-
1 1
| | |

L 2 2 b 1 & £ L B L L L 1.l I T -
T I 1 |
| | [ | |
0 i .. b i !

500 600 100 800 900 1000 1100

Light ¥ave-Longih {kn nm}
obr. 44 - Graf vlnovych dlzok filtru HOYA UV/IR cut

30 40

Infrared Transmitting Filter 3 RT2

Catalng Thickness | Raflection Factor P, =

Transmittance (Th & Internal Transmittancs (=) wnits:(8)
dee | 300 | 200 [ 2| 23] mee | ese [ wee | A [0 | s | 0w [ a0 | e |30 | 30| 0 [0 [ wo [0 | B0 w0 40| am | 4m | W

|
Am [ 950 | 460 | 470 | 480 | 4900 | S0 | 510 G | 630 | Map | cwmp | AB | AP | 50 | 590 | E0D | L0 | €20 ) £ | 640 5su'w:|am'ﬁw;m

ST TR B - — - —— e —— ' P e L

i | 700 | 70 726 | 930 | 7ao | 750 | @00 | @50 | 800 | 60 | 1.000{3;100 ) 1,200 2,300 | 1400 | 1,500 [ 1,800 | 1700 | 1300 | 1,500 | 2,000 [ 2,100 | 2,500 | 2,0 | 7,800
T el ediss s me | se]we i | [
R R R A T D )

[Reafractive Indicas.
Syming) i n [ F F [l [} o o ] F o L §

Ao 3850 4047 488 480.0 a1 5.4 587.8 £85.3 B43.§ #56.3 7065 | A2 10140 k .'.!:-- J:. =
f (1.549) L4 | L 1,58

Color Specifications. Properiies Tolerances of Transmittance (T)

e R v (] ¥ P Chamical Thermal Mechaneal | Other Transitien Teansition A«-me

A e = e e T T S P R A e S 5 Wavelength Inte=rval Trancmittancs
< = = = = = I 3 i 575 e 118 am 180 | 2.38 AT(am) Lt} Tl M)
ARl = == = 70+ 10 e > 5

- 2m
- o am 2500 =
Al gana mra maan valaes of vanous mets S, BICSIE

obr. 45 - Graf vinovych dizok filtru HOYA R72
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XNite UV Filters
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]
obr. 46 - Graf vinovych dlzok filtru XNite33072c

obr. 47 - Graf vinovych dizok filtru Hoya YA3 pro Orange Filter
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

5 Spracované multispektralne vzorniky pigmentov na rozliénych podkladoch

s réznymi typmi pojiv

5.1 EMULZNY PODKLAD SVETLY (zinkova

beloba)

olejové pojivo (prava polovica lakovana)

olovnata beloba zinkova beloba titanové beloba olovnato cinicita neapolska zIt
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- 71t svetla tmava
MENTE MENTE MENTE KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE
masikot kadmium 7lté zelezita zIta svetly oker siena prirodna
KREMER PIG- svetlé stredna KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE KREMER PIG- KREMER PIG- MENTE MENTE
MENTE MENTE
siena palena rumelka minium kadmium cervené Zelezita Cerven
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- stredné strednd
MENTE MENTE MENTE DEFFNER & KREMER PIG-
JOHANN MENTE
kraplak karmin caput mortuum azurit prirodny coelinova modra
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- (3tandard) DEFFNER &
MENTE MENTE MENTE KREMER PIG- JOHANN
MENTE
kobaltova modra smalt (Standard) ultramarin stred- indigo parizskda modra
svetla KREMER PIG- 1’1}'7 laboratdrium KREMER PIG-
KREMER PIG- MENTE KREMER PIG- AVU MENTE
MENTE MENTE
zem zelena chromoxid zeleny malachit (hruby) medenka umbra prirodna
DEFFNER & tupy KREMER PIG- laboratérium KREMER PIG-
JOHANN DEFENER & MENTE AVU MENTE
JOHANN
umbra palena- kaselskd hned révova Cern kostnd cern zelezita Cerni
KREMER PIG- tmava KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE
MENTE
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olovnatd bel. zinkovd bel. titanova bel. olovnato-cin. zZIt ~ neapol. zIt

zelez. 71t4 (stredn.) svetly oker siena prir.

zelez. Cerven

masikot kadmium zlté

siena pal. minium kadmium cerv.

VIS
(Fotografia vo
viditelnom spek-

L8
I

tre) caput mortuum azurit prir. coelin. modra
smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo parizska modra
- i e - -
zem zelend chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra irirodné
umbra palena kaselska hned  révova cern kostna ¢ern zelezita cern
w L : - -
? P
o A‘Q?— AR
olovnatd bel. zinkova bel. titanova bel. olovnato-cin. zIt ~ neapol. ZIt
kadmium zIté  Zelez. ZIta (stredn.) svetly oker  siena prir.
rumelka minium kadmium Cerv. Zelez. erven
UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)

caput mortuum azurit prir. coelin. modra

=
5
g
5

kobalt. modra smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo parizskd modra

zem zelend chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna

umbra palend kaselskd hned  révova cern kostna ¢ern Zelezitd Cerit
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neapol. 7It

masikot kadmium zIté  Zelez. 7Itd (stredn.) svetly oker siena prir.

olovnata bel. zinkova bel. titanova bel. olovnato-cin. ZIt

rumelka kadmium éerv.  Zelez. Cerven
UVL
(Ultrafialova
luminiscencia) _

i caput mortuum azurit prir. coelin. modra
kobalt. modra smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo parizska modra
zem zelena chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna
umbra palena kaselska hned  révova cern kostna ¢ern zelezita cern
olovnatd bel. zinkova bel. titanova bel. ‘olovnato-cin. 2t neapol. It

kadmium 7Ité  Zelez. 7Ita (stredn.) svetly oker  siena prir.
siena pal. rumelka kadmium cerv.  Zelez. Cerven
UVL2 H
(Ultrafialova
luminiscencia)

karmin caput mortuum azurit prir. coelin. modra

kobalt. modra smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo parizskd modra

zem zelend chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra irl’rodné

umbra palend kaselskd hned  révova cern kostnd cern zZelezitd Cern
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IRR
(Infracervena
fotografia)

IRRFC
(Infracervena
fotografia vo

falo$nej fareb-
nosti)

RESTAURATORSKA SKOLA MALIARSKA AKADEMIE VYTVARNYCH UMENI V PRAHE

olovnata bel.

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modra

zem zelend

umbra palena

olovnata bel.

masikot

zem zelena

umbra palend

zinkova bel. titanova bel. olovnato-cin. ZIt

neapol. 7It

- J

zelez. z1ta (st-redn.) _?;e;tly oker

kadmium ZIté siena prir.

kadmium Cerv. Zelez. Cerven

rumelka minium
karmin caput mortuum  azurit pr1r coelin. modra

ultramarin (str.) indigo

malachit (hruby) medenka

révova ern

parizskd modra

smalt ($tand.)

umbra prirodna

kostnd ¢ern zelezitd cern

aselské hned

zinkovd bel. titanova bel. olovnato-cin. zZIt  neapol. ZIt
: ' B =
oo ol Sl 2=F
kadmium zIté  Zelez. Zlta (stredn.) svetly oker  siena prir.
rumelka minium kadmium éerv.  Zelez. erven

caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.) indigo

coelin. modra

smalt ($tand.) parizskd modra

malachit (hruby) medenka umbra prirodna

révova cern

chromoxid zel.

kostnd ¢ern zelezita Cerni

kaselsk4 hned
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olovnatd bel. zinkovd bel. titanova bel. olovnato-cin. zZIt  neapol. zIt

masikot zelez. 71t4 (stredn.) svetly oker siena prir.

siena pal. kadmium Cerv. Zelez. éerven
UVRFC .

(Ultrafialova
fotografia vo
faloSnej fareb-

caput mortuum azurit prir. coelin. modra

? I[ap‘al
i 4 ==

nosti)
o0 =
kobalt. modra smalt (Stand.) ultramarin (str.) indigo parizskd modra
I zem zelend chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna
umbra palena kaselska hned  révova cern kostna ¢ern Zelezita cern
UVR

(Odrazen4 ultra-
fialova fotogra-
fia)

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

olovnata bel.

masikot

VIL siena pal.
(ViditeI'nym
svetlom vyvola- |
na infraéervena kraplak
luminiscencia
kobalt. modra
zem zelend g
umbra palena
olovnata bel.
masikot
VIVL siena pél.
(ViditeInym

svetlom vyvo-
lana viditel’na
luminiscencia

kobalt. modra
zem zelend

umbra palend

RESTAURATORSKA SKOLA MALIARSKA AKADEMIE VYTVARNYCH UMENI V PRAHE

titanova bel. olovnato-cin. ZIt

i ‘]

i
zelez. zlta (st;edn.) svetly oker

zinkova bel.

neapol. 7It

kadmium ZIté siena prir.

rumelka minium kadmium éerv.  Zelez. Cerven
1
|

karmin caput mortuum azurit prir. coelin. modra
%l
"

smalt (§tand.)

ultramarin (str.) indigo parizskd modra

malachit (hruby) medenka

chromoxid zel. umbra prirodna

kaselska hned zelezita cern

révova cern kostnd cern

zinkovd bel. titanova bel. olovnato-cin. zZIt ~ neapol. ZIt

kadmium zIté  Zelez. ZIta (stredn.) svetly oker  siena prir.

zelez. Cerven

‘minium kadmium cerv.

rumelka

karmin

caput mortuum azurit prir. coelin. modra

smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo parizskd modra

chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna

zelezita Cern

kostnd cern

kaselskd hned  révova Cernl
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VIS
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre)

!

||

IRRFC
(Infracervena
fotografia vo

faloSnej fareb-
nosti)

olovnata bel.

zem zelend

umbra palena

olovnata bel.

masikot

zem zelend

umbra palend

kobalt. modra

zinkova bel.

kadmium zlté

smalt ($tand.)

chromoxid zel.

zinkova bel.

kadmium z7lté

smalt (Stand.)

chromoxid zel.

kaselska hned

60

kaselska hned

olovnato-cin. ZIt

titanova bel.

neapol. it

siena prir.

zelez. 71t4 (stredn.) svetly oker

zelez. Cerven

kadmium cerv.

g

coelin. modra

parizskd modra

caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.) indigo

.* !.,3

malachit (hruby) medenka

révova cern kostnd cern

zelezitd cern

titanova bel. olovnato-cin. zZIt  neapol. zIt

— ‘ ;
- ! y s & -y é
zelez. zIta (stredn.) svetly oker

siena prir.

kadmium Cerv. Zelez. Cerven

minium

B e

coelin. modra

parizskd modra

umbra prirodna

zelezita cerni

caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.) indigo

malachit (hruby) medenka

kostnd ¢ern

révova ern

umbra prirodna
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olovnatd bel. zinkova bel. titanova bel. olovnato-cin. It  neapol. Zlt

masikot kadmium zIté  Zelez. zlta (stredn.) svetly oker  siena prir.
siena pél. ka!mium Cerv. Zelez. Cerven
UVRFC .
(Ultrafialova
fotografia vo | 3
fa_]o§nej fareb- ! krapla caput mortuum azurit prir. coelin. modrd
nosti) e

% =
kobalt. modra

| zem zelend

umbra palend

malt (Stand.)

s ultramarin (str.) indigo parizskd modra

chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna

kaselskd hned  révova Cerni kostnd ¢ern zelezita Cerni
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5.2 EMULZNY PODKLAD TMAVY (¢er-
veno-hnedy bolusového typu)
olejové pojivo (prava polovica lakovana)

FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

olovnata beloba zinkova beloba titanové beloba olovnato cinicita neapolska zIt
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- 71t svetla tmava
MENTE MENTE MENTE KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE
masikot kadmium 7lté zelezita 7Ita svetly oker siena prirodna
KREMER PIG- svetlé stredna KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE KREMER PIG- KREMER PIG- MENTE MENTE
MENTE MENTE
siena palena rumelka minium kadmium cervené Zelezita Cerven
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- stredné strednd
MENTE MENTE MENTE DEFFNER & KREMER PIG-
JOHANN MENTE
kraplak karmin caput mortuum azurit prirodny coelinova modra
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- (3tandard) DEFFNER &
MENTE MENTE MENTE KREMER PIG- JOHANN
MENTE
kobaltova modra smalt (Standard) ultramarin stred- indigo parizskda modra
svetla KREMER PIG- 1’1}'7 laboratdrium KREMER PIG-
KREMER PIG- MENTE KREMER PIG- AVU MENTE
MENTE MENTE
zem zelena chromoxid zeleny malachit (hruby) medenka umbra prirodna
DEFFNER & tupy KREMER PIG- laboratérium KREMER PIG-
JOHANN DEFENER & MENTE AVU MENTE
JOHANN
umbra palena- kaselskd hned révova Cern kostnd cern zelezita Cerni
KREMER PIG- tmava KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE
MENTE
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VIS
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre)

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)

RESTAURATORSKA SKOLA MALIARSKA AKADEMIE VYTVARNYCH UMENI V PRAHE

olovnata bel.

= -

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modré

zem zelend

umbra palena

olovnatd bel.

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modra

zem zelend

umbra palena

zinkova bel.

kadmium zIté

rumelka

karmin

smalt (Stand.)

chromoxid zel.

kaselskda hned

kadmium zIté

rumelka

karmin

smalt (Stand.)

chromoxid zel.

kaselska hned

63

titanova bel. olovnato-cin. zIt  neapol. ZIt

L

zelez. 71ta (stredn.) svetly oker siena prir.

minium kadmium Cerv. Zelez. Cerven

caput mortuum azurit prir. coelin. modra

ultramarin (str.) indigo parizska modra

malachit (hruby) medenka umbra prirodna

révova cern kostna cern zelezita cern

.

olovnato-cin. zIt

%

titanova bel. neapol. zIt

zelez. 71ta (stredn.) svetly oker siena prir.

minium kadmium Cerv. zZelez. éerven

caput mortuum azurit prir. coelin. modra

ultramarin (str.) indigo parizska modra

malachit (hruby) medenka umbra prirodna

révova cern kostna cern zelezita cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

UVL
(Ultrafialova

luminiscencia)

UVL2
(Ultrafialova

luminiscencia)

olovnatd bel.

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modra

zem zelend

umbra palena

olovnaté bel.

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modra

zem zelena

umbra palend

]

zinkova bel.

kadmium zlté

rumelka

karmin

smalt (Stand.)

chromoxid zel.

kaselska hned

kadmium zIté

rumelka

karmin

smalt ($tand.)

chromoxid zel.

kaselska hned

olovnato-cin. zIt

%

titanova bel.

zelez. 71t (stredn.)

svetly oker

kadmium cerv.

minium

caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.)

indigo

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna ¢ern

titanova bel. olovnato-cin. zIt

zelez. zIta (stredn.) svetly oker
kadmium cerv.

minium

caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.)

indigo

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna ¢ern

neapol. zlt

siena prir.

zelez. Cerven

coelin. modra

parizska modra

umbra prirodna

zelezita cern

neapol. zIt

siena prir.

coelin. modra

parizskda modra

umbra prirodnd

zelezita cern

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

IRR
(Infracervena
fotografia)

IRRFC
(Infracervena
fotografia vo

falo$nej fareb-
nosti)
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

UVRFC
(Ultrafialova
fotografia vo

faloSnej fareb-
nosti)

UVR
(Odrazena ultra-
fialova fotogra-

fia)

olovnaté bel.

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modra

zem zelend

umbra palena

olovnata bel.

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modra

zem zelend

umbra palend

zinkova bel.

kadmium zIté

rumelka

karmin

smalt (Stand.)

chromoxid zel.

kaselska hned

zinkova bel.

kadmium zlté

rumelka

karmin

smalt ($tand.)

chromoxid zel.

kaselska hned

titanova bel.

)

zelez. 71ta (stredn.) svetly oker

minium kadmium cerv.

caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.) indigo

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna ¢ern

titanova bel.
A

zelez. zlta (stredn.) svetly oker

kadmium cerv.

minium

caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.)

indigo

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna cern

olovnato-cin. zIt

olovnato-cin. zIt

neapol. zlt

siena prir.

zelez. Cerven

coelin. modra
parizska modra
umbra prirodna

zelezita cern

neapol. zIt
siena prir.
zelez. Cerven
coelin. modra
parizska modra
umbra prirodnd

zelezita cern

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

olovnata.bel. zinkova bel. titanova bel. olovnato-cin. zIt ~ neapol. ZIt

v

masikot kadmium zlté¢  zelez. zltd (stredn.) svetly oker siena prir.

siena pal. rumelka minium kadmium cerv. Zzelez. Cerven

VIL
(ViditeI'nym
svetlom vyvola- _
nd infracdervena kraplak karmin caput mortuum azurit prir. coelin. modra
luminiscencia

kobalt. modra smalt (Stand.) ultramarin (str.) indigo parizska modra
zem zelena chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna

umbra palena kaselska hned  révova cern kostna cern zelezita cern

olovnatd bel. zinkova bel. titanova bel. olovnato-cin. zIt ~ neapol. ZIt
\ \ 3

masikot kadmium zIté  ze siena prir.

¥ T

siena pal. rumelka minium kadmium cCerv. Zelez. Cerven

VIVL
(ViditeInym
svetlom vyvo-
lana vidite’na kraplak karmin caput mortuum azurit prir. coelin. modra

luminiscencia

kobalt. modra smalt (Stand.) ultramarin (str.) indigo parizska modra

zem zelena chromoxid zel. ~ malachit (hruby) medenka umbra prirodna

umbra palend kaselskd hned  révova cern kostna cern zelezita Cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

VIS
(Fotografia vo

viditelnom spek-

tre)

IRRFC
(Infracervena
fotografia vo

falo$nej fareb-
nosti)

olovnata bel.

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modré

zem zelend

umbra palena

olovnatd bel.

=

masikot

siena pal.

kraplak

kobalt. modra

zem zelena

umbra palend

zinkova bel.
)
kadmium zlté

rumelka

karmin

smalt ($tand.)

chromoxid zel.

kaselska hned

zinkova be

kadmium zIté

rumelka

karmin

smalt (Stand.)

chromoxid zel.

kaselska hned

titanova bel.

zelez. 71t (stredn.) svetly oker

minium kadmium cerv.

caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.) indigo

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna cern

olovnato-cin. zIt

o

zelez. 7lta (stredn.) svetly oker

titanova t

minium kadmium

azurit prir.

caput mortuum

ultramarin (str.) indigo

medenka

malachit (hruby)

révova cern kostnd ¢ern

olovnato-cin. zIt

neapol. ZIt

siena prir.

zelez. Cerven

coelin. modra

parizska modra

umbra prirodna

zelezita cern

neapol. ZIt

siena prir.

zelez. Cerven

coelin. modra

parizska modra

umbra prirodna

zelezitd cern

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

olovnata bel. zinkova bel. titanova bel. olovnato-cin. zIt  neapol. ZIt

)

masikot kadmium 7Ité  Zelez. 7Ita (stredn.) svetly oker siena prir.

siena pal rumelka minium kadmium cerv. Zelez. Cerven

UVRFC : e
(Ultrafialova 3

fotografia vo : f
faloﬁnej fareb- kraplak karmin caput mortuum azurit prir. coelin. modra

nosti)

kobalt. modra smalt (Stand.) ultramarin (str.) indigo parizska modra

zem zelena chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna

umbra palena kaselska hned  révova ¢ern kostna cern zelezita cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

5.3 KLIHOKRIEDOVY PODKLAD svetly
mastna tempera (prava polovica lakovana)

olovnata beloba olovnato cinicita neapolska zIt masikot zelezita zlta
KREMER PIG- 71t svetla tmava KREMER PIG- stredna
MENTE KREMER PIG- KREMER PIG- MENTE KREMER PIG-

MENTE MENTE MENTE
svetly oker siena prirodnd siena palena rumelka minium
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE MENTE MENTE MENTE
zelezita Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prirodny
stredna KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- ($tandard)
KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE KREMER PIG-
MENTE MENTE
smalt (Standard) ultramarin stred- indigo zem zelena chromoxid zeleny
KREMER PIG- ny laboratérium DEFFNER & tupy
MENTE KREMER PIG- AVU JOHANN DEFFNER &

MENTE JOHANN
malachit (hruby) medenka umbra prirodna umbra pélena- kaselska hned
KREMER PIG- laboratdrium KREMER PIG- KREMER PIG- tmava
MENTE AVU MENTE MENTE KREMER PIG-

MENTE
révova Cern kostna Cern Zelezita ern
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE MENTE
70
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DIPLOMOVA PRACA

|

’

olovnatd bel. olovnato-cin. ZIf  neapol. zt masikot Zelez. zIt4 (stredn.)
svetly oker siena prir. siena pél. rumelka minium
VIS Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre) smalt (Stand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.

umbra prirodnd  umbra pdlend  kaselskd hned

malachit (hruby)

révova cern kostna cerni zele21ta Cerni

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)

UVL2
(Ultrafialova
luminiscencia)

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

IRR
(Infracervena
fotografia)

IRRFC
(Infracervena
fotografia vo

falo$nej fareb-
nosti)

’l

olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. zIt masikot Zelez. 71t (stredn.)

svetly oker siena prir.

rumelka minium
3 - -
S | | |
Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.

smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.

malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra pdlend  kaselskd hned

révova Cerni kostnd cerni Zelezitd Cernt
L N 3 ?
olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. zIt masikot Zelez. 71t4 (stredn.)

]

rumelka minium

caput mortuum azurit prir.

smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo zem zelena chromoxid zel.

svetly oker siena prir.

Zelez. Cerven kraplak

malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra pdlend  kaselskd hned

révova Cern kostnd cern zelezita Cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. ZIt zelez. 71t (stredn.)
svetly oker siena prir. siena pél. rumelka minium
Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.
UVRFC
fooprafa vo - -
fotografia vo
falosnej fareb- smalt (§tand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.
o l - -
malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra palena  kaselskd hned
révova cern kostna cern zelezita cern
I, - -
olovnata bel. olovnato-cin. zIt — neapol. zIt™  masi zelez. zIta (stredn.)
svetly oker siena prir. rume‘ka minium
Zelez. Cerven caput mortuum azurit prir.
UVR

(Odrazena ultra-

fialova fotogra-
ﬁa) smalt (Stand.)

ultramarin (str.) indigo zem zelena chromoxid zel.

malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra palenda  kaselska hned

révova Cernl kostnd cern zelezita cern
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?

olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. zIt masikot zelez. 71t (stredn.)

-

svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minium

[S—

VIL Zelez. Cerven karmin caput mortuum azurit prir.
(ViditeI'nym
svetlom vyvola- '
nd infracdervena smalt (§tand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.

luminiscencia -
malachit (hruby)

révova cern

medenka umbra prirodna kaselska hned

kostna ¢ern zelezitd cern

olovnatd bel. olovnato-cin. ZIt  neapol. Zlt

)
!

=

svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minium

VIVL Zelez. Cerven caput mortuum azurit prir.
(ViditeInym
svetlom vyvo- :
land viditel’ na smalt (Stand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.
luminiscencia

malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra pdlend  kaselskd hned

révova cern kostna &ern Zelezitd cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

VIS
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre)

IRRFC
(Infracervena
fotografia vo

falo$nej fareb-
nosti)

révova cern

révova cern

ma51kot

olovnatd bel. olovnato-cin. zIt  neapol. zt Zelez. zIta (stredn.)

svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minium

kraplak

Zelez. Cerven karmin caput mortuum azurit prir.

zem zelend

smalt ($tand.)

chromoxid zel.

ultramarin (str.)

malachit (hruby) medenka umbra prirodna

umbra palena  kaselskd hned

zelezita cern

kostna cerni

P -
f ¥u's L

|

olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. zIt masikot Zelez. 71t (stredn.)
i
svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minjum
Zelez. Cerven kraplak ~ karmin caput mortuum azurit prir.

ultramarin (str.) indigo zem zelena chromoxid zel.

malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra pélend

kostnd cern

smalt ($tand.)

kaselska hned

zelezita Cern

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

olovnato-cin. 71t neapok Jt

olovnata bel. masikot zelez. z1ta (stredn.)
svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minium
Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.
UVRFC . . .
(Ultrafialova -
fotografia vo
falosnej fareb- smalt (§tand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.
nosti)

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna éern zele21ta cern

umbra prirodnd  umbra pdlend  kaselskd hned
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5.4 KLIHOKRIEDOVY PODKLAD svetly
pojivo vaje¢na tempera (prava polovica lako-

vana

FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

olovnato cini¢ita olovnata beloba neapolska zlt masikot zelezitd 71ta
71t svetla KREMER PIG- tmava KREMER PIG- strednd
KREMER PIG- MENTE KREMER PIG- MENTE KREMER PIG-
MENTE MENTE MENTE
svetly oker siena prirodnd siena palend rumelka minium
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE MENTE MENTE MENTE
zelezita Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prirodny
stredna KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- ($tandard)
KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE KREMER PIG-
MENTE MENTE
smalt (Standard) ultramarin stred- indigo zem zelena chromoxid zeleny
KREMER PIG- ny laboratérium DEFFNER & tupy
MENTE KREMER PIG- AVU JOHANN DEFFNER &
MENTE JOHANN

malachit (hruby) medenka umbra prirodna umbra pélena- kaselska hned
KREMER PIG- laboratdrium KREMER PIG- KREMER PIG- tmava
MENTE AVU MENTE MENTE KREMER PIG-

MENTE
révova cern kostna Cern Zelezita ern
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE MENTE

78

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

olovnato-cin. zIt olovnatd bel. neapol. zlt ma31kot zelez. 71t (stredn.)

svetly oker siena prir. siena pal. rumelka
Zelez. éerveﬁ kraplak karmin caput mortuum
VIS ‘ 4
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre) smalt (Stand. ) ultramarin (str.) indigo zem zelend
malachlt (hruby) m umbra prirodnd  umbra pélend

révova cern kostna cern Zelezita Cern

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)
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UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)

UVL2
(Ultrafialova
luminiscencia)

PAVOL SAS
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&

& |
b

' 3
)
olovnato-cin. zIt olovnatd bel. neapol. ZIt masikot zelez. 71ta (stredn.)
] =
svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minium
t -
IRR Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.
) ’ ; S =
(InfraCervena ‘ ; _
fotografia) s 8 &
smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo zem zelena chromoxid zel.
malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra palena  kaselska hned
révova cernl kostnd ¢ern zelezita cern
! )
| 3
. s o] . v
olovnato-cin. zIt olovnatd bel. neapol. zIt masikot Zelez. 71t (stredn.)
[
i
svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minjum
Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.
IRRFC .
(Infracervena
fotografia vo
faloénej fareb- smalt (Stand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.
nosti)

malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra pdlend  kaselskd hned

révova Cern kostnd cern zelezita Cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

UVRFC
(Ultrafialova
fotografia vo

faloSnej fareb-
nosti)

UVR

(Odrazena ultra-
fialova fotogra-

fia)

olovnato-cin. ZIt olovnata bel.

svetly oker siena prir.

Zelez. Cerven kraplak

smalt ($tand.) ultramarin (str.)

g
o

fegien ittt
medenka

malachit (hruby)

7

révova cern

kostnd cern

olovnato-cin. zIt olovnatd bel.

siena prir.

svetly oker

Zelez. cerven kraplak

smalt ($tand.)

malachit (hruby) me!en!a um!ra prlrol
Lstna cern ze‘emta cern

revova cern

82

umbra prirodna

ultramarin (str.) indigo

masikot zelez. 71t (stredn.)

rumelka minium

caput mortuum azurit prir.

-
zem zelend chromoxid zel.

umbra palena  kaselska hned

masikot zelez. zIta (stredn.)

caput mortuum azurit prir.

zem zelena chromoxid zel.

a um!ra pa‘ené Iase‘sla i
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DIPLOMOVA PRACA

1
: q
olovnato-cin. ZIt olovnata bel. neapol. ZIt Zelez. zIt4 (stredn.)

[n

svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minium
. l .
- . —td - -
VIL Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.
(ViditeI'nym
svetlom vyvola-
nd infracdervena smalt (Stand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.
luminiscencia -
malachit (hruby) medenka

um[ra prlrolné umbra palena LselsL lned’

zelezitd cern

revova cern kostna cern

olovnato-cin. ZIt olovnatd bel. neapol. ZIt masikot
svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minium
Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.

VIVL :
(ViditeInym .
svetlom vyvo-

land viditel’ na smalt (Stand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.
i | L - - - -
malachit (hruby) medenka umbra prirodnd  umbra palend  kaselskd hned
révova ern kostna cern Zelezita Cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

VIS
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre)

IRRFC
(Infracervena
fotografia vo

falo$nej fareb-
nosti)

svetly oker siena prir. siena pél. rumelka minium

Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.

smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.

malachit (hl-'ub)’r) medenka umbra prirodnd  umbra pdlend  kaselskd hned

révova cern kostna cerni Zelezitd cern

q
] ™
\

olovnato-cin. zIt olovnata bel. neapol. zIt masikot
i ——

| 4

i e =

svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minjum

}
=1

Zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.

smalt ($tand.) ultramarin (str.) indigo zem zelena chromoxid zel.

malachit (hruby) medenka

umbra prirodna kaselska hned

révova Cern kostnd cern zelezita Cern

umbra palena

84

olovnato-cin. ZIt olovnata bel. neapol. ZIt masikot zelez. 71t (stredn.)

zelez. zIta (stredn.)
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olovnato-cin. ZIt olovnata bel. neapol. ZIt masikot zelez. 71t (stredn.)
svetly oker siena prir. siena pal. rumelka minium
zelez. Cerven kraplak karmin caput mortuum azurit prir.
UVRFC | 3 s P

(Ultrafialova 3
fotografia vo % ]

falosnej fareb- smalt (§tand.)  ultramarin (str.) indigo zem zelend chromoxid zel.
nosti) '

umbra prirodnd  umbra pdlend  kaselska hned

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna éern Zelezita Cern
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5.5 SECCO kasein

FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

&isté vapno olovnata beloba olovnato cini¢ita neapolska zIt masikot
KREMER PIG- 71t svetld tmava KREMER PIG-
MENTE KREMER PIG- KREMER PIG- MENTE

MENTE MENTE

zelezita 7Ita svetly oker siena prirodna siena palena Fumelka

stredna KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-

KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE MENTE

MENTE

minium zelezita Cerven kraplak karmin caput mortuum

KREMER PIG- strednd KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-

MENTE KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE
MENTE

azurit prirodny smalt ($tandard) ultramarin stred- lapis lazuli indigo

(Standard) KREMER PIG- ny KREMER PIG- Laboratérium

KREMER PIG- MENTE KREMER PIG- MENTE AVU

MENTE MENTE

zem zelend chromoxid zeleny malachit (hruby) medenka umbra prirodné

DEFFNER & tupy KREMER PIG- laboratérium KREMER PIG-

JOHANN DEFFNER & MENTE AVU MENTE
JOHANN

umbra pélend- kaselska hned révova Cern kostnd &erri zelezita Cern

KREMER PIG- tmava KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-

MENTE KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE
MENTE
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DIPLOMOVA PRACA

Cisté vapno olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. ZIt masikot

-

velez. 71t4 (S;f;édn.) svétl;’t oker siena pal. rumelka
VIS zelez. Cerve karmin caput mortuum
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre) smalt (Stand. ultramarin (str.) lapis lazuli indigo

o ¢ g
gt 2 i g
o iy d 'U.l' L 5
chromoxid zel.  malachit (hruby)

medenka umbra prirodna

kaselské hned révova Cernl kostnd cern zelezita cern

umbra pilend
-. L

¥

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)
cisté vapno olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. 7It masikot
zelez. zlta (stredn.) svetly oker siéna prir. siena pal. rumelka
UVL2 miniurn zelez. Cerven : karmin caput mortuum
(Ultrafialova
luminiscencia)

]

azurit prir. smalt (S§tand.) ultramarin (str.) lapis lazuli indigo

zem zelena chromoxid zel.  malachit (hruby). medenka umbra prirodnd

umbra palena kaselska hned révova cern kostna cern zelezitd Cern

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

IRR
(Infracervena
fotografia)

IRRFC
(Infracervena
fotografia vo

falo$nej fareb-
nosti)

P B
Cisté vapno olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. zIt masikot

5

Zelez. 71t4 (stredn.) svetly oker siena prir. siena pal. rumelka
!

minium karmin caput mortuum
: T e } -
" : D ﬁi;‘?' "‘a?
’ ) A I ‘2}
! r, 'J Tt
azurit prir. ultramarm (str.) lapis lazuli 1nd1go

s s L
zem zelena chromox1d zel malachit (hruby) medenka umbra prirodna

kaselsk4 hned

umbra palena révova Cernl kostna cern Zelezita cern

Cisté vapno olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. ZIt masikot

Zelez. zIta (stredn.) svetly oker siena prir. siena pal. rumelka

"u

minium zelez. cerve kraplak karmin : caput mortuum
Il
M M ultramarin (str.)  lapis lazuli indigo
o .
| chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna
& B I .
umbra pélend kaselskd hned rlevova Cern kostna ¢ernl Zelezitd ernl
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

Cisté vapno olovnatd bel. olovnato-cin. zIt  neapol. ZIt masikot

zelez. zIta (stredn.) svetly oker siena prir. siena pal. rumelka
UVRFC minium karmin caput mortuum
(Ultrafialové e > :
0 g ] r
fotografia vo 2% A : y
falo$nej fareb- azurit *;;r;r ultramarin (str.) lapis lazuli indigo

- zem zelena chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna

umbra péalena kaselska hned révova Cern kostna cern Zelezitd ern
¥
e
g
- e ; gy
(isté vapno olovnaté bel. ~ olovnato-cin. 7ZIf  neapol.Zlt =~ = masikot

zelez. 7ta (stredn.) svetly oker

rumelka

siena prir.

UVR minium G l' karmln : caput mortu_um

(Odrazena ultra-
fialova fotogra-
fia)

‘smalt (Stand. ) ultramarm (str)

; clromomd zel. malachlt (hruby) medenka ‘_4 ) ‘umbra prlrodna

7 R
dlend Kaselskd hned - revova Cern kostna Cernt Zelezitd Cern

' : 2 . ¥ X
4
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DIPLOMOVA PRACA

VIL
(ViditeI'nym
svetlom vyvola-
na infracervena
luminiscencia

VIVL
(ViditeInym
svetlom vyvo-
lana viditePna
luminiscencia
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

7

Cisté vapno olovnata bel. olovnato-cin. zZIt  neapol. zIt masikot

rumelka

VIS minium =G ak i caput mortuum

(Fotografia vo
viditelnom spek-

tre) azurit prir. smalt (stand. ultramarin (str.) lapis lazuli indigo

zem zelena clromomd zel. malach1t (hruby) medenka o umbra prirodna

<
(.
<

umbra palend kaselska hned révova Cern kostna ¢ern Zelezita ernl
:'
|
¥
Cisté vapno olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. ZIt masikot
Zelez. zIta (stredn.) svetly oker siena prir. siena pal. rumelka
IRRFC minium elez. cerve kraplak karmin caput mortuum
(Infracervena
fotografia vo
faloSnej fareb- azurit prir. smalt (Stand.)  ultramarin (str)  lapis lazuli indigo

" . - - -
zém zelen4 chromoxid zel.  malachit (hruby) medenka umbra prirodna

umbra pélena kaselskd hned révova Cernl kostna ¢ernl Zelezitd ernl

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

olovnata bel. olovnato-cin. 7It

Cisté vapno

neapol. zIt

Zelez. zItd (stredn.) ~ svetly oker

karmin

UVRFC
(Ultrafialova
fotografia vo

faloSnej fareb-
nosti)

lapis lazuli

B o >
BRI
(e

v % .

1|f.' 2 1

: -__" . o afedr
malachit (hruby) medenka

chromoxid zel.

|.zem zelena

kaselskd hned révova cern kostnd cern
¥
¥y
%
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rumelka

caput mortuum

umbra prirodna

zelezita Cern
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5.6 SECCO vajecna tempera

FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

&isté vapno olovnata beloba olovnato ciniéita neapolska zIt masikot
KREMER PIG- 71t svetld tmava KREMER PIG-
MENTE KREMER PIG- KREMER PIG- MENTE

MENTE MENTE

zelezita 7Ita svetly oker siena prirodna siena palena Fumelka

stredna KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-

KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE MENTE

MENTE

minium zelezita Cerven kraplak karmin caput mortuum

KREMER PIG- strednd KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-

MENTE KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE
MENTE

azurit prirodny smalt ($tandard) ultramarin stred- lapis lazuli indigo

(Standard) KREMER PIG- ny KREMER PIG- Laboratérium

KREMER PIG- MENTE KREMER PIG- MENTE AVU

MENTE MENTE

zem zelend chromoxid zeleny malachit (hruby) medenka umbra prirodné

DEFFNER & tupy KREMER PIG- laboratérium KREMER PIG-

JOHANN DEFFNER & MENTE AVU MENTE
JOHANN

umbra pélend- kaselska hned révova Cern kostnd &erri zelezita Cern

KREMER PIG- tmava KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-

MENTE KREMER PIG- MENTE MENTE MENTE
MENTE
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DIPLOMOVA PRACA

——tl

'(':isté vapno olovnata bel. olovnato-cin. zIt neapol zlt ) masikot

' Sl lies
zelez. 7lta !stredn ) svetly oker

siena pl‘ll‘
zelez cerven Il | ! Iarmm

. rumelka

VIS minium caput mortuum
(Fotografia vo 5
viditelnom spek-
tre) azurit pr1r smalt (Stand. )

zemzelend  chromoxid zel. malach1t (hruby) medenka

umbra palena kaselska hned révova cern kostna ¢ern Zelezita cernl

ciste vapno olovnata bel. olovnato-cin. zIt  neapol. ZIt masikot

zelez. zlta (stredn.) = svetly oker siena prir. siena pal. rumelka

UVL minium zelez. Cerven kraplak karmin
(Ultrafialova
luminiscencia)

azurit prir. smalt ($tand.) ultramarin (str.) lapis lazuli indigo

zem zelena chromoxid zel. . malachit (hruby) medenka umbra prirodna

umbra palena kaselska hned révova cern kostna cern Zelezita Cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)

UVL2
(Ultrafialova
luminiscencia)

ciste vapno atabel.

zelez. 7Ita (stredn.) = svetly oker
zelez. ¢erven

minium

azurit prir. smalt ($tand.)

zem zelena chromoxid zel.

umbra palena kaselska hned

cisté vapno olovnata bel.

zelez. 71ta (stredn.)

svetly oker

minium

smalt (Stand.)

azurit prir.

zem zelena chromoxid zel.

umbra palena kaselska hned

]

olovnato-cin. 7It  neapol. ZIt

siena prir. siena pal.
kraplak karmin
ultramarin (str.)

lapis lazuli

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna cern

olovnato-cin. zIt

neapol. ZIt

siena pal.

siena prir.

karmin

kraplak

lapis lazuli

ultramarin (str.)

malachit (hruby) medenka

révova cern kostna ¢ern

masikot

rumelka

caput mortuurr

umbra prirodna

zelezita cern

masikot

rumelka

indigo

umbra prirodna

zelezita cern

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

]‘ g ! 3 [ : L N ‘f
Cisté vapno olovnatd bel. ~  olovnato-cin. Zlt ~ neapol. ZIf masikot

!

1_

- i
e
.

Jelez. 7lta (stredn.) svetly oker siena prﬁ i . rumelka
| il i. &
1
IRR minium kraplak - = karmin caput mortuum
(Infradervena S 3

fotografia)

R B

smalt (§tand.)  ultramarin (str.)

--lapis lazuli -

azurit prir.

“zem zelena h Efi'rgmomd-zue.l. - malachit (hruby) medenka. ~  umbra prirodna

umbra palena ~ kostna cern Zelezita cernl
»
: it !
| Fry ; ) i ')
&isté vapno olovnaté bel. olovnato-cin. 7t  neapol. ZIf “masikot

i

4

o

i - e AT AT = :
zelez. 71té (stredn.) svetly oker sienapal. - rumelka
: e s, .j '
IRRFC minium zelez. Cerven raplak -~ karmin caput mortuum

(Infracervena
fotografia vo
falo$nej fareb-
nosti)

< - -

smalt (Stand.) ultramarin (s ) lapis lazuli - indigo

chromoxid zel. = malachit (hruby) medenka umbra prirodna

: -

umbra palend kaselskd hned

azurit prir.

zem zelena

révova cern kostnd cern zelezita cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

Cisté vdpno

T R i

UVRFC
(Ultrafialova
fotografia vo

faloSnej fareb-
nosti)

UVR
(Odrazena ultra-
fialova fotogra-

fia)

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

VIL
(ViditeI'nym
svetlom vyvola-
na infracervena
luminiscencia

VIVL
(ViditeInym
svetlom vyvo-
lana viditePna
luminiscencia
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

Cisté vapno olovnatdbel. ~ olovnato-cin. 71t  neapol. Zt

M

stredn.) svetly oker siena prir.

zelez. 71

. rumelka

Zelez. cerven

VIS
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre)

caput mortuum

it prir.
a e

azur:

smalt ($tand.) indigo

zem zelena - umbra prirodnd

umbra palena

zelezita Cern

kaselskd hned ~ révova cern ~ kostna cern’

Cisté vdpno olovnatd bel. olovnato-cin. ZIt ~ neapol. zIt masikot

i, et i i Rt

r

—

o d ar

7elez. 71t (stredn.) svetly oker siena prir.

IRRFC minium zJez. cerven

. rumelka

caput mortuum

(Infracervena 7

fotografia vo b '

falosne;j fareb— T Smalt tand) lapis lazuli
nosti) s

zem zelené

chromoxid zel.

. -

medenka umbra prirodna

umbra palend kaselskd hned révova cern kostna cernl Zelezitd erfi
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DIPLOMOVA PRACA

e

UVRFC
(Ultrafialova
fotografia vo

faloSnej fareb-
nosti)

umbra palena
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

5.7 FRESKA
Listé vdpno biela san giovanni olovnato cinicita Zelezitd 71ta
71t svetla strednd
KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE
svetly oker zlaty oker siena prirodna siena palena
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE MENTE MENTE
rumelka Zelezita cerven [smalt (standard) ultramarin stred-
KREMER PIG- stredna KREMER PIG- ny
MENTE KREMER PIG- MENTE KREMER PIG-
MENTE MENTE
lapis lazuli indigo zem zelend chromoxid zeleny]|
KREMER PIG- Laboratérium DEFFNER & tupy
MENTE AVU JOHANN DEFFNER &
JOHANN
malachit (hruby) umbra prirodna umbra palend- révova Certh
MENTE MENTE MENTE MENTE
kostna cern Zelezitd Cern
KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE
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DIPLOMOVA PRACA

VIS
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre)

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)

biel san giovanni olovnato-cin. zIt Zelez. zlta (stredn.)

Cisté vapno

e T T

___ ot =2 i
zlaty oke

siena prir.

svetly oker

siena pal.
rumelka zelez. Cerven smalt (Stand.) ultramarin (str.)

-

“indigo

chromoxid zel.

zem zelend

lapis lazuli

malachit (hruby) umbra prirodna umbra palena = révova cern

kostna cern - Zelezita cern

Cisté vapno biel san giovanni olovnato-cin. zIt = Zelez. zlta (stredn.)

svetly oker zlaty oker siena prir. siena pal.

rumelka zelez. Cerven smalt (Stand.) ultramarin (str.)

zem zelena chromoxid zel.

lapis lazuli . indigo

malachit (hruby) umbra prirodnd umbra palend révova cern

kostna ¢ern zelezita cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

Cisté vapno

svetly oker

UVL rumelka
(Ultrafialova
luminiscencia)

lapis lazuli

malachit (hruby)

kostna cern

Cisté vapno

svetly oker

UVL2 rumelka
(Ultrafialova
luminiscencia)

lapis lazuli

malachit (hruby)

kostnd ¢ern

biel san giovanni olovnato-cin. zlt

zlaty oker siena prir.

zelez. Cerven

smalt (Stand.)

indigo zem zelena

umbra prirodnd umbra palend

zelezita cern

biel san giovanni olovnato-cin. It

zlaty oker siena prir.

smalt (Stand.)

zelez. Cerven

indigo zem zelend

umbra prirodnd umbra pélena

zelezitad Cern

104

zelez. z1ta (stredn.)

siena pal.

ultramarin (str.»

chromoxid zel.

révova cern

zelez. Z1ta (stredn.)

siena pal.

ultramarin (str.)

chromoxid zel.

révova cern
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DIPLOMOVA PRACA

}
| 4
} I
{ )
Cisté vapno biel san giovanni olovnato-cin. ZIt
| : I
svetly oker zlaty oker siena prir.

IRR rumelka
(Infracervena
fotografia)
lapis lazuli ch;omo_mdzel

malachit (hruby) umbra prirodna umbra palena révova Cern

£ hi
V{I . o2 l7 v v
zelezita cern

kostna éern -

RN
1 =3
& -
™ - ‘\_ = \"-

¢isté vapno biel san giovanni olovnato-cin. zlt ~ Zelez. zlta (stredn.)

o=

svetly oker zlaty oker siena prir. siena pal.

IRRFC ruméika : zelez. Cerven smalt (Stand.) ultramarin (str.)
(Infracervena :
fotografia vo
falo$nej fareb-

lapis lazuli " indigo zem elené chromoxid zel.

o - -
malachit (hruby) umbra prirodnd umbra palend = révova cern
- -‘
kostnd cern - Zelezita Cernl
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

zelez. zIta (stredn.)

Cisté vapno biel san giovanni olovnato-cin. ZIt

svetly oker zlaty oker siena prir. siena pél.

UVREC rumelka zelez. Cerven smalt (stand ) ultramarm str)
(Ultrafialova ; : Sk
fotografia vo
falosnej fareb- .
alosne) ‘a eb lapis lazuli “indigo zem zelena chromoxid zel.
nOStl) -
malachit (hruby) umbra prirodnd umbra palend ~ révova Certh
Wiy oy
kostna cern - Zelezita Cern
PR R e
v 5
i
== £
| Cisté vapno biel san giovanni olovnato -cin. zIt  Zelez. 7It4 (stredn.)
zlaty oker ' 51ena prlr ; siena pal. -
UVR zelez. cerven ; smalt (stand) ultramarin (str.)

(Odrazena ultra-
fialova fotogra- | R
fia) E

_’T-lall)_is‘l_azuli

“ indigo zem zelend

. malachit (hruby) umbra prirodnd umbra palena * révové ern

ra
- - .

kostna cern zelezita Cern

chromoxid zel.

'y
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DIPLOMOVA PRACA

VIL
(ViditeI'nym
svetlom vyvola-
na infracervena
luminiscencia

VIVL
(ViditeInym
svetlom vyvo-
lana viditel’na
luminiscencia
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

1

biel san giovanni olovnato-cin. zIt  Zelez. zlta (stredn.)

Cisté vapno

svetly oker zlaty oker siena prir. siena pal.

VIS rumelka  Zelez. Cerven smalt (Stand.) ultramarin (str.)
(Fotografia vo N Sty
viditelnom spek-

tre) e : ;
lapis lazuli indigo zem zelend chromoxid zel.
malachit (hruby) umbra prirodnd umbra palend =~ révova Cerit
kostna cern - zelezita cern
¢isté vapno biel san giovanni olovnato-cin. 7t  Zelez. 7lta (stredn.)

svetly oker zlaty oker siena prir. siena pal.
IRRFC rumelka zelez. Cerven smalt ($tand.) ultramarin (str.)
(Infracervena = i

fotografia vo
falo$nej fareb-
nosti)

chromoxid zel.

lapis lazuli " indigo

malachit (hruby) umbra prirodnd umbra palend ~  révova cern

S

zelezitd cern

kostna Cern -
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DIPLOMOVA PRACA

j

Cisté vapno biel san giovanni olovnato-cin. 7t Zelez. 7lta (stredn)

svetly oker zlaty oker siena prir.

UVRFC : rumelka zelez. Cerven smalt ($tand.) ultramarin (str.)

(Ultrafialova . ey - '

fotografia vo
lapis lazull " ‘indigo zem zelend chromoxid zel.

faloSnej fareb-
o - .

malachit (hruby) umbra prirodnd umbra palena =~ révova Certh

kostna Cerni -

siena pal.

zelezitd Cern
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5.8 FRESKO-SECCO vapenné (do suchého)

FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

Cisté vapno

olovnato cinicita

zelezita zlta

svetly oker

2t svetla strednd KREMER PIG-
KREMER PIG- KREMER PIG- MENTE
MENTE MENTE
zlaty oker siena prirodna siena palena rumelka
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE MENTE MENTE

zelezitd Cerven

smalt (§tandard)

ultramarin stred-

lapis lazuli

stredna KREMER PIG- ny KREMER PIG-
KREMER PIG- MENTE KREMER PIG- MENTE
MENTE MENTE
indigo zem zelena chromoxid zeleny malachit (hruby)
Laboratérium DEFFNER & tupy KREMER PIG-

JOHANN DEFFNER & MENTE
AVU JOHANN
umbra prirodna umbra palend- révova Cerfi kostnd Cern
KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG- KREMER PIG-
MENTE MENTE MENTE MENTE
zelezita cern
KREMER PIG-
MENTE
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o
Cisté vapno olovnato-cin. zIt  Zelez. zlta (stredn svetly oker
zlaty oker siena prir. siena pél. rumelka

VIS zelez. Cerven smalt (Stand.) ultramarin (str.) lapls lazull
(Fotografia vo
viditelnom spek-
tre) A : ; 3
indigo zem zelena chromoxid zel. malachit (hruby)
umbra prirodnd  umbra palena révova Cern kostnd cernl
Zelezita ernl
UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

UVL
(Ultrafialova
luminiscencia)

UVL2
(Ultrafialova
luminiscencia)

Cisté vapno

zlaty oker

zelez. Cerven

indigo

umbra prirodna

zelezita cern

cisté vapno

zlaty oker

zelez. Cerven

indigo

umbra prirodng

zelezitd cern

olovnato-cin. zlt z. 7lta (stredn.) svetly oker

siena prir. siena pal. rumelka

smalt (Stand.) ultramarin (str.) lapis lazuli

zem zelena chromoxid zel. malachit (hruby)

umbra palena révova cern kostna cern

olovnato-cin. zIt  Zzelez. zIta (stredn.) svetly oker

siena prir. siena pal. rumelka

smalt (Stand.) ultramarin (str.) lapis lazuli

zem zelend chromoxid zel. malachit (hruby)

umbra pélena révova cern kostna cern
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DIPLOMOVA PRACA

e
: f b i
iy -
Cisté vapno olovnato-cin. 7It  Zelez. 7Ité (stredn.) svetly oker
zlaty oker rumelka
|
T i i 2 ) ) y " ’J
IRR zelez. Cerven smalt ($tand.) ultramarin (str.) lapis lazuli
(Infradervena !;Ai : TR Ak e
fotografia) e

zem zelend cklxromﬂoxid zel, malachit (hruby)

umbra prirodnd  umbra palena révova Cern kostnd cern

zelezita Cern

Ny—
" A o )
/ ~ RS
o e g
= al
Cisté vapno olovnato-cin. zIt  Zelez. zlta (stredn.) svetly oker
. .r‘:-
zlaty oker

rumelka

IRRFC zelez. Cerven smalt (Stand.) ultramarin (str.) lapis lazuli
(Infracervena B '
fotografia vo
falosne-] fareb- indigo zem zelena chromoxid zel. ~ malachit (hruby)
" l -
umbra prirodnd  umbra palena révova Cern kostna cern
Zelezitd eril
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

Cisté vapno olovnato-cin. zIt  Zelez. zlt4 (stredn.) svetly oker

zlaty oker siena prir.

siena paél. rumelka

N

b . - :“ . . ﬂ
L S R
UVREC zelez. Cerven smalt ($tand.) ultramarin (str.) lapis lazuli
(Ultrafialova !

fotografia vo
faloSnej fareb-

. indigo chromoxid zel. malachit (hruby)
nosti)
umbra prirodnd  umbra palena révova Cern kostnd cernl
Zelezita ern
ko & 1
g - :
Y o s . e 7.5 ) ;
Cisté vapno olovnato-cin. It  Zelez. ZIt4 (stredn.) svetly oker
zlaty oker  siena prir. ~ siena pél. rumelka
i ¢ ‘ s ompbans -
!
% - 4
UVR Zelez. Cerven

smalt ($tand.) ultramarin (str.) lapis lazuli
(Odrazena ultra-

fialova fotogra-
fia)

-

zem zelena ; chromoxid zel. malachit (hruby)

umbra prirodnd = umbra palend révova Cern kostna cern
o) & W
Zelezita cern
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DIPLOMOVA PRACA

VIL
(ViditeI'nym
svetlom vyvola-
na infracervena
luminiscencia

VIVL
(ViditeInym
svetlom vyvo-
lana viditel’na
luminiscencia
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

e
Cisté vapno olovnato-cin. zIt  Zelez. zlt4 (stredn.) svetly oker
zlaty oker siena prir. L siena pal. rumelka
VIS zelez. Cerven smalt ($tand.) ultramarin (str.) lapis lazuli
(Fotografia vo
vidite'nom spek- )
tre) A “
indigo zem zelend chromoxid zel. ~ malachit (hruby)
umbra prirodnd  umbra palena révova Cern kostnd cernl
selezita certy
Cisté vapno olovnato-cin. ZIt  Zelez. 7Ita (stredn.) svetly oker
zlaty oker siena prir. siena pal. rumelka
IRRFC zelez. Cerven smalt (Stand.) ultramarin (str.) lapis lazuli

(Infracervena
fotografia vo
falo$nej fareb-

. indigo zem zelend chromoxid zel. ~ malachit (hruby)
- - - -
umbra prirodnd  umbra pélend révova cern kostnd cern

zelezita Cern
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| . -

gisté vapno olovnato-cin. zIt  Zelez. zlta (stredn) svetly oker

zlaty oker siena prlr siena pal rumelka

.;‘___ - l

[ ¥
. |

UVRFC zelez. Cerven . salt (étad.) uitramarin (stf.) .lapis lazuli"
(Ultrafialova
fotografia vo
faloSnej fareb-
nosti)

|

zem zelena chromoxid zel. malaéhit (hruby)

umbra prirodnd  umbra palena révova Cern kostnd cernl

zelezita cern
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

6 Jednotlivé pigmenty

OLOVNATA BELOBA - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly :
/zinkové beloba .
olejové pojivo -

EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

mastnd tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajecnd tempera

SECCO

kasein

SECCO
vajecnd tempera

ZINKOVA BELOBA - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
/zinkové beloba
olejové pojivo
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo

Zasadny rozdiel medzi olovnatou a zinkovou belobou (viz. napr. emulzny podklad svetly) - vo fa-
lo$nej UV farebnosti sa olovnata javi byt biela, kdezto zinkova svieti zlte. V odrazenej UV fotografii
ostava olovnata beloba bielou, zinkova sa javi ¢ierne. V ultrafialovej luminiscencii svieti v poro-
vnani viac do ruzova.

TITANOVA BELOBA - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
/zinkova beloba
olejové pojivo
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo

Olovnata beloba Ziari v UV luminiscencii svetlo modre, titanova sa javi ako tmava modra.
118

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

CISTE VAPNO

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falo§. UVR VIL VIVL

FRESKA : o e

Vapno sa v UV falo$nej farebnosti javi byt biele, podobne ako olovnatd beloba (v porovnani roz-
dielu k titanovej a zinkovej belobe, ktoré svietia zlte). Obdobny rozdiel mozno pozorovat v pripade
odrazenej UV fotografie.

BIEL SAN GIOVANNI

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL

o N

OLOVNATO CINICITA ZLT (SVETLA) - KREMER PIGMENTE

|
4

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
/zinkova beloba - .
olejové pojivo — e——

TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

mastna tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajecnd tempera

SECCO

kasein

TR TR

g
i

P v

SECCO
vajecna tempera

FRESKA

FRESKA/SECCO vdpenné
(do suchého)

Olovnato cinicita zIt - zaujimavé, ze pri IR falo$nej farebnosti sa javi do biela, kdezto v UV falo$nej
farebnosti nadobuda syty oranzovy odtien. Vajecné pojivo sa v UV javi fluorescenciou.
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

NEAPOLSKA ZLT (TMAVA) - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
/zinkova beloba

olejové pojivo
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

mastna tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajecna tempera

SECCO
kasein

SECCO |
vajecnd tempera { - 1

MASIKOT - KREMER PIGMENTE

EMULZNY podklad svetly
/zinkova beloba
olejové pojivo

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- s | . T
klad svetly .4 l- '
mastna tempera e .- : s ]

KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajecna tempera

SECCO

kasein

SECCO
vajecnd tempera

KADMIUM ZLTE SVETLE - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
/zinkové beloba
olejové pojivo
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo

PAVOL SAS



DIPLOMOVA PRACA

Oproti inym zltym pigmentom je zlté¢ kadmium [ahko rozpoznatelné vdaka svojmu vyraznému
¢ervenému sfarbeniu v UV falo$nej farebnosti.

ZELEZITA ZLTA (STREDNA) - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
/zinkové beloba - - -
olejové pojivo
EMULZNY podklad
ey
typu) olejové pojivo

f

KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly
mastnd tempera

KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajecnd tempera

SECCO

kasein

SECCO
vajecna tempera

FRESKA

FRESKA/SECCO vapenné i
(do suchého)

SVETLY OKER - KREMER PIGMENTE

EMULZNY podklad svetly

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL
/zinkové beloba
olejové pojivo

EMULZNY podklad

TMAVY (bolusového -

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- -

klad svetly E -
mastna tempera 1
KLIHOKRIEDOVY pod-

L T
vajecnd tempera

SECCO e
I

SECCO
RESTAURATORSKA SKOLA MALIARSKA AKADEMIE VYTVARNYCH UMENI V PRAHE 2019/2020
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

FRESKA
FRESKA/SECCO vapenné
(do suchého)
ZLATY OKER - KREMER PIGMENTE
VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL
FRESKA EEmne) | -,l N . g )
& | i| . .- I i : -:.!r{l
B | : oY ) SR
FRESKA/SECCO véapenné %
(do suchého) -
SIENA PRIRODNA - KREMER PIGMENTE
VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad svetly

/zinkové beloba
olejové pojivo
EMULZNY podklad

1 1 .
-—-—-
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-

SO .
mastnd tempera

KLIHOKRIEDOVY pod- e
S .
vajecnd tempera

SECCO
kasein

SECCO
vajecnd tempera

FRESKA

FRESKA/SECCO vapenné F':’* - e
(do suchého) - a-;u -- -

Siena prirodna sa oproti podobnym zltym, ako napr. Zelezita 7Ita a svetly oker, javi vo VIVL foto
technike naruzovelym odtieniom naproti $edo sa javiacich spominanych dvoch.
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SIENA PALENA - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly 5 P

O e e
olejové pojivo :

EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

mastnd tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajeCnd tempera

SECCO

kasein

SECCO
vajecnd tempera

FRESKA
FRESKA/SECCO vapenné
(do suchého)
RUMELKA - KREMER PIGMENTE
VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad svetly
croae 1 | NN | BN
olejové pojivo '
EMULZNY podklad

Y O mwm =
typu) olejové pojivo = s
KLIHOKRIEDOVY pod-

. mm e
mastna tempera

KLIHOKRIEDOVY pod-

T T
vajeCna tempera

SECCO
V.

SECCO
vajecnd tempera

FRESKA
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

FRESKA/SECCO vépenné i ¢

MINIUM - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL

--- . - ‘ | }
Ca T BT
vajecna tempera ==
SECCO = =
SECCO : ] o S T s
vajecnd tempera - 8

A _ =

KADMIUM CERVENE (STREDNE) - DEFFNER & JOHANN
VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falo§. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly

/zinkové beloba - - - -- -
olejové pojivo

EMULZNY podklad : 2 W g
cocnr EENE :
typu) olejové pojivo ' e e

ZELEZITA CERVEN STREDNA - KREMER PIGMENTE

EMULZNY podklad svetly
/zinkova beloba

olejové pojivo
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

mastna tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-

AR

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly

S .
olejové pojivo

EMULZNY podklad

o N ' R T
KLIHOKRIEDOVY pod- ey o
S R TR
mastna tempera ) y

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- :
s T I
vaje¢nd tempera '
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SECCO
kasein

SECCO
vajecnd tempera

FRESKA

FRESKA/SECCO vépenné
(do suchého)

KRAPLAK - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad

TMAVY (bolusového

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- — -
mastnd tempera - == _] - - e
KLIHOKRIEDOVY pod- :

e S
vajecnd tempera =

SECCO & u - :
; f
5 g
SECCO e
S I

EMULZNY podklad svetly:
/zinkova beloba ‘
olejové pojivo
klad svetly
kasein
KARMIN - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falo§. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly

o 1 | B

olejové pojivo

EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- ! N -

T T T

mastna tempera - : : : :

KLIHOKRIEDOVY pod- — )

S U

vaje¢né tempera — -

SECCO :

~ Wil Wl W

SECCO ; 3 By P

E I
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

CUPUT MORTUUM - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly

o | | DT [ | [
olejové pojivo

EMULZNY podklad
.
typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- .

k) T T
mastnd tempera

KLIHOKRIEDOVY pod-

--------
vajecnd tempera

SECCO

. EEE ER =
SECCO r 3

vajecnd tempera -- - -

AZURIT PRIRODNY (STANDARD) - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly

e 1 [ [ 1 11 [
olejové pojivo

EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- ey ,

CO e T | O
KLIHOKRIEDOVY pod-

S NS
vajecnd tempera

mastna tempera
SECCO

kasein

SECCO
vajeCnd tempera

COELINOVA MODRA - DEFFNER & JOHANN

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
/zinkova beloba
olejové pojivo
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo

PAVOL SAS
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KOBALTOVA MODRA SVETLA- KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad svetly :
/zinkové beloba - -
olejové pojivo X
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového

typu) olejové pojivo
Distinktivne zobrazenie kobaltovej modrej v IR fotografii a v IR falo$nej fotografii v porovnani s
predodlymi typmi modrych. Obdobne tak viditelnym spektrom vyvolana IR luminscencia (VIL).

SMALT (STANDARD) - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
/zinkova beloba

olejové pojivo
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

mastna tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajecnd tempera

SECCO

kasein

SECCO
vajecnd tempera

FRESKA

FRESKA/SECCO vapenné
(do suchého)

Vyrazny rozdiel UV falo$nej farebnosti smaltu v nastennych technikach a technikach s emulznym a

kriedovym podkladom (s vynimkou secca vaje¢nej tempery). K povS§imnutiu aj vyrazny rozdiel UV
luminiscencie spominaného secca s inym typom zdroja UV Ziarenia.
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FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

ULTRAMARIN STREDNY - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad svetly
/zinkové beloba

olejové pojivo - - - -' ’J - -- - -
EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- -

--j m - e vE

mastnd tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajend tempera

SECCO

kasein

SECCO
vajecna tempera

FRESKA

FRESKA/SECCO vépenné
(do suchého)

LAPIS LAZULI - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL

SECCO
kasein

SECCO
vajeCna tempera

FRESKA

FRESKA/SECCO véapenné
(do suchého)

K povsimnutiu pri druhom type UV osvetlenia rozdiel medzi ultramarinom a lapisom lazuli s
nacervenalym sfarbenim v UV luminiscencii (vynimka pri technike secco vaje¢na tempera).
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INDIGO - LABORATORIUM AVU

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
| | B T [ 1 |
olejové pojivo =

EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- pu— ‘ .
' EE. e
mastnd tempera = = |
KLIHOKRIEDOVY pod- :
-- L LB
vajecnd tempera i

SECCO

SECCO 5
vajecnd tempera -

FRESKA/SECCO vapenné

(do SUChéhO) - - -- -

PARIZSKA MODRA - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad svetly
/zinkové beloba - - - - - -- - -
olejové pojivo
EMULZNY podklad
o
typu) olejové pojivo

ZEM ZELENA - DEFFNER & JOHANN

EMULZNY podklad svetly g

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL
/zinkova beloba
olejové pojivo

EMULZNY podklad

TMAVY (bolusového

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod-

T | EBET T T
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SECCO
kasein

SECCO
vajecnd tempera

FRESKA

FRESKA/SECCO vdpenné @ o i ) | —
(do SuChéhO) T o | . I | < - - - -

CHROMOXID ZELENY TUPY - DEFFNER & JOHANN

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad svetly
olejové pojivo .
EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod- X

., HEE ST
KLIHOKRIEDOVY pod- : —
S
vajeCnd tempera '

mastnd tempera
SECCO

kasein

SECCO
vajecna tempera

FRESKA
FRESKA/SECCO vdpenné
(do suchého)

MALACHIT (HRUBY) - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
e ] 1 1 11 [
olejové pojivo
EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

klad svetly

mastna tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

vajecnd tempera
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SECCO
kasein

SECCO
vajecna tempera

FRESKA

MEDENKA - LABORATORIUM AVU

FRESKA/SECCO vépenné
(do suchého)

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falo§. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad svetly
S R
olejové pojivo
EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly
mastna tempera
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly
vajecnd tempera
SECCO
kasein

SECCO
vajecnd tempera

UMBRA PRIRODNA - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly

e - -
olejové pojivo

EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod-

mastna tempera

klad svetly

vajecnd tempera

SECCO
vaje¢nd tempera

SECCO
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FRESKA/SECCO vapenné '
e C e e O

UMBRA PALENA - KREMER PIGMENTE

FRESKA

VIS UVL UVL2 IR falos. UV falo§. UVR VIVL

EMULZNY podklad svetly
e
olejové pojivo

typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-

klad svetly

vaje¢nd tempera - -- - - - --
SECCO ' : - . | ;
Kase{ k .'- .

asein i 1 -
SECCO —— _ GBS Gaawas oo mEamms
vajecna tempera . . ! g |

i ol _
mastnd tempera

KLIHOKRIEDOVY pod-

FRESKA/SECCO vdpenné

(do SuChéhO) - - - - - - -

TMAVY (bolusového
klad svetly
KASELSKA HNED TMAVA - KREMER PIGMENTE

VL UvL2 IR falos. UV falos. UVR VIL VIVL
EMULZNY podklad svetly
/zinkova beloba

- g - *l. By 1 B
olejové pojivo

EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod-

0 S
mastna tempera

KLIHOKRIEDOVY pod-

S EEE ..
vajecnd tempera

SECCO
kasein

SECCO
vajeCnd tempera
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REVOVA CERN - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly
olejové pojivo

EMULZNY podklad
TMAVY (bolusového
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod-
klad svetly

mastna tempera

KLIHOKRIEDOVY pod-

e
vajecnd tempera

SECCO

SECCO SRS y

vajecnd tempera i

o --- -----
FRESKA/SECCO védpenné

(do suChéhO) - - - . - - -

KOSTNA CERN - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falo§. UVR VIVL
EMULZNY podklad svetly
. mEs s
olejové pojivo
EMULZNY podklad
typu) olejové pojivo
KLIHOKRIEDOVY pod- . P~
L BT T
mastna tempera _ =
KLIHOKRIEDOVY pod-
. HAEEWN-. Emm
vajecnd tempera
SECCO

SECCO
vajecnd tempera

FRESKA/SECCO véapenné
(do SuChehO .---“

RESTAURATORSKA SKOLA MALIARSKA AKADEMIE VYTVARNYCH UMENI V PRAHE 2019/2020



FOTOGRAFIA V RESTAUROVANI A MULTISPEKTRALNE ZOBRAZOVACIE METODY

ZELEZITA CERN - KREMER PIGMENTE

VIS UVL UVL2 IRR IR falo§. UV falos. UVR VIL VIVL

EMULZNY podklad svetly

o [ [ [ [ [ [ [T
olejové pojivo

EMULZNY podklad

typu) olejové pojivo

KLIHOKRIEDOVY pod-

S 1 1 [T T T 11

mastna tempera

KLIHOKRIEDOVY pod-

S HEE =uNNm.
vajecna tempera

SECCO

S o
SECCO

S .
S EElE = am
FRESKA/SECCO vdpenné

. =Bl SENE
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7 Zaver

Prinos svojej diplomovej prace vidim v tom, Ze teoretickd Cast’ strune, no vecne
sprostredkuje vSetko nevyhnutné, ¢o sa tyka resStauratorskej fotodokumentacnej teérie, v
ramci zakladného, nevyhnutného chapania fungovania fotografickych zariadeni. To zaro-
ven ulahcuje spravnu volbu jednotlivych komponentov, pre vytvorenie tej alebo onej
fotografie, v zavislosti na okolnostiach, ktoré sa v restaurovani lisia pripad od pripadu.
Zaroven vsak nezachadza do zbytocne komplikovanych technologickych pojmov, ktoré
niesu nevyhnutné pre vytvorenie kvalitnych fotografii - teda dokumentacie. Moze sluzit
ako voditko pre zacinajucich, no i skisenych, ale menej technicky zdatnych restauratorov
- fotografov a zabezpecit’ im konzistetnu a spol'ahlivii fotodokumentaciu na nadStandard-
nej Urovni.

Prinos praktickej Casti je obrazovo zrejmy. Sluzi ako pomdcka pre identifikaciu
jenotlivych typov pojiv a pigmentov nedeStruktivnou a neinvazivnou formou. V ramci
tejto prace sa podarilo zistit’ a dokumentovat’ Specifické formy podania jednotlivych pig-
mentov tak, ako ich zaznamenava zvolend technika danych spektier a lepsie ich tak od
seba odlisit’ (blizsie Specifikované v ramci predoslej kapitoly). Samozrejme to v tomto
bode nesluzi ako nahrada vzorkovej analyzy. Fotografie vzornikov som sa snazil logisti-
cky zoradit’ a usporiadat’ tak, aby to umoznilo ¢o najjednoduchsiu a najrychlej$iu moz-
nost porovnavania a tak ul’'ahCenia resStauratorského prieskumu.

Thto diplomovl pracu vSak vnimam len ako prvy krok, ktory poskytuje dobry
odrazovy mostik pre pripadné nadviazanie a rozSirenie ziskateI'nych informacii. Mozny
rozsah tohto tématu je tak Siroky (dovolim si tvrdit’ neohranitel'ny), Ze som bol jedno-
ducho z ¢asovych moznosti nuteny ho zkompaktnit’ do formy, ktor ste mali moznost v
ramci tejto prace doposial’ vidiet. Ako uz bolo nacrtnuté, nadviazat sa d’alej da vlozenim
vzornikov do UV starnucej komory a ich opatovnym zdokumentovanim po ¢asovom od-
stupe pre porovnanie, z coho tak mozno vysledovat rozdiely javiace sa v multispektrach.
Dalej tak vytvorenie d’al§ich, uz $pecifikovanych vzornikov na zaklade réznych kritérii,
napr. na zéklade analyz vzorkov obrazov konkrétneho umelca, jeho dielne, pripadne ob-
dobia ¢i geografickej oblasti. Pri vytvarani danych vzornikov bude nutné zahrnut’ r6zne
typy podkrezieb, ktoré tak u¢inia vyznam technik typu VIL a VIVL (a samozrejme potom
UVR a IRR) praktickejSim a informativne d’aleko prinosnejSim.

Ako bolo v ramci prace uz zmienené, financne dostupné fotografické vybavenie
definovalo jej finalnu formu. V pripade nadobudnutia SirSieho spektra roznych Specifiko-
vanych foto filtrov, by sa pocet nadobudnutelnych fotografii multispektier mohol niekol’-
konésobne zvysit’ a informacna hodnota vyrazne zvacsit'. Jednak filtre typu ,,cut* kde by
sa mohli presnejSie definovat’ charakteristika konkrétneho pigmentu pri konkrétnej vino-
vej dizke a jej rozmedzi, pripadne ,,bandpass* filtre kde by sa sledované rozmedzie mohlo
uz$ie definovat’. A ako uz naznacil minimalny rozdiel v technickych parametroch dvoch
pouzitych zdrojov ultrafialového ziarenia, i rozli¢né typy zdrojov Ziareni sa vyznamne
mozu podpisat’ na zjave pozorovaného pigmentu, pojiva Ci celého sledovaného diela.

(Zaujimavost - v ramci tejto diplomovej prace bolo celkovo pouzitych 2385 obradzkov.)
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