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Wstep ___Anna Kusmidrowicz-Krdl

Kontynuujac — jako Centrum Kompetencji ds. digitalizacji w muzeach w ramach WPR , Kultura+”
— prace nad standaryzacjg procesu cyfryzacji muzealiow, publikujemy kolejne opracowanie, poswie-
cone tym razem zagadnieniom fotografii cyfrowej w dokumentacji muzealne;j.

Dotychczas, w efekcie wspodtpracy z ekspertami dziedzinowymi, udostepnilismy trzy dokumenty: Za-
lecenia dotyczqgce planowania i realizacji projektdow digitalizacyjnych w muzealnictwie (2011), Cyfro-
we odwzorowania muzealiow — parametry techniczne, modelowe rozwigzania (2012), Metadane,
zagadnienia stownikdéw kontrolowanych (2012).

Pierwszy etap prac miat na celu identyfikacje podstawowych probleméw dotyczacych planowania
i wdrazania projektéw digitalizacyjnych w muzeach, a takze przedstawienie kluczowych etapow
procesu cyfryzacji zbiorow muzealnych. Kolejne dwa opracowania traktowaty o zagadnieniach meta-
danych i stownikéw kontrolowanych oraz pozyskiwania cyfrowych odwzorowan eksponatéw muze-
alnych. Wstepy do wymienionych publikacji zawierajg wprowadzajgce uwagi ogdélne i refleksje odno-
szgce sie do uwarunkowan zwigzanych z digitalizacjg zasobdw muzealnych.

W kwestii dokumentacji wizualnej, réznorodnos¢ obiektow dziedzictwa kulturowego znajdujgcych sie
pod opiekg muzedw uniemozliwia wskazanie jednolitych zwartych wytycznych wykonawczych. Zeszto-
roczna publikacja, poswiecona pozyskiwaniu odwzorowan cyfrowych, skupita sie na teorii i praktyce
procesow skanowania, w czesci tylko poruszajgc zagadnienia fotografowania obiektow. Jednak rézne
techniki cyfrowej dokumentacji pozwalajg na osiggniecie réznych wynikéw w zaleznosci od charakteru
obiektu. Dlatego kontynuujemy w tym roku przedstawianie modelowych rozwigzan w odniesieniu do
technik fotograficznych.

Mozliwos¢ prezentacji konkretnych przyktadéw fotografii réznego rodzaju obiektéw znajdujacych sie
w zbiorach muzealnych zawdzieczamy wspétpracy z ekspertami z dziedziny dokumentacji zbioréw,
a takze przychylnosci Dyrekcji muzedw, ktérych eksponaty zostaty wykorzystane. Materiat ilustracyj-
ny udostepnity: Muzeum Narodowe w Gdansku, Muzeum tazienki Krélewskie w Warszawie, Muzeum
Narodowe w Warszawie, Muzeum Patacu Krdla Jana Ill w Wilanowie, Muzeum Zamek Krélewski na
Wawelu, Biblioteka Uniwersytecka we Wroctawiu, Muzeum Historyczne Miasta Krakowa i Muzeum
Historii Fotografii w Krakowie oraz osoby prywatne, za co serdecznie dziekujemy.

Nalezy jednak zastrzec, ze prezentowane obiekty to tylko pojedyncze przyktady zaczerpniete z grupy
muzealidow o olbrzymiej réznorodnosci. Nie sposdb wskazac jednolitych standardéw wykonywania wi-
zerunkdéw cyfrowych dla grupy o tak wielu zmiennych. Istniejg pewne normy odnoszgce sie do poszcze-
goélnych parametrow dokumentacji, jednak wymagajg one kazdorazowo elastycznego dopasowania do
warunkow i celu wykonywanej dokumentacji. Niemal kazdy przypadek fotografowania eksponatu mu-
zealnego jest inny i rodzi inne wyzwania. Trzeba wzig¢ pod uwage wiele czynnikdw. Konfiguracja sprze-
tu, ustawienia planu zdjeciowego i oswietlenia powinny uwzgledniaé przeznaczenie zdjecia, mozliwosci
sprzetowe i uwarunkowania wynikajgce z rodzaju obiektu. Z tego powodu zamieszczone w opracowa-
niu przyktady nie wyczerpujg listy modelowych rozwigzan, na ktérych mozna sie wzorowaé, przeprowa-
dzajac digitalizacje muzealiéw.

StaraliSmy sie raczej zaproponowaé swego rodzaju standard wyjsciowy, odnoszacy sie do mini-
mum technicznego, zaktadajgc osiggniecie jak najlepszego wyniku przy zastanych warunkach wyj-
$ciowych. Czyli dopasowujgc do ,Srednich” warunkdw sprzetowych, pokazaé, jak przy pomocy
prostego sprzetu i oswietlenia zrobi¢ zdjecie spetniajgce minimalne parametry do celéw doku-
mentacyjnych.



Trzeba tez zaznaczy¢, ze catos¢ procesu wykonawczego musi by¢ podzielona na etapy i wymaga pew-
nej ,inwencji wtasnej” w kwestii organizacji sesji fotograficznej — ustawienia obiektu, sprzetu, oswie-
tlenia, wiec nie wszystko da sie ujg¢ w szczegdtowej instrukcji. Dlatego wskazujgc kluczowe czynniki,
ktore nalezy uwzglednié przy wykonywaniu dokumentacji wizualnej za pomocga fotografii, sporo
miejsca poswiecilismy problemom oswietlenia. Zwracamy takze uwage na zmieniajace sie parame-
try w zaleznosci od przeznaczenia zdjecia. Szczegétowe opracowania z prezentacjg catej Sciezki po-
stepowania poswiecono odwzorowaniom materiatdw transparentnych.

W rozdziatach traktujgcych o podstawach teoretycznych chcieliSmy przyblizy¢ zagadnienia zwigzane
ze zjawiskiem powstawania obrazu oraz budowg optyki do aparatéw i jej konfiguracjami w zalezno-
$ci od potrzeb i warunkdw.

W czesci koncowej wracamy do zagadnien zwigzanych z dokumentacjg tréjwymiarowga. Tym razem
przypominamy, jakie techniki zaliczamy do metod 3D i jakie sg standardy zapisu i reprezentacji 3D.
Pojawiajg sie tez wyniki badan optymalnych rozdzielczosci przestrzennych dla pomiaréw technika
z o$wietleniem strukturalnym.

Poza kwestiami technicznymi zwracamy rowniez uwage na zagadnienia organizacyjne, przypomina-
jac, ze wtasciwe prowadzenie procesu digitalizacji wymaga harmonijnej wspétpracy wielu dziatéw
muzeum i réznych specjalistéw, oraz akcentujac role opiekuna zbioréw w tym procesie.

Generalng konkluzjg nasuwajgca sie przy probie wskazania standardowych parametréw i konfigura-
cji sprzetu oraz wyboru techniki wykonania cyfrowego odwzorowania jest zalecenie, ze zaréwno
sprzet, jak i technike nalezy dobieraé¢ do zadan i rodzaju obiektdow przeznaczonych do digitalizacji.
Konsekwencjg tych wybordéw, a takze umiejetnosci optymalnego wykorzystania sprzetu, ktérym dys-
ponujemy, jest jako$¢ pozyskanego materiatu. Determinuje ona zakres pdzniejszego uzycia tego ma-
teriatu. Dlatego im wyzszej jakosci jest cyfrowe odwzorowanie, tym wieksze sg mozliwosci jego wy-
korzystania.

Wobec wysokich kosztdw organizacyjnych i ekonomicznych procesu digitalizacji zbiorédw nie ma uza-
sadnienia wykonywanie dokumentacji wizualnej jedynie do celéw ewidencyjnych czy prezentacyj-
nych. Jak juz pisaliSmy w poprzednich opracowaniach, ogromny potencjat dokumentacyjny, jaki ofe-
rujg techniki cyfrowe, sprawia, ze wierna dokumentacja powinna by¢ podstawowym celem
digitalizacji, zapewniajgc materiat wyjsciowy dla wszystkich innych aktywnosci zwigzanych z zacho-
waniem i upowszechnianiem dziedzictwa kulturowego.



1. Rola opiekuna zbioréw w procesie digitalizacji__narcin Mondzelewski

Jednym z pierwszych etapdw planowej cyfryzacji duzych zespotéw muzealiow jest, jak juz pisalismy
w poprzednich opracowaniach?, sporzgdzenie listy obiektéw wytypowanych do digitalizacji. Przygo-
towujgc wykazy, opiekun zbioréw, ktdry zazwyczaj sporzgdza tego typu listy, powinien mie¢ na uwa-
dze zestawienie obiektow nie wedtug tradycyjnych danych opisowych — autora, tytutu czy numeru
inwentarza, ale wedtug wielkosci, typu i charakteru fizycznego obiektéw, a takze ich dostepnosci.
W tym celu warto skonsultowac liste z pracownig digitalizacji. Gotowa lista powinna by¢ zweryfikowa-
na przez dziat inwentarzy muzealnych, ktory sprawdza, czy nie ma pomytek w numeracji obiektéow
oraz czy opisy spefniajg wewnetrzne standardy przyjete dla procedur zwigzanych z ruchem obiektow.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze ruch muzealiéw powinien by¢ rejestrowany i zazwyczaj przyj-
muje to forme notatek wewnetrznych. Prawidtowo sporzadzona lista, ktérej opisy s zgodne z we-
wnetrznymi procedurami instytucji, powinna by¢ dotgczona do dokumentacji procesu digitalizacji,
co pomoze zapewnic przestrzeganie procedur bezpieczenstwa.

Opis obiektu powinien rozpoczyna¢ numer inwentarza, cho¢ opiekunowie zbioréw przyzwyczajeni
sg do postugiwania sie opisami, w ktdrych podstawowymi informacjami sg autor i nazwa/tytut obiek-
tu. W procesie digitalizacji podstawowym i najwazniejszym elementem opisu jest jednak numer in-
wentarza, stanowigcy identyfikator pozwalajacy zaszeregowac obiekt i powigzaé z jego odwzorowa-
niami. Pozostate elementy opisu bedg pomocne np. na etapie kontroli zakorczonego procesu dla
0s6b, ktére archiwizujg dokumentacje wizualng i/lub przygotowuja jg do udostepnienia.

Przygotowujac liste obiektdow, opiekun zbioréw powinien tez skonsultowac sie z pracownig konser-
wacji w kwestii stanu zachowania obiektow i ich przygotowania do digitalizacji. Na tym etapie moze
sie okazaé, ze niektére wyselekcjonowane obiekty wymagajg powazniejszych prac, niz tylko oczysz-
czenie, przetarcie, wypolerowanie powierzchni. Jesli poczynimy takie ustalenia z duzym wyprzedze-
niem, bedziemy mogli starannie zaplanowac kolejno$¢ digitalizacji obiektdw, a pracownia konserwa-
cji otrzyma precyzyjny harmonogram pracy nad muzealiami. Opiekunowie i konserwatorzy moga tez
na tym etapie przewidzie¢, w jakim stopniu niezbedna jest ich asysta przy procesie digitalizacji.
Taka kolejnosc¢ dziatan pozwoli unikngé sytuacji, w ktérej do pracowni digitalizacyjnej trafiajg obiekty
wymagajgce interwencji konserwatorskiej (co uniemozliwia sporzadzenie ich dokumentacji wizual-
nej) lub niezbedna okazuje sie asysta opiekuna lub konserwatora, a niekiedy, przy digitalizacji niekté-
rych obiektdw, i kilku pracownikéw technicznych.

Dobrym przyktadem takiej sytuacji moze by¢ wykonywanie dokumentacji wizualnej XVlll-wiecznej
szafy gdanskiej, obiektu ztozonego, o ruchomych elementach, duzych wymiarach, przenoszonego
w czesciach i wymagajacego udziatu catego sztabu pracownikdw. Pominiecie ktéregos z opisanych
powyzej elementdw procesu weryfikacji moze skutkowac zablokowaniem studia na dtugi czas i dez-
organizacjg pracy wielu oséb biorgcych udziat w digitalizacji muzealidw.

W procesie tworzenia listy obiektéw nie powinno zabrakng¢ okreslenia, jakie oczekiwania mamy w sto-
sunku do poszczegdlnych grup lub pojedynczych muzealidow, dotyczgce liczby ujeé, zblizen, plandw itp.
Planujac sesje digitalizacyjng, trzeba niejako odwrécic caty proces i najpierw okresli¢ cel, czyli ustalig,
do jakich zastosowan bedzie potrzebna dokumentacja wizualna i ktére elementy obiektu nalezy
utrwali¢/udostepnic. Przy takim podejsciu mozna w duzej mierze unikng¢ koniecznosci ,,dorabiania”
dokumentacji wizualnej, czyli powtarzania catego procesu pozyskiwania cyfrowego odwzorowania.

1 Zalecenia dotyczgce planowania i realizacji projektéw digitalizacyjnych w muzealnictwie, oprac. NIMOZ, 2011



Na liscie, ktérg otrzymuje pracownia digitalizacji, powinno sie takze znalez¢ wyszczegélnienie wyma-
gajacych udokumentowania elementdw charakterystycznych dla pewnych grup obiektéw, np.: suche
pieczecie zabezpieczajgce obiekty na podtozu papierowym; znaki cechowe, miejskie i ztotnicze, na-
bite zazwyczaj na dzieta ztotnictwa; znaki wytwaorni i serii produkcyjnych na ceramice; inne detale,
pozwalajgce odrdznié obiekty seryjne badz ukazujace specyfike warsztatu artystycznego.

Pojawiajacy sie czesto argument o braku koniecznosci odnotowania tych elementéw z uwagi na duze
doswiadczenie fotograféw muzealnych, w przypadku nowych pracownikéw i pracy zleconej zewnetrznym
podmiotom traci zasadnos¢. Najlepiej zatozy¢, ze pracownia digitalizacji nie posiada merytorycznej wie-
dzy szczegbétowej na temat obiektu. Rdznorodnosc¢ zbiordw przechowywanych w instytucjach muzealnych
powoduje, ze czesto jedynie opiekun zdaje sobie sprawe, jak istotny jest pozornie nieznaczacy element.

Co wiecej, opiekun zazwyczaj posiada wiedze, na jakich polach eksploatacji dokumentacja obiektu
jest lub w przysztosci bedzie wykorzystywana, dotyczy to np. organizacji wystaw, katalogéw zbioréow
i publikacji, dziatan promocyjnych, prac konserwatorskich itp., a co za tym idzie — wykonanie jakiego
typu dokumentacji wizualnej bedzie konieczne. Z racji szerokiego zakresu odpowiedzialnosci opieku-
na kolekcji za zbiory, powinien on by¢ strong inicjujgcg konsultowanie z innymi dziatami listy obiek-
tow planowanych do digitalizacji.

Powyzsze uwagi majg uzmystowié, jak istotne jest planowe podejscie do digitalizacji na etapie two-
rzenia i konsultacji list obiektow oraz jak wazna jest wspotpraca poszczegdlnych komorek/dziatéw
jeszcze przed rozpoczeciem procesu digitalizacji.

Bazujac na dobrych praktykach Canadian Museum of Civilization Corporation2, warto przytoczy¢ w ni-
niejszym opracowaniu proponowany zestaw uje¢ dla wybranych grup muzealiow.

Dobre praktyki digitalizacji dla wybranych grup obiektéw

Digitalizacja ma na celu kompleksowe udokumentowanie wygladu, stanu konserwatorskiego i elemen-
téw charakterystycznych muzealidow. Uzyskany materiat wizualny powinien uzupetniaé opis naukowy,
dajac w efekcie petny obraz obiektu, co oznacza, ze elementy istotne powinny by¢ ujete tak w opisie,
jak i w dokumentacji wizualnej. Chociaz wiele muzealidow jest unikatowych, to mozna wyszczegdlnic¢
pewne grupy obiektéw, dla ktérych dokumentacja wizualna bedzie tworzona w podobny sposéb.

Obiekty ,,ptaskie”, ktdre charakteryzujg wymiary wysokosci i szerokosci (ewentualnie dtugosci), za-
zwyczaj na papierze lub innym gtadkim podtozu, takie jak: grafiki, rysunki, fotografie (odbitki fotogra-
ficzne), negatywy, karty pocztowe, dokumenty, mapy i plany.

Nalezy wykona¢ minimum dwa ujecia: przodu i odwrocia dzieta, a takze elementdéw charakterystycz-
nych, jak napisy, pieczecie i inne oznakowania. Jesli obiekt jest na state zespolony z passe-partout lub
innego rodzaju oprawa, nalezy wykona¢ ujecia dokumentujgce obiekt w oprawie.

Obiekty ,ptaskie” przestrzenne, ktore obok wysokosci i szerokosci charakteryzuje tez wymiar gtebo-
kosci, takie jak: obrazy, ramy od obrazéw, lustra i ptyciny (wszelkiego rodzaju obiekty eksponowane
w ramach), talerze, dywany i gobeliny (tkaniny ,dwustronne”), relief ptaski, wytwory kowalskie, ta-
kie jak okucia do drzwi i mebili.

Podobnie jak poprzednia grupa obiektdw, réwniez ta posiada dwie gtdwne strony, wymagajgce
dwdch ujeé: przdd i tyt, a takze elementy charakterystyczne i oznaczenia. Dodatkowo warto udoku-
mentowac obiekt w ujeciu trzy czwarte, aby ukazac jego przestrzennosc.

2 Digitization Standards for the Canadian Museum of Civilization Corporation, http://www.pro.rcip-chin.gc.ca/media/pro/normes_
numerisation_smcc-digitization_standards_cmcc/smcc_numerisation-cmcc_digitization-eng.pdf



Obiekty przestrzenne, takie jak: rzezby, wytwory rzemiosta artystycznego (ceramika, ztotnictwo,
konwisarstwo, kowalstwo i inne rzemiosta w metalu, meble, kostiumy i elementy stroju), sztuka no-
woczesna (instalacje i obiekty rzezbiarskie).

W przypadku muzealidw przestrzennych wykonuje sie minimum cztery ujecia, ukazujgce umowne
cztery strony obiektu, a takze ujecie ukazujgce podstawe oraz cechy charakterystyczne.

Obiekty ztozone, takie jak: serwisy (zastawy stotowe i komplety sztuécéw), kostiumy i stroje wielo-
czesciowe, zestawy techniczne.

Czesto przy tego typu zestawach obiektéw pojawiajg sie watpliwosci co do sposobu ich dokumenta-
cji. Nalezy podkresli¢, ze kazdy obiekt z zestawu digitalizujemy osobno, czyli wykonujemy zestaw
ujec jak dla pojedynczego dzieta przestrzennego. Poniewaz jednak dopiero grupa obiektow stanowi
catos¢, np. zastawa stotowa z 6 lub 12 elementdw, konieczne jest udokumentowanie catego zespo-
tu w sposéb, ktéry ukazuje jego funkcjonalnosé i zaleznosci obiektow, np. spodek i filizanka, odwaz-
niki ztozone w kasetce i roztozone od najmniejszego do najwiekszego. Kostium fotografujemy w ca-
tosci na manekinie, ale nalezy tez pokazaé wszystkie warstwy, od spodniej do wierzchniej, i osobne
elementy stroju.

Do odrebnej kategorii nalezg obiekty ruchome, przy digitalizacji ktérych nalezatoby zarejestrowacd
ruch. Podobnie instrumenty muzyczne nalezatoby digitalizowaé tak, aby zarejestrowac ruch oraz
dzwiek. W takim wypadku mozna rozwazy¢ wykonanie tradycyjnej dokumentacji wizualnej oraz do-
datkowo zarejestrowac ruch i dzwiek za pomoca nagrania audiowizualnego. Oczywiscie w trakcie
wykonywania dokumentacji wizualnej ottarza otwieramy go i zamykamy, aby uzyskaé petny zestaw
ujeé, pokrywki naczyn zdejmujemy, skrzynie otwieramy itd.

Przyktady te majg wyksztatci¢ sposdb podejscia do digitalizacji muzealidow, bazujgc na zatozeniu, ze
dokumentacja wizualna w petni odzwierciedla charakter obiektu, a osoba niemajgca z nim bezpo-
Sredniego kontaktu jest w stanie w stopniu maksymalnym odtworzy¢ sobie jego wyglad i podstawo-
we funkcje. Nalezy przy tym pamietaé, ze opisano jedynie wybrane, typowe grupy obiektéw i ze nie
jest to zamkniety i jedyny obowigzujgcy wykaz ujec (kadrow), a raczej zestaw wskazowek. Dokumen-
ty, takie jak dobre praktyki digitalizacji opracowane dla kanadyjskich muzedw cywilizacji i inne tego
typu materiaty, przyblizajg filozofie digitalizacji i warto sie z nimi zapoznaé. Warto réwniez przejrzec¢
elektroniczne katalogi zbioréw europejskich i amerykanskich muzedw, poniewaz czesto udostepnia-
ja one obiekty podobne do tych, ktére planujemy digitalizowac.



2. Podstawy teoretyczne wykorzystania technik fotograficznych
w dokumentacji muzealnej

2.1. Formowanie sie obrazu na siatkdwce oka i detektorze,
rozktad spektralny detektorow___Robert Sitnik

Na proces formowania sie obrazu na matrycy aparatu wptywa wiele czynnikdéw. Najwazniejsze z nich to:
» zastosowane zrédto badz zrédta sSwiatta,
* parametry obrazowanej powierzchni,
= uktad optyczny obrazujgcy scene na matryce detektora,

* parametry matrycy detektora.

Przy doborze Zzrddta Swiatta nalezy pamietac o jego trzech gtéwnych parametrach: wymiarach, jasno-
$ci oraz charakterystyce spektralnej. Wymiary zrédta wptywajg na proces formowania sie cieni
i ostros¢ ich konturéw. Jasnos$¢ zrddta jest cechg pozgdang z punktu widzenia fotografii (im wiecej
Swiatta, tym tatwiej zrobi¢ dobre zdjecie), jednak nalezy jg kontrolowac z punktu widzenia bezpie-
czenistwa obiektéw. Charakterystyka spektralna Zrédta przedstawia zaleznos¢ pomiedzy dtugosciag
fali a iloscig energii swietlnej emitowang przez zrédto.

Nalezy tak dobra¢ zrédto, aby oswietlato badany obiekt z odpowiedniego kierunku, miato odpowied-
nie wymiary i jasnos$¢ oraz charakterystyke spektralng (Zrédto powinno emitowad fotony dla kazdej
dtugosci fali, dla ktérej chcemy zarejestrowa¢ odpowiedz obiektu, czyli obraz). Przyktadowo typowe
oswietlenie diodowe RGB (ztozone z trzech diod RGB o waskich charakterystykach spektralnych)
pozwala na o$wietlenie obiektu z odpowiednig jasnoscig, jednak ze wzgledu na wybidrczy charakter
spektralny nie moze by¢ stosowane do fotografii dokumentacyjnej.

Obrazowana powierzchnia wchodzi w interakcje z oswietleniem poprzez nieréwnomierne rozpra-
szanie lub/i odbicie padajgcego Swiatta i dzieki temu widzimy kolor. (zob. il. 2.1).

Zrodto Swiatta

obiektyw /

matryca
aparatu

~ powierzchnia
obrazowana

2.1. Schemat formowania sie obrazu na matrycy aparatu. Zielona linia pokazuje bieg promienia swietlnego dla wybranego
piksela detektora. Opracowanie R. Sitnik



Zatem parametry obrazowanej powierzchni nalezy rozwaza¢ w funkcji dwdch czynnikdéw: jej reflek-
syjnosci/rozpraszania oraz ttumienia/odbijania poszczegdlnych dtugosci fal. Czyli postrzegamy kolor
powierzchni dzieki zjawisku cze$ciowego wyttumienia zakresu spektralnego Zrédta (przyktadowo
powierzchnia czerwona ttumi wszystkie inne dtugosci fal, a rozprasza te w zakresie barw czerwo-
nych). Z kolei powierzchnie refleksyjne odbijajg obraz Zrédta na matryce i zaburzajg rejestracje barwy
powierzchni (zazwyczaj odbicie obrazu Zrddta jest o wiekszej energii i tylko je rejestrujemy).

Biorgc pod uwage obrazowang powierzchnie, nalezy odpowiednio dobra¢ zrédto pod katem charak-
terystyki spektralnej oraz tak ustawi¢ wzajemnie detektor i oswietlenie, aby efekt odbicia nie byt
widoczny na zdjeciu.

Ukfad optyczny obrazujgcy obserwowang scene na matrycy powinien by¢ dopasowany do wymiaru
matrycy oraz do wielkosci piksela (czyli odpowiednia powinna by¢ jego funkcja przenoszenia kontra-
stu). Warto sie upewnié, ze stosowane obiektywy i matryce sg odpowiednie.

Ostatnim elementem wptywajgcym na formowanie sie obrazu cyfrowego jest sama matryca. Matry-
ca sktada sie z pikseli (elementéw swiattoczutych), ktére pozwalajg na rejestracje ilosci padajgcego
oswietlenia i jej zamiane na wartosci dyskretne (liczby).

Dzieki zastosowaniu filtrow tréjchromatycznych (czerwonego — Red, zielonego — Green i niebieskiego
— Blue) mozliwe jest tez rejestrowanie barwy w sposob zblizony do oka ludzkiego. Waznym elemen-
tem przy rejestracji obrazu jest znajomos¢ charakterystyki spektralnej przepuszczalnosci poszczegél-
nych filtréw RGB. Naiil. 2.2 zobrazowane sg dwie przyktadowe charakterystyki pochodzgce od réznych
producentéw aparatdow cyfrowych. Warto zwrdcié uwage, ze im szersze charakterystyki, tym detektor
jest jasniejszy, jednak odbywa sie to kosztem separacji poszczegdlnych barw sktadowych (przyktado-
wo jesli wykorzystamy Zrédto zielone, mozemy uzyskac znaczgcg odpowiedz w kanale czerwonym).

2.2. Przyktadowe charakterystyki spektralne detektorow: a) Sigma SD9, b) Canon EOS D60.
http://ixbtlabs.com/articles2/sigma9sd/



Nalezy pamieta¢ o tym, aby zrédto (lub Zrodta) swiatta zawsze byto dostosowane spektralnie do de-
tektora i filtrow w nim zastosowanych oraz aby geometria akwizycji, uwzgledniajgca pofozenie
detektora, Zrédet swiatta oraz obiektu i jego charakteru odbiciowo-rozpraszajgcego, byta ustawio-
na w sposoéb niwelujgcy lub minimalizujgcy odbicia Zzrédta swiatta do detektora.

2.2. Podstawy teoretyczne dziatania i budowy obiektywow___Wojciech Staszkiewicz

Pole swietlne dochodzace do obiektywu zawiera informacje optyczng o otaczajacej przestrzeni.
Uproszczony opis tworzenia sie obrazu wykorzystuje jako model obiektywu pojedynczg soczewke
skupiajgca, przyjmujac ze rownolegty wigzke swiatta skupia ona w jeden punkt. Pole swietlne (zob.
przypis 24 5.119), przechodzac przez te soczewke, ulega modyfikacji, w wyniku ktérej w pewnej od-
legtosci za skupiajgcym elementem optycznym pojawia sie obraz przestrzeni znajdujacej sie przed nig3.
Pierwotnie przy konstruowaniu obiektywdéw kierowano sie jedynie uproszczonymi prawami optyki
geometrycznej, jednak dalszy rozwdj fizyki pozwolit na opisanie i uwzglednienie zjawiska interferencji
i dyfrakcji Swiatta. W projektowaniu pierwszych obiektywdw brali udziat tak wybitni uczeni, jak Ernst
Abbe, Ludwig von Seidel, Augustin Jean Fresnel czy sam Carl Friedrich Gauss, zwany Ksieciem Mate-
matykéw. Od 2. potowy XIX w. projektowanie i produkcja optyki fotograficznej przeniosty sie do fabryk
i staty sie wazng gatezig produkgc;ji takich zaktaddw, jak Carl Zeiss AG czy Schott AG, a nastepnie licz-
nych firm europejskich, amerykanskich i japonskich. Wykorzystanie komputeréw w projektowaniu
optyki pozwolito uczonym (E. Glatzel, D.P. Feder) na realizacje skomplikowanych projektéw optyki
specjalnej i zmiennoogniskowej. W dzisiejszych czasach do tworzenia optyki fotograficznej wykorzy-
stuje sie najnowsze technologie i materiaty, m.in. nanomateriaty, mikroelektronike oraz inne narze-
dzia wspotczesnej inzynierii optycznej. Jednak trzeba pamieta¢, ze zjawisko dyfrakcji (ugiecia) Swiatta,
opisane przez A.J. Fresnela i J. Fraunhoffera w 1. potowie XIX w., ogranicza w sposéb bezwzgledny
rozdzielczos¢ optyki fotograficznej i nawet najlepiej skorygowane optycznie obiektywy nie sg w stanie
przekroczy¢ tej bariery fizycznej. Bariera ta dotyczy zaréwno fotografii analogowej, jak i cyfrowe;.

Obiektyw fotograficzny stanowi zespét soczewek o ksztatcie sferycznym lub asferycznym, wykona-
nych z réznych gatunkow szkta, krysztatéw lub tworzyw sztucznych. W nielicznych rozwigzaniach
stosuje sie uktady lustrzane, lustrzano-soczewkowe (katadioptryczne) lub elementy dyfrakcyjne.

Zjawiska optyczne wystepujgce w obiektywach mozna w uproszczeniu podzieli¢ na nastepujace grupy:
1. Odbicie powierzchniowe $wiatta, ktdre pojawia sie na granicy osrodkdw o réznej gestosci optycznej
(réznym wspdtczynniku zatamania). Wielkos¢ tego odbicia zalezy od kata padania — jest najmniejsza
dla kata 0° (kat liczony od prostej prostopadtej do powierzchni odbijajgcej) i wynosi na kazdej grani-
cy osrodka (powietrze — szkto) okoto 4 proc. Wspdtczesne obiektywy majg na ogét od kilku do ponad
20 soczewek. Dla zespotu 15-soczewkowego (30 granic szkto — powietrze) ilos¢ Swiatta, jaka przecho-
dzitaby przez taki zestaw, to 0,96 (transmisja przez jedng granice) do 30. potegi, daje to nie wiecej niz
29 proc. pierwotnej wigzki $wiatta. Dodatkowo w soczewkach i na obudowie nastepuje rozpraszanie sie
Swiatfa odbitego, ktére ,rozswietla” obraz, degradujac szczegdlnie cienie obrazu. W latach 30. XX w.
zespot Alexandra Smakuli opracowat w laboratoriach Zeissa metode rozwigzania problemu przez
nakfadanie na powierzchnie szkta tzw. warstwy przeciwodblaskowej. Okazato sie, ze pokrycie szkta
warstwa przezroczystg o mniejszym wspoétczynniku zatamania i grubosci optycznej % A (A — dtugosé fali

3 Zjawisko to zostato opisane m.in. przez Jana Keplera oraz Izaaka Newtona w stworzonej przez nich optyce geometrycznej;
pozwolito na to sformutowanie kilku regut opisujgcych zachowanie promieni swietlnych przy odbiciach, przechodzeniu granic
réznych osrodkéw (zjawisko zatamania — refrakcja) i wreszcie rozszczepianiu sie na tzw. widmo (dyspersja).



padajacego swiatta) powoduje, ze wigzka odbita z granicy powietrze — warstwa oraz wigzka odbita z gra-
nicy warstwa — szkto interferujg ze sobg w przeciwnych fazach, co powoduje wygaszanie sie odblasku.
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2.3. Powtoka przeciwodblaskowa, wigzki 1 i 2 interferujg, wygaszajqc sie, jezeli roznica drdg optycznych ABC—AD bedzie wyno-
sita (N+1/2) x A. N — liczba catkowita, A — dtugos¢ fali swiatta 0,0003-0,0007 mm. Zjawisko zatamania na granicy np. powietrza
(n1) i warstwy przeciwodblaskowej (n2) mozna opisac z prawa Snelliusa: sina/sin6 = n2/n1. Opracowanie W. Staszkiewicz

Dzieki temu Zeiss rozpoczat produkcje optyki powlekanej (oznaczonej literg T*) dla fotografii, ale row-
niez dla przemystu zbrojeniowego. Wykorzystanie komputeréw do projektowania powtok wielowar-
stwowych i wytworzenie odpowiednich materiatéw (w tym nanostruktur) doprowadzito do obnizenia
odbicia na pojedynczej granicy osrodkdw nawet do 0,1 proc., co dla 15-soczewkowego obiektywu
daje transmisje na poziomie 96 proc.! Szyba wykonana ze szkta pokrytego takimi warstwami bytaby
praktycznie niewidoczna. Wszystkie wspotczesne obiektywy, jak réwniez inne szklane elementy
optyczne pokrywane sg wielowarstwowo. Opisy uzywane na obiektywach to: T* Zeiss (Transparent),
SMC Pentax (Super Multi Coated), EBC Fuji (Electron Beam Coated), SSC Canon (Super Spectra Coat-
ing), HFT Rollei (High Fidelity Transfer), NCC Nikon (Nano Crystal Coating), MRC Schneider Kreuznach
(Multi Resistant Coating). Dzieki wynalezieniu powtok przeciwodblaskowych dokonat sie olbrzymi po-
step w fotografii, a posrednio tez w pozyskiwaniu odwzorowan cyfrowych metodg fotograficzna.

2. Zatamanie swiatta (refrakcja) na granicy osrodkéw o réznej ,gestosci optycznej”. Podstawowe
zjawisko, dzieki ktéremu soczewka (pryzmat) zmienia kierunek wigzki Swiatta, wytwarzajgc obraz na
powierzchni matrycy. Bieg promienia Swiatta przy przejsciu granicy osrodkéw opisuje prawo Snelliu-
sa. Wielkosc¢ tego zatamania okresla liczba zwana wspoétczynnikiem zatamania — n. Dla powietrza jest
bliska jednosci, a dla roznych gatunkéw szkta przyjmuje wartosci z zakresu 1,3-2,0. Niektére materiaty
majg jeszcze wyzsze wartosci n, dla diamentu n = 2,4, dla rutylu nawet 2,9. Uzycie szkta o wysokiej
zdolnosci zatamywania $wiatta (szkto HR) zmniejsza aberracje optyczne, co umozliwia uproszczenie
konstrukcji obiektywow lub uzyskanie lepszej jakosci obrazu.
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Obraz wytworzony przez pojedyncze soczewki lub ich uktad (obiektyw) obarczony jest wadami optycz-
nymi zwanymi réwniez aberracjami. Ponizej opisano najbardziej typowe z nich. W rzeczywistosci
wszystkie wystepujg tgcznie w réznym stopniu nasilenia, a dodatkowo na obraz wptywa zjawisko dy-
frakcji i interferencji swiatta. W wyniku aberracji obraz punktu swietlnego jest rozmyty w réznym
stopniu, a obraz prostych linii ulega deformacji w postaci wygiecia do- i odsrodkowego, a w niektdrych
przypadkach pofalowania. Wielkos¢ i charakter aberracji zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: odle-
gtos¢ od srodka obrazu (osi optycznej), wielkos¢ przystony roboczej, kierunek (obwodowy lub promie-
niowy obrazu), odlegtos¢ przedmiotowa (skali odwzorowania).

e) bj)

2.4. Obrazy swiecqgcego punktu w wyniku dziatania réznych postaci aberracji optycznych obiektywu: a) bez aberracji; b) aber-
racja sferyczna; c) astygmatyzm I; d) astygmatyzm Il; e) koma; f) aberracja ztozona. Zrédto: Physics Today, styczeri 1967, s. 27-40.



Scista teorie aberracji opracowat w 1856 r. matematyk i astronom Ludwig von Seidel. Okreslit pie¢
podstawowych aberracji, ktére do dzi$ umozliwiajg klasyfikacje wad obiektywdw, pomimo wprowa-
dzenia do budowy obiektywdéw soczewek asferycznych.

= Aberracja sferyczna powstaje na skutek réznic w skupianiu osiowych wigzek $wiatta przecho-
dzacych przez soczewke (obiektyw). Wigzki dalsze od osi optycznej skupiajg sie blizej za obiek-
tywem, a wigzki przyosiowe dalej. W efekcie w zadnym punkcie na osi za soczewkg promienie
nie tworzg obrazu punktowego. Obecnie wada ta jest dobrze korygowana w ukfadach optycz-
nych przez odpowiedni dobdr geometrii soczewek i gatunkéw szkta. Wystepujgc w postaci reszt-
kowej, zanika wraz ze zmniejszaniem sie otworu przystony. Moze by¢ wykorzystywana w optyce
portretowej o zmiennej ostrosci rysowania, np. AF DC Nikkor 135 mm f/2 (DC — skrét od Defo-
cus Image Control). W dokumentacji tego typu optyka jest nieprzydatna.

2.5. Schemat pokazujgcy powstawanie aberracji sferycznej. Zrédto: Physics Today, styczeri 1967, s. 27—40.

= Aberracja komatyczna (koma) ma podobne Zrédto jak aberracja sferyczna, dotyczy jednak wia-
zek skosnych. Sprawia problemy w optyce szerokokatnej. Zmniejszenie otworu przystony ma
znaczny wptyw na kome. Punkty obrazu majg tendencje do rozmycia w ksztatcie komety poza
0sig obrazu.

2.6. Schemat pokazujgcy powstawanie komy. Zrédto: Physics Today, styczeri 1967, s. 27—40.



= Astygmatyzm pojawia sie w przypadku wigzek promieni biegngcych ukosnie w stosunku do osi
optycznej. Polega na ogniskowaniu sie w réznych miejscach promieni przechodzacych przez
soczewke po promieniu i po obwodzie. Obrazem punktu staje sie rozmyta eliptycznie plamka
potozona pomiedzy ogniskami. Wada trudna do catkowitego usuniecia. W zwigzku z jej posta-
cig przy badaniu rozdzielczosci optyki prowadzi sie pomiar w kierunku radialnym (tangencjal-
nym) i oowodowym. Korekcja obrazu jest w tym przypadku skrajnie trudna, dla typowego ja-
snego obiektywu o otworze wzglednym 1:2 konieczne jest uzycie az oSmiu soczewek, podobnie
trudna jest korekcja obiektywdw szerokokatnych. Dodatkowym problemem sg zmiany aberra-
cji dla réznych odlegtosci przedmiotowych (fotografia makro). Zmniejszenie otworu przystony
ma niewielki wptyw na astygmatyzm.

2.7. Schemat pokazujgcy powstawanie astygmatyzmu. Zrédto: Physics Today, styczen 1967, s. 27—40.

= Krzywizna pola jest wadg optyczng, w wyniku ktdrej obraz ptaskiej powierzchni jest transfor-
mowany na wygieta powierzchnie. Ma podobny przebieg do astygmatyzmu, ale nie zmienia sie
z odlegtoscig przedmiotows i daje sie dobrze korygowaé. Zmniejszenie otworu przystony ma
niewielki wptyw na krzywizne pola.

2.8. Schemat pokazujqcy krzywizne pola. Zrédto: Physics Today, styczen 1967, s. 27—40.



Dystorsja obrazu powstaje w wyniku innych wad pierwotnych. Charakteryzuje sie zaleznoscig
poprzecznego powiekszenia od odlegtosci obrazu od osi optycznej. W przypadku monotonicz-
nych zmian powiekszenia obraz kwadratu staje sie poduszkowaty lub beczkowaty. Dla dystorsji
o zmiennym znaku powstaje deformacja falista. Wada trudna do usuniecia w optyce zmienno-
ogniskowej i szerokokatnej. Nie powoduje straty ostros$ci obrazu, lecz zmiany potozenia punk-
téw. Pozwala to na automatyczng lub manualng korekcje geometrii obrazu w programach gra-
ficznych, takich jak Photoshop lub Capture One, co prowadzi do obciecia niewielkiej czesci
obrazu. Wielkos$¢ przystony nie ma wptywu na te wade.

OBJECT

2.9. Schematyczny rysunek pokazujgcy dystorsje. Zrédto: Physics Today, styczer 1967, s. 27—40.

3. Absorpcja swiatta w materiatach, z jakich wykonane s3g soczewki, oraz powtokach przeciwodblasko-
wych prowadzi do niewielkich zmian w kolorystyce obrazu. Wykorzystanie profilu obiektywu w progra-
mie graficznym lub w samym aparacie cyfrowym (balans bieli na szarej karcie) pozwala na petna
korekcje tego zjawiska (z wytgczeniem straty swiatta). Absorpcja moze miec jednak duze znaczenie
w przypadku fotografii w podczerwieni, a w szczegdlnosci w ultrafiolecie.

4. Wady chromatyczne obrazu wynikajgce z zaleznosci absorpcji oraz refrakcji od dtugosci fali Swia-
tta (A). Zarowno absorpcja (pochtanianie swiatta) jest zalezna od A [A = A(A)], jak i refrakcja (zatamy-
wanie sie swiatfa na granicy osrodkow o réinej gestosci optycznej) [R = R(A, a); a — to kat padania
promienia]. Dyspersja to funkcja opisujgca zaleznos¢ refrakcji od A [D = D(R, A)].

Aberracja chromatyczna podtuzna charakteryzuje sie rézng odlegtos$cig ogniska od soczewki
(obiektywu) w zaleznosci od dtugosci fali (A). Ognisko promieni czerwonych znajduje sie dalej
niz ognisko niebieskich. W efekcie obrazem punktu jest rozmyta plamka o kolorach zaleznych
od odlegtosci od obiektywu. Korekcje tej wady pierwszy uzyskat Chester Moore Hall w 1733 .
Potaczyt dwie soczewki z tak dobranych gatunkéw szkta, aby uzyskac takie same odlegtosci
ogniska dla dwdch wartosci A. Dalszy rozwdj uktadéw optycznych doprowadzit do stworzenia
optyki apochromatycznej i superapochromatycznej, dla tych uktadéw w tym samym miejscu
znajduje sie potozenie trzech, a nawet czterech ognisk. Wada dobrze skorygowana w obiekty-
wach wyzszej klasy z wykorzystaniem szkiet specjalnych i krysztatu fluorytu, zmniejsza sie tez
ze zmniejszaniem otworu przystony. Nie wystepuje w obiektywach lustrzanych.



2.10. Aberracja chromatyczna podtuzna, wigzka czerwona ma ognisko dalej niz wigzka niebieska. Opra-
cowanie W. Staszkiewicz

Aberracja chromatyczna poprzeczna wynika rowniez z silniejszego zatamania promieni o kroét-
szej dtugosci fali, ale dotyczy obszaru pozaosiowego i rosnie ze wzrostem odlegtosci od osi
optycznej. Korekcja optyczna jest skomplikowana i wymaga stosowania rozbudowanych ukfa-
dow optycznych. W fotografii cyfrowej mozemy jg w znacznym stopniu usung¢. Obrazy w ka-
natach RGB rdznig sie nieco skalg odwzorowania. Wykorzystujgc w programie graficznym profil
obiektywu lub korygujgc obraz manualnie, usuwamy niepozgdane zjawisko.
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2.11. Aberracja chromatyczna poprzeczna, wigzka czerwona jest stabiej zatamywana niz niebieska.
Opracowanie W. Staszkiewicz

Aberracje we wspotpracy matrycy i obiektywu. Matryce z mikrosoczewkami na pikselach obra-
zu wspotpracujg optymalnie z promieniami $wiatta rownolegtymi do osi optycznej. Wigzki sko-
$ne mogg powodowaé wystepowanie bteddéw w zapisie kolorow o obszarach brzegowych ob-
razu. Optymalne jest uzycie obiektywdw przeznaczonych do fotografii cyfrowej, gdzie wigzka
Swiatta wychodzgca z obiektywu jest telecentryczna (réwnolegta do osi). W aparatach o mniej-
szych matrycach problem ten byt mniej zauwazalny. Zjawisko to moze nasila¢ sie w przypadku
matych cztondw optycznych umieszczonych gteboko w tyle obiektywu, jak réwniez w przypad-
ku optyki uchylno-przesuwnej (Tilt-Shift). Te btedy mozna eliminowac jedynie w procesie ob-
rébki cyfrowej obrazu przez wykorzystanie profili obiektywow.

5. Wady winietowania polegajg na nieréwnym poziomie oswietlenia powierzchni pola obrazowania
(pola krycia) obiektywu. Im mniejsza cze$é pola obrazowania bedzie wykorzystana w wyniku np. za-
stosowania mniejszej matrycy, tym mniej widoczne bedzie zjawisko.

Winietowanie ,fizyczne” wystepuje w wiekszosci obiektywdw i wynika z geometrii promieni,
biegngcych w réznej odlegtosci katowe]j od osi optycznej. Dla rozwartosci kata wigzki 100° ja-
snos¢ obrazu na brzegach spada do 15 proc. wartosci jasno$ci w centrum obrazu. Efekt ten
daje sie znacznie zmniejszy¢ w konstrukcji obiektywdéw bardzo szerokokatnych z optyczng ko-
rekcjg przystony dla sko$nych promieni. Stosuje sie takze do niektérych obiektywoéw filtry cen-
tralne, ktérych srodek jest odpowiednio przyciemniony (obiektywy wielko- i Srednioformato-
we typu Angulon XL lub Grandagon).



= Winietowanie , optyczne” wystepuje przy mocno otwartych przystonach, brzegi obiektywu
czesciowo zachowuja sie jak dodatkowa przystona, co skutkuje dodatkowym przyciemnie-
niem brzegéw obrazu. Na ogét zjawisko to znika po domknieciu obiektywu (o wartos¢ 1-2
przystony).

= Winietowanie przez zastoniecie obrazu wystepuje przy zle dobranych filtrach z wysoka opra-
wa, btednie uzytych przystonach przeciwstonecznych lub w podobnych sytuacjach.

6. Dyfrakcja, optyczna bariera ostateczna

Pod koniec XIX w. wybitny fizyk brytyjski Lord Rayleigh zaproponowat kryterium rozdzielczosci
optycznej. W przypadku idealnego obiektywu fotograficznego pozbawionego wad optycznych
(aberracji) obraz punktu swietlnego nadal jest rozmyty na skutek ugiecia sie swiatta (dyfrakcji) na
otworze przestony. Obraz przypomina nieostrg jasng plamke z otaczajgcymi jg stabo widocznymi
okregami.

2.12. Krqzek Airy, obraz dyfrakcyjny punktu swietlnego. Opracowanie W. Staszkiewicz

Jesli dwa obrazy punktéw znajduja sie blisko siebie, pojawia sie problem z ich rozréznieniem. Jezeli
jesteSmy w stanie zobaczy¢ ciemniejszy obszar pomiedzy maksimami jasnosci obrazéw obu punk-
téw, uwazamy, ze obrazy sg rozdzielone. Zanim pojawita sie fotografia zjawisko to zaobserwowano
podczas obserwacji astronomicznych.

2.13. Obrazy dwdch punktow swietinych w bliskiej odlegtosci. Opracowanie W. Staszkiewicz

Lord Rayleigh przyjat jako kryterium, ze rozdzielenie obrazéw punktéw jest mozliwe o ile srodko-
wy, obszar bedzie ciemniejszy od czesci centralnych obrazéw o minimum 20%. Tak okreslona roz-
dzielczo$¢ daje sie tatwo obliczyé: R = 1/1,22 x F x A (R — rozdzielczo$¢ par linii na milimetr,
F — wartos¢ przystony roboczej, A — dtugosé fali Swiatta). Pozwala to na oszacowanie rozdzielczosci



teoretycznie idealnego obiektywu. Wynosi ona w centrum obrazu, dla przystony 5.6 okoto 266 par
linii na 1 mm. Pozwala to wyliczy¢ maksymalng rozdzielczo$¢ pionowa klatki petnego formatu
R =24 mm x 266 = 6384.4

2.3. Obiektywy w procesie cyfryzacji obiektow muzealnych___Wojciech Staszkiewicz

W procesie digitalizacji obrazu wykorzystujemy prosty schemat urzadzenia ztozony na ogét z trzech
elementow: obiektywu, detektora obrazu oraz pamieci. Detektor i pamiec¢ zmienity sie w ostatnich
kilkunastu latach radykalne, konstrukcja obiektywu natomiast ewoluuje powoli.

2.14. Obiektyw Hugo Mayera Aristostigmat 360 mm f/6,5, opatentowany w 1900 r., ze zbioréw MHF. Fot. W. Staszkiewicz

2.15. Obiektyw ,z wiatraczkiem” Zeiss Goerz Hypergon 120 mm f/22, ok. 1900 r., kgt widzenia tego obiektywu osiggat
130°. Fot. W. Staszkiewicz

4 Znacznie mniejsza wielko$¢ rozdzielczosci uzyskiwana przy pomiarach z uzyciem programu Imatest, osiggajaca jedynie

R = 2500, wynika z przyjetego wyzszego kryterium dla rozrdznialnosci linii wynoszgcego 50 proc. jasnosci pomiedzy liniami, jak
réwniez z ograniczenia wynikajacego z wielkosci pojedynczego piksela. Okresla je z kolei kryterium Nyquista, wedtug ktérego na
zarejestrowanie pary linii (biata — czarna) konieczne sg minimum 2 piksele.
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Powstat na dtugo przed narodzinami fotografii jako czes¢ lunet i mikroskopdéws, ale do dzisiaj jego
wpltyw na jakos¢ zapisywanego obrazu jest decydujgcy. Optymalny dobér obiektywu, ktory bierze
udziat w obrazowaniu, pozwala na petne wykorzystanie mozliwosci matrycy. Dla fotografii cyfrowej
jest to tym trudniejsze, ze obiektyw musi poprawnie wspotpracowaé z mikrooptyka pikseli matrycy.

2.16. Lotniczy aparat fotograficzny Kodak K24 z promieniotwdrczym obiektywem Aero Ektar. Ze zbiorow Muzeum Historii
Fotografii. Fot. W. Staszkiewicz

Dobor obiektywdw dla pracowni digitalizacji

Wybér sprzetu do pracowni digitalizacji musi odpowiadac¢ charakterowi digitalizowanych obiektéw
oraz oczekiwanej jakosci wizerunkéw. Wybrawszy aparat cyfrowy, nalezy wytypowac jeden lub kilka
obiektywow, ktére pomogg w optymalnej realizacji zatozen. Majgc na wzgledzie znaczng awaryjnosci
aparatéw fotograficznych, warto jednak w zestawie nabywanego sprzetu uwzglednié¢ dwa korpusy
aparatéw cyfrowych. Pozwoli to takze na prace dwoma réznymi obiektywami, bez koniecznosci ich
czestej wymiany, co np. zmniejsza osiadanie brudu na powierzchni matrycy. Z uwagi na wptyw optyki
na jako$¢ rejestrowanego obrazu regutg powinno by¢ stosowanie profesjonalnego sprzetu, i w wiek-
szym stopniu dotyczy to obiektywow niz aparatéw cyfrowych.

Kazdy obiektyw stanowi uktad soczewek sferycznych lub asferycznych (rzadziej zwierciadet) wykonanych
z réznych gatunkéw szkta. Soczewki (zwierciadta) mogg by¢ pojedyncze lub sklejone w bloki optyczne. Na
0got stanowig konstrukcje o symetrii osiowej. Poszczegdlne cztony optyczne mogg sie porusza¢ wzdtuz osi
dla ustawienia ostrosci obrazu (ogniskowania), zmiany ogniskowej lub korekty wady optyczneje.

5 Historia obiektywu notuje wiele niezwyktych rozwigzan. Jednymi z nich byty super szerokokatne obiektywy z ,wiatraczkiem”

(il. 2.15), ktérym zawdzieczamy zdjecia wiezowcéw Nowego Jorku z 1900 r. W praktyce muzealnej MHF z Krakowie zdarzyt sie
obiektyw ,, promieniotworczy”, Aero Ektar 7”/2.5 (il. 2.16), zamontowany w kamerze lotniczej Kodak k-24, pozyskanej

w nienaruszonym opakowaniu fabrycznym z 1944 r. Soczewki obiektywu wykonano ze specjalnego szkta (o duzej refrakcji i niskiej
dyspersji) zawierajgcego promieniotworcze izotopy toru w ilosciach 11-13 proc. Pomiar wykonany przez zespét dozymetryczny
Instytutu Fizyki Jagdrowej wykazat na szczescie jednak skrajnie niska radioaktywnos¢ obiektywu, gdyz czas poétrozpadu tych izotopow
siega miliardow lat.

6 Zmiana ogniskowej lub ostrzenie obrazu przednim cztonem obiektywu stwarza ryzyko zasysania zanieczyszczer do wnetrza, moze
tez powodowacd opuszczanie sie przedniego cztonu. Operowanie sSrodkowym cztonem pozwala pracowac znacznie szybciej
automatyce ostrosci (AF), szczegdlnie w przypadku obiektywdw o dtugich ogniskowych, czesto natomiast utrudnia precyzyjne
manualne ustawianie ostrosci z powodu krotkiego skoku pierscienia nastawczego.



2.16. Przekroj obiektywu zmiennoogniskowego w dwdch potozeniach szeroko i wgskokgtnym. Zrédto: EF Lens Work I,
Commons Co., Ltd. Canon Inc. 1998r, s. 168.

Dodatkowym elementem optycznym sg pozwalajgce na wydtuzenie czasu ekspozycji z reki stabiliza-
tory drgan obrazu, zawierajgce elektroniczne czujniki przyspieszenia, ktére sterujg ruchomym czto-
nem optycznym stabilizujgcym obraz. W praktyce fotografii technicznej rzadko wykorzystuje sie sta-
bilizacje optyczng (raczej masywny statyw lub kolumne reprodukcyjng).

Przy wyborze obiektywu warto zwrdci¢ uwage na solidno$é jego wykonania. Korpus optyki powinien
by¢ metalowy, metalowe powinno by¢ réwniez mocowanie do korpusu. W przypadku obiektywow
duzych i ciezkich (na ogét teleobiektywdw) potrzebna jest mocowana na obiektywie obejma z gwin-
tem statywowym (najlepiej 3/8”). Do kazdego obiektywu konieczne jest stosowanie dopasowane;j
ostony przeciwstonecznej (niezaleznie od typu oswietlenia). Korzystne jest wyciecie w niej z jednej
strony otworu pozwalajgcego na kontrole potozenia filtra polaryzacyjnego. Alternatywnie mozna
wykorzystywaé kompendium (krétki miech z systemem mocowania do obiektywu lub korpusu apa-
ratu), ktére mozna dopasowac do réznych obiektywdw. Nie nalezy stosowac filtrow ochronnych lub
UV, z wyjatkiem specyficznej fotografii, np. na duzych wysokosciach lub do fotografii fluorescencyj-
nej. Oczywiscie konieczna jest okresowa kontrola czystosci powierzchni optycznych. Obiektywy nie-
uzywane powinny by¢ przechowywane w osobnych pytoszczelnych pokrowcach.

Kryteria doboru

Format obrazu

Wybér obiektywu musi uwzgledniaé charakter planowanych prac i z reguty niezbedne jest dyspo-
nowanie wiecej niz jednym. Pierwszym warunkiem jest jednak wybdr obiektywdéw o odpowied-
nim dla posiadanego aparatu tzw. polu obrazowym. W przypadku aparatu lustrzanego do wyboru
sg trzy podstawowe formaty matryc: srednioformatowa w wymiarach ok. 40 x 50 mm, petnofor-
matowa (matoobrazkowa) 24 x 36 mm lub pétformatowa APS-C (Nikon 23,1 x 15,4 mm; Sony 23,2
x 15,4 mm; Canon 22,3 x 14,9 mm). Jednym z parametréw opisujgcych obiektywy jest pole obra-
zowe, okreslajgce, jak duzy obraz tworzy dany obiektyw ustawiony na odlegtos¢ nieskonczona.



Obiektyw o wiekszym polu obrazowym moze by¢ uzyty do matryc mniejszych, ale zazwyczaj
bedzie pozwalat na uzyskanie nieco mniejszej rozdzielczosci ostatecznego obrazu niz w przy-
padku uzycia obiektywu dedykowanego do danego formatu?’.

Pole widzenia

Przy fotografii dokumentacyjnej istotne jest, aby perspektywa rejestrowanego planu zdje-
ciowego odpowiadata fizjologicznemu odbiorowi perspektywy obrazu. Warunki takie moz-
na uzyska¢, fotografujgc tzw. obiektywami standardowymi. Dla petnej klatki (FF) odpowia-
da to ogniskowej 45-60 mm, a dla formatu potéwkowego (APS-C) — ogniskowej 30—-35 mm.
W praktyce czesto wymagana jest wieksza odlegtos¢ od fotografowanego obiektu, ze wzgle-
du na ryzyko zastoniecia swiatta, mozliwos$é odbicia sie fotografujgcego w obiekcie lub wy-
branie lepszej perspektywy, stosuje sie wtedy obiektywy o nieco dtuzszej ogniskowej. W ta-
kim przypadku typowe jest uzycie aparatu petnoklatkowego (FF) z obiektywem o ogniskowe;j
105-135 mm, a w przypadku uzycia aparatu pétformatowego (APS-C) mozna uzy¢ obiekty-
wu o ogniskowej 70—105 mm.

W digitalizacji obiektow ptaskich wprawdzie perspektywa nie ma znaczenia, ale uzycie dtuz-
szych ogniskowych pozwala na znaczne ograniczenie odblaskdéw zrédet swiatta. Dodatkowo
w przypadku fotografii z osig pionowa (reprodukcja na kolumnie) obiektyw standardowy
petnoklatkowy (FF) 50 mm daje spore pole widzenia, z kolei obiektyw 105 mm (lub zblizony)
pozwala wygodnie wykonywaé zdjecia z matej odlegtosci. Stosowane gtéwnie w fotografii
reportazowej obiektywy o zmiennej ogniskowej, nie sprawdzajg sie w fotografii dokumenta-
cyjnej. Ich wady to: spora i zmienna dystorsja (deformacja obrazu), brak zmiennoognisko-
wych obiektywdéw makro oraz zréznicowana perspektywa odwzorowania na skutek stoso-
wania dowolnie wybranej ogniskowej (np. z zakresu 18-300 mm). Jesli chodzi o kontrast
i rozdzielczos¢ obrazu obiektywy statoogniskowe, mimo postepu optyki fotograficznej, nadal
przewyzszajg konstrukcje zmiennogniskowe. Jednoczesnie, jedynie obiektywy statoognisko-
we umozliwiajg poprawne fotografowanie z matej odlegtosci (obiektywy makro), co w prak-
tyce muzealnej jest czesto potrzebne. Z drugiej strony istnieje mozliwos¢ korekcji dystorsji
w programach graficznych. Dlatego czasem, w uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie uzy-
cie optyki zmiennoogniskowej. Dotyczy to uzycia obiektywdw szerokokatnych zmiennoognisko-
wych w ciasnych wnetrzach, np. obiektywu petnoklatkowego (FF) Nikkor AF-S 16—35 mm f/4G
ED VR, lub przy zdjeciach detali ze znacznych odlegtosci — obiektywu FF Nikkor AF-S 80-400 mm
f/4.5-5.6 ED VR. W ostatnim przypadku mozna dodatkowo uzy¢ telekonwertera, przedtuzaja-
cego ogniskowa. Obiektyw statoogniskowy o tak dtugiej ogniskowej jest kilkakrotnie drozszy.

7 Jednym z podstawowych kryteriéw doboru obiektywdéw jest ich kat widzenia. W wyniku pojawienia sie réznych formatéw matryc
(FF i APSC) ten sam obiektyw bedzie miat rozny kat widzenia (obraz) dla kazdej z nich. Dobér obiektywu do matrycy APSC utatwia
dziatanie z uzyciem wspétczynnika. Wynik mnozenia wspétczynnika i uzytej ogniskowej wskazuje odpowiadajacy katem widzenia
obiektyw dla matrycy petnoklatkowej (FF). Na przyktad: obiektyw 105 mm uzyty z matrycg APS-C daje kat widzenia (obraz) taki, jak
obiektyw o ogniskowej 1,6 x 105 mm = 168 mm uzyty do aparatu petnoklatkowego. Takie przeliczenie wynika

z przyzwyczajenia fotografujgcych do klasyfikowania obiektywéw wedtug ogniskowej dla petnego formatu. Zamiana w drugg strone,
tj. uzycie obiektywu do matryc APS-C do matrycy petnoformatowej, z reguty skutkuje znacznie obcietym obrazem.



Fish-eye

2.18. Kqt widzenia obiektywow o réznych ogniskowych dla aparatu o matrycy petnoformatowej. Zrédto: EF Lens Work I,
Commons Co., Ltd. Canon Inc. 1998, s. 137

Ogniskowa Pole widzenia A x B [cm]
[mm] L=100 L =500
20 117 x 175 500 x 750
35 66 x 99 340x 510
40 58 x 87 300 x 450
50 46 x 69 240 x 360
70 32x48 170 x 255

105 20x 30 115x 173
135 15,2 x 22,8 80x 120
200 9,6 x 14,4 58 x 86
400 3,6 x 5,4* 30 x 45

Tab. 2.1. Przyktady przyblizonych rozmiaréw pola widzenia obiektywdw wspdtpracujgcych z matrycqg petnoformatowg,
odlegtos¢ L =1 m i 5 m (odlegtosci mierzone od obiektywu). Opracowanie: W. Staszkiewicz

*Obiektywy o tak dtugiej ogniskowej z requty nie posiadajq funkcji makro i najblizsza odlegtos¢ fotografowania moze
wynosic¢ nawet kilka metrow.



Fotografia z bliskich odlegtosci

W praktyce muzealnej czesto pojawia sie potrzeba sfotografowania matych, a nawet bardzo
matych przedmiotdw, takich jak bizuteria, monety, pieczecie, detale obiektow itp. Do tego typu
fotografii konieczne jest stosowanie obiektywdw makroskopowych.

Prosty wzor: 1/x + 1/y = 1/f, okreslajacy odlegtosci punktu przedmiotowego od soczewki = y
i soczewki od jego obrazu = x dla soczewki o ogniskowej = f, mozna stosowac w przyblizonym
opisie ukfadu optycznego, jakim jest obiektyw.

Ze wzoru wynika, ze w miare zblizania sie do przedmiotu znacznie rosnie odlegtos¢ obrazowa (obiek-
tyw — matryca). W przypadku uzycia obiektywdéw do ,,normalne;j” fotografii konieczne jest zastoso-
wanie pierscieni posrednich, mieszka posredniego lub soczewek nasadowych. W fotografii technicz-
nej takie rozwigzanie nie jest zalecane z powodu znacznego spadku jakosci obrazu na skutek wzrostu
bteddow optycznych. Do fotografowania z bliskich odlegtosci niezbedny jest specjalny obiektyw ma-
kro, np. Canon EF 100 mm f/2.8L Macro IS USM. Warto zaznaczy¢, ze jedynie typowe obiektywy
makro majg wystarczajacy korekcje wad optycznych dla catego zakresu matych i duzych odlegtosci.
Czes¢ obiektywdéw zmiennoogniskowych ma réwniez oznaczenie ,,makro”, co sugeruje, ze umozli-
wiajg fotografowanie z matej odlegtosci, ale ich korekcja optyczna nie pozwala na uzyskanie dobrej
jakosci odwzorowania. Istniejg rowniez obiektywy korygowane dla jednej skali odwzorowania, np.
obiektyw Apo Rodagon D 75 mm f/4 — skorygowany do waskiego zakresu powiekszerr 1:1.2 do 1:0.8.
W przypadku koniecznosci uzyskania jeszcze wiekszych powiekszen nalezy stosowaé optyke specjal-
ng, np. Zeiss Luminar 25 mm f/3.5 lub Canon MP-E 65 mm f/2.8 Macro, pozwalajgce na odwzoro-
wania od 1:1 do 5:1. Przy takich powiekszeniach obrazu mozna réwniez stosowac obiektywy makro
lub standardowe w pozycji odwrdconej, z odpowiedniej dtugosci zestawem pierscieni posrednich
i pierscienia odwracajgcego. W takiej sytuacji wygodne jest uzycie pierscieni dedykowanych do kon-
kretnego aparatu, wyposazonych w styki i pofgczenia elektryczne pomiedzy obiektywem a apara-
tem (w pozycji normalnej lub odwrécone;j). Pozwoli to na czesciowe wykorzystanie automatyki apa-
ratu. Dobre efekty daje réwniez stosowanie wysokiej klasy obiektywdw powiekszalnikowych,
skorygowanych apochromatycznie z uzyciem mieszka posredniego lub pierscieni posrednich.

Inne funkcje, parametry i elementy opisu obiektywu

= Rozdzielczo$¢, chyba najwazniejszy parametr obrazu, jest bardzo ztozonym zjawiskiem, na ktére

wptyw majg wady obrazowania przez obiektyw, budowa i wielko$¢ matrycy, jakos¢ wspotpracy
obiektywu z mikrooptykg matrycy oraz algorytmy przetwarzania plikéw surowych. Niemniej istot-
ny jest wptyw rozdzielczosci samego obiektywu, dlatego warto poréwnac testy rozdzielczosci za-
mieszczane na portalach fotograficznych. Rdznice mogg wynikaé z metodologii pomiarowej, a tak-
Ze poprawnosci pomiaru. Dodatkowo rozdzielczosé zalezy od wielu zmiennych, takich jak wartos¢
przystony, odlegtos¢ przedmiotowa, miejsce na matrycy, a nawet kierunek pomiaru (obwodowy
i promieniowy). Na ogot jednak pomiary pozwalajg uszeregowac obiektywy wedtug rozdzielczosci.
Dane na ten temat znalez¢ mozna na stronie www.optyczne.pl, ktéra regularnie wykonuje testy
aparatéw i obiektywdw. Do testow rozdzielczosci, aberracji chromatycznej poprzecznej, dystorsji
oraz winietowania wykorzystywany jest program Imatest. Warto pamieta¢, ze na srodku obrazu
jego ostrosc jest najwieksza i w przypadku wykorzystywania jedynie czesci obrazu nalezy kadro-
wac centralnie. Wybor podstawowej optyki dla celéw dokumentacji obiektéw muzealnych zdeter-
minowany jest koniecznoscig stosowania obiektywdw pracujacych poprawnie w duzym zakresie
odlegtosci przedmiotowej. Kryterium to spetniajg w znacznej mierze obiektywy makro.



Jasnosc obiektywu okresla maksymalna warto$¢ otwarcia przystony. W fotografii dokumenta-
cyjnej ma znaczenie jedynie wéwczas, gdy jest zwigzana z wysokg rozdzielczoscig. W przypadku
uzycia obiektywu zmiennoogniskowego warto, aby wartos$¢ przystony nie zmieniata sie w trakcie
zmian ogniskowej. Dla obiektywdéw makro do prac dokumentacyjnych na ogét zakres przyston
wynosi od /2.8 do f/32.

Autofokus (oznaczenie AF), czyli automatyczne ustawianie ostrosci, pozwala na przyspieszenie
pracy i wspomaga wzrok przy ustawianiu ostrosci na matéwce. Obecnie rzadko spotyka sie
obiektywy bez funkcji AF. Korzystne jest jesli w obiektywie jest silnik napedzajgcy wysuw (ozna-
czenia modeli: Nikon AF-S, Canon USM, Sony SSM, Sigma HSM). W obiektywach makro funkcja
AF nie jest konieczna. Warto wyposazy¢ sie w obiektywy, w ktérych funkcja AF nie wymaga
wyfaczania jej w przypadku recznej korekty ostrosci.

Stabilizacja obrazu umozliwia prace w warunkach drgan przy dtuzszych czasach ekspozycji. Na
0got jest stosowana w obiektywach o dtuzszej ogniskowej. Pozwala na zmniejszenie typowych
drgan 4-, a nawet 10-krotnie (oznaczenia modeli: Nikon VR, Canon IS, Sigma OS). Nie jest nie-
zbedna w fotografii technicznej, gdzie na ogdt uzywa sie statywdw i kolumny reprodukcyjne;j.
W szczegdlnych warunkach moze stanowic jednak doskonatg pomoc, np. na drgajgcych ruszto-
waniach lub przy koniecznosci pracy ,,z reki”.

Sredni format matrycy, obiektywy nie maja charakterystycznych oznaczeri. Matryce o rozmiarach
wiekszych niz klasyczny format matoobrazkowy. Przktadowo: Phase One 1Q280 - 40,4 x 53,7mm,
LeicaS-30x45mm.

Klasyczny format matoobrazkowy (24 x 36 mm), zwany skrétowo FF (Full Format), kryjg obiek-
tywy o oznaczeniach Nikon — FX, Sigma — DG, Sony — bez oznaczeni, Canon — bez oznaczen.
Uwaga: kryjg rowniez format potéwkowy APS.

Format potdwkowy (réznie, okoto 16 x 24 mm), zwany skrétowo DX (oznaczenie Nikona), kryja
obiektywy o oznaczeniach Nikon — DX, Sigma — DC, Sony — DT, Canon — EF-S .

Mocowanie filtrow w obiektywach. Z wyjatkiem nielicznych przypadkdw filtry s wkrecane
z przodu obudowy (tubusa) obiektywu. Stosowane gwinty majg zunifikowane rozmiary od: 37,
40,5, 43, 46,49, 52, 55, 58, 62, 72,77, 82,86 mm ... (wyréznione najbardziej typowe $rednice).
Warto pamietaé, ze koszt filtrow zalezy od ich srednicy, wykonania w wersji typowej lub cien-
kiej oraz producenta. Przy fotografii dokumentacyjnej nalezy stosowa¢ jedynie filtry polaryza-
cyjne kotowe o najwyzszej jakosci. Stosowanie filtrow ochronnych lub UV dopuszczalne jest
jedynie w warunkach zapylenia, deszczu lub szczegdlnie duzej ilosci ultrafioletu w oswietleniu
(wysokie gory).

Przyktadowy zestaw obiektywéw do prac technicznych

Zestaw oparty o wyposazenie petnoklatkowych aparatéw Canon. Obiektywy dla réznych typéw do-
kumentacji. Obiektywy nowszych generacji (2008—2012) wybrano pod wzgledem najwyzszej roz-

dzielczosci dla obiektywow z kazdej grupy. Podano tez minimalne skale odwzorowania i rozmiary

filtrow. Porownywalnym zestawem sprzetu dysponuje firma Nikon, nieco mniejszym wyborem — fir-
ma Sony.

Fotografia z makro bardzo matych przedmiotéw:
Canon MP-E 65 mm f/2.8 Macro (skala* 1:1-5:1, filtr 58 mm)

Fotografia makro i uniwersalna:
Canon EF 100 mm f/2.8 Macro IS USM (skala 1:1, filtr 67 mm, R** = 52/46)



* Fotografia makro, uniwersalna i na kolumnie reprodukcyjne;j:
Carl Zeiss 50 mm f/2 Makro-Planar T* ZE wersja do Canona (skala 1:1 filtr 67 mm R = 46/40),

» Fotografia makro, uniwersalna, z mozliwoscig korekty ostrosci,
obiektyw przesuwno-uchylny (Tilt-Shift): Canon TS-E 90 mm /2.8 (skala 1:2, filtr 58 mm)

* Fotografia makro i detali z wiekszej odlegtosci:
Sigma 180 mm f/2.8 EX APO Macro DG HSM (skala 1:1, filtr 8 mm R = 44 x 38),
wersja do Canona, mozliwos¢ uzycia apochromatycznego telekonwertera dwukrotnie
powiekszajgcego ogniskowa

* Fotografia umiarkowanie szerokokatna, architektura, wnetrza:
Canon EF 24-70 mm f/2.8L Il USM (skala 5:1, filtr 82 mm, R = 44/38)

* Fotografia architektury z korekcjg perspektywy, wnetrza jw.:

Canon TS-E 24 mm f/3.5 (skala 1:5, filtr 82 mm) obiektyw przesuwno-uchylny (Tilt-Shift)
* Fotografia bardzo szerokokatna, wnetrza:

Canon EF 16—35 mm f/2.8L Il USM (skala 1:5, filtr 82 mm)

= Zdjecia specjalne*** fotografia do celow konserwatorskich i wizualizacji obrazéw
niewidocznych w $wietle widzialnym dla zakresu dtugosci fali A =315-1100 nm

= Jenoptik UV-VIS-NIR APO-MACRO, 60 mm f/4—45 (skala 1:1,5, filtr 52 mm)

* Skala to najwieksza skala odwzorowania przy najmniejszej odlegtosci, stosunek liczb a:b oznacza proporcje
wielkosci obrazu (a) do wielkosci jego obiektu (b).

** R —maksymalna rozdzielczo$¢ obiektywu w parach linii na mm, pomiar wykonano w srodku i na brzegu matry-
cy petnego formatu (FF). Dane uzyskane z testow wykonanych przez www.Optyczne.pl.

*** Obiektywy takie muszg mie¢ korekcje aberracji jak réwniez powtoki przeciwodblaskowe zaprojektowane tak
aby byty skuteczne w catym zakresie A. Dodatkowym utrudnieniem jest koniecznos¢ stosowania szkiet i kryszta-
téw przezroczystych dla bliskiego ultrafioletu.

2.19. Obiektyw Jenoptik UV-VIS-NIR, APO-MACRO 60 mm/4, dla uzyskania korekcji optycznej dla réznych dtugosci fali
Swietlnej zastosowano az piec¢ soczewek wykonanych z krysztatu fluorytu. Zrédto: www.jenoptik.com
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3. Przyktady digitalizacji muzealidw za pomoca technik fotograficznych

3.1. Wprowadzenie___Grzegorz Nosorowski

Reprodukcja cyfrowa muzealidw stuzy przede wszystkim celom zwigzanym z zachowaniem i udostep-
nianiem zbioréw. Ponadto, cyfrowy wizerunek przydatny jest przy pracach konserwatorskich, moze
postuzy¢ nawet jako wzoér do rekonstrukeji ubytkdw lub catego artefaktu w razie zniszczenia lub utraty,
np. w wyniku pozaru. Zastosowania te nadajg fotografii muzealnej Scisle dokumentacyjny charakter.
W tej sytuacji koniecznos¢ zapewnienia mozliwie najwyzszej technicznej jakosci cyfrowego zapisu ob-
razu jest oczywista. Zasadnicze znaczenie ma wierno$¢ oddania barw, faktury powierzchni, ksztattow
i proporcji. Istotny jest wiec wybdr narzedzi, ich parametry techniczne oraz umiejetne uzycie. Dlatego
fotografia muzealna jest jedng z trudniejszych dziedzin fotografii profesjonalnej. Wymaga perfekcyjne;j
znajomosci warsztatu, duzej starannosci i precyzji, a takze pomystowosci w wynajdywaniu nietypo-
wych rozwigzan technicznych. Wazna role odgrywa tez doswiadczenie, gdyz z kazdym eksponatem
wigzg sie okreslone, za kazdym razem nieco inne wyzwania. Przy tym, efekt koricowy czesto odbiega od
typowych oczekiwan estetycznych, gdyz najwazniejsza jest doktadnos$¢ odwzorowania.

W ponizszych przyktadach znalez¢ mozna odniesienie do takich aspektéw technicznych reprodukg;ji,
jak rozdzielczo$¢, wiernos¢ odwzorowania koloru, parametry ekspozycji, ustawienie ostrosci, wtasci-
wy dobdr optyki. Poruszony zostanie takze problem swiatta i zasad jego ustawienia, niezbednych dla
uzyskania dobrych jakosciowo wizerunkow cyfrowych obiektéw muzealnych.

3.2. Uwarunkowania_Piotr Ceraficki

Na poczatek trzeba jednak przypomnie¢ podstawowe uwarunkowania pozyskania wizerunkéw cy-
frowych obiektdw muzealnych. Mozemy wyrdznic cztery istotne zagadnienia:

* Cel wykonywania dokumentacji wizualnej.
* Planowanie sesji fotograficznej.
* Dobdr sprzetu i oprogramowania.

= Proces fotografowania (opisany w dalszej czesci opracowania na przyktadach).

Cel wykonywania dokumentacji wizualnej

Celem digitalizacji muzealiéw (wykonania dokumentacji wizualnej) jest pozyskanie materiatu graficz-
nego w postaci cyfrowe] (fotografie, skany) do wykorzystania w biezgcej dziatalnosci wszystkich jed-
nostek organizacyjnych muzeum. Dlatego proces ten powinien by¢ przemyslany i precyzyjnie zapla-
nowany, zarowno pod wzgledem organizacyjnym, jak i technologicznym.

Konieczna jest $cista wspotpraca pomiedzy poszczegdlnymi dziatami muzeum, poniewaz uzyskane wy-
niki bedg miaty dtugotrwaty wptyw m.in. na mozliwosci prezentacji zbioréw zaréwno w mediach elek-
tronicznych (strony www, wirtualne muzea, aplikacje mobilne, e-booki, systemy elektronicznej inwen-
taryzacji zbiorow), jak i w tradycyjnych wydawnictwach drukowanych. Z tego wzgledu kwestig kluczowg
jest uzyskanie materiatu (pliku zapisanego w postaci cyfrowej) spetniajgcego nastepujgce wymagania:
* Prawidtowe odwzorowanie charakteru dokumentowanego obiektu.
* Poprawna reprodukcja kolorystyczna.

» Powtarzalnos¢ plikéw ,wynikowych” — bez wzgledu na rodzaj koicowego zastosowania.



Do uzyskania pozgdanych wynikéw niezbedne jest zastosowanie sie do kilku prostych wskazéwek
opisanych ponizej.

Planowanie sesji fotograficznej

Proces digitalizacji zbioréw nalezy rozpocza¢ od planowania poszczegdlnych etapdéw pozyskania ma-
teriatu cyfrowego.

Niezbedna jest wspotpraca wyznaczonych pracownikdw nastepujgcych jednostek organizacyjnych
muzeum:

» dziat inwentarzy,

= dziat konserwacji,

= gtéwny specjalista ds. digitalizacji zbioréw i obrazowania komputerowego,
= dziat marketingu,

» dziat wydawnictw,

= dziat IT — administrator strony www,

» dziat administracji (logistyka),

= kuratorzy/opiekunowie zbiordw.

Dziat inwentarzy jest odpowiedzialny za dostarczenie istniejgcej dokumentacji ewidencyjnej
i wizualnej obiektéw przeznaczonych do digitalizacji (w postaci cyfrowej, np. rejestry elektro-
nicznego inwentarza, lub kopii analogowych kart ewidencyjnych obiektow). Wspdtpracuje
z kustoszami zbiordw przy selekcji obiektow przeznaczonych do digitalizacji. W trakcie procesu
digitalizacji przeprowadza weryfikacje danych na kartach (cyfrowych, analogowych) ewiden-
cyjnych. Weryfikacja ta powinna obejmowaé: podstawowe metadane w zakresie ustalonym
wewnetrzng instrukcjg instytucji, wymiary obiektu oraz miejsce przechowywania.

Dziat konserwacji wykazuje, czy obiekt zakwalifikowany do digitalizacji podlegat konserwac;ji,
i udostepnia wizualng dokumentacje konserwatorskg. Koordynuje wraz z dziatem administracji
i kuratorami zabezpieczenie obiektéw podczas transportu do pracowni digitalizacji. Nadzoruje
transport obiektow przy wspoétudziale wyspecjalizowanych firm zewnetrznych oraz umiejscowie-
nie obiektéw w pracowni digitalizacji (stoty reprodukcyjne, sztalugi, systemy podwieszen, obroto-
we kawalety, stoty bezcieniowe). Z pomocg wyznaczonych pracownikdw przeprowadza kosme-
tyczne zabiegi konserwatorskie — odkurzanie obiektéw, przemycia, wyjmowanie obiektow
malarskich z ram. Dziat konserwacji wspotpracuje takze z ochrong w kwestii transportu muzealiow.

Gtéwny specjalista ds. digitalizacji zbioréw i obrazowania komputerowego (lub osoba odpo-
wiedzialna za nadzorowanie procesu digitalizacji) przed przystgpieniem do procesu pozyska-
nia wizualnej dokumentacji cyfrowej zbioréw powinien doprowadzi¢ do opracowania opty-
malnych parametréw technicznych dla wykonywanych zdje¢, przeznaczonych dla fotograféw
wykonujgcych dokumentacje wizualng oraz dla konserwatoréw przeprowadzajgcych doku-
mentacje fotograficzng zabiegdow konserwatorskich przy obiektach. W przypadku dokumen-
tacji konserwatorskiej ustalenie minimalnych parametréw uzasadnione jest tylko dla zdjec
wykonywanych w trakcie przeprowadzania zabiegdw konserwatorskich. Zazwyczaj konserwa-
torzy nie dysponujg bowiem odpowiednim sprzetem, ktory zapewniatby najlepsza jakos¢ od-
wzorowania. Zdjecia przed konserwacjg i po konserwacji powinny by¢ wykonywane w pra-
cowni digitalizacji muzeum z zachowaniem najwyzszych mozliwych parametréw technicznych.



Specjalista ds. digitalizacji zbioréw ustala rdwniez normy wykonywania dokumentacji wizual-
nej dla pracowni digitalizacji, jest odpowiedzialny za wdrozenie tych norm oraz przeszkolenie
pracownikéw pracowni. Do jego zadan nalezy takze ostateczna weryfikacja jakosci wykona-
nych zdjeé (lub skanéw — w zaleznosci od sposobu pozyskiwania materiatu cyfrowego).

Osoba odpowiedzialna za nadzorowanie procesu digitalizacji powinna z odpowiednim wyprze-
dzeniem czasowym informowaé o planowanej sesji digitalizacji wyznaczonych pracownikow
dziatu marketingu, wydawnictw oraz administratora strony www muzeum. Powinna im przed-
stawi¢ wykaz muzealidéw w celu ustalenia dodatkowych uje¢ obiektéw, uwzgledniajacych poka-
zanie indywidualnych, charakterystycznych cech danego obiektu (do wykorzystania w multi-
mediach, wydawnictwach).

Dobér sprzetu i oprogramowania

Wiasciwy dobdr sprzetu fotograficznego i uzupetniajgcego stanowigcego wyposazenie pracowni di-
gitalizacji gwarantuje osiggniecie satysfakcjonujgcych wynikéw. Podczas planowanych zakupdéw na-
lezy uwzgledni¢ zaréwno czynniki ekonomiczne, jak i dostepne warunki lokalowe. Muzeum o nie-
wielkich (do okoto 6000 obiektéw) i zrdéznicowanych zbiorach — malarstwo, rzezba, ceramika,
numizmaty, grafika, tkanina, rzemiosto, militaria — powinno dysponowac sprzetem uniwersalnym,
nie musi to by¢ sprzet o najwyzszych mozliwych parametrach technicznych. Wieksza uwage nalezy
zwroci¢ na jego przystawalnos$é do wykonywania dokumentacji réznego rodzaju obiektow. Sprzet
komputerowy i oprogramowanie nie podlegajg tym kryteriom doboru.

Aparat fotograficzny

Zakup takiego sprzetu nie nastrecza trudnosci — powinna to by¢ przynajmniej matoobrazkowa
lustrzanka z wymienng optyka. Do wyboru sg dwa systemy: Canon oraz Nikon. Jedynym wa-
runkiem jest, by aparat byt wyposazony w tzw. petng klatke — czyli matryca nie moze by¢ mniej-
sza niz 24 x 36 mm.

Nie sg natomiast zalecane aparaty systemu DX i APS — bez wzgledu na oferowang rozdzielczosc.

Podyktowane jest to:

= wystepowaniem tzw. wspodtczynnika przedtuzenia ogniskowe] obiektywu;

» spadkiem gtebi ostrosci;

* mniejszymi wymiarami piksela matrycy, co skutkuje wczesniejszym (przy mniejszej przysto-
nie) wystgpieniem zjawiska dyfrakcji i w efekcie drastycznym spadkiem ostrosci rejestrowa-
nego obrazu.

Obiektywy

Wybdr systemu aparatu fotograficznego powinien by¢ uzalezniony od asortymentu dostepnej

optyki. Oba wymienione wyzej systemy oferujg szeroki wybdr optyki, produkowanej zaréwno przez

obie firmy (Canon, Nikon), jak i przez tzw. firmy trzecie — gtéwnie niemieckiego producenta Zeiss.

Przy doborze odpowiedniego rodzaju obiektywu nalezy kierowad sie nastepujgca zasada: ogni-
skowa powinna by¢ stata.

Obiektywy statoogniskowe stosowane do wykonywania dokumentacji wizualnej powinny by¢
w jak najwiekszym stopniu wolne od wad optycznych, takich jak koma, dystorsja, aberracja
chromatyczna.



Nalezy unikaé obiektywdéw szerokokatnych, ktérych stosowanie powoduje powstanie znieksztatcen
perspektywicznych (dystorsje mozna do pewnego stopnia skorygowac w procesie postprodukgii).

Z powyzszych wzgleddw najlepsze sg ogniskowe 50, 85, 105 mm.

W celu wyeliminowania zbednych odblaskéw trzeba pamietaé o stosowaniu oston przeciwstfo-
necznych, nawet podczas pracy w studio. Kwestia uzycia funkcji autofocus zostanie poruszona
w dalszej czesci opracowania.

Godne uwagi sg réwniez obiektywy z pochylang lub przesuwang osig optyczng — tzw. shift,
ktore pozwalajg na skorygowanie perspektywy przez zmiane ptaszczyzny ostrosci przy fotogra-
fowaniu z tzw. ujeé trzy czwarte.

Nie nalezy stosowac obiektywdw o zmiennej ogniskowej, tzw. zoom lub vario. Jako$¢ optyczna
tych obiektywow (dystorsja, aberracja chromatyczna, winietowanie) nie pozwala na uzycie ich do
generowania plikow referencyjnych. Jezeli —z réznych wzgleddéw — jesteSmy zmuszeni ostatecznie
do zastosowania obiektywu o zmiennej ogniskowej, nalezy wybraé obiektyw o statej jasnosci.

Ponizej przedstawiono dwa przyktady zastosowania obiektywu o zmiennej ogniskowej. W pierw-
szym przypadku wybor obiektywu o zmiennej ogniskowe] zostat wymuszony niemoznoscia od-
powiedniego ustawienia statywu z aparatem we wnetrzu sali jadalnej. Konieczne byto sfoto-
grafowanie niewielkiego fragmentu polichromii z duzej odlegtosci.

W przypadku drugim wybdr obiektywu determinowany byt umiejscowieniem obiektu, warun-
kami, w jakich wykonywano zdjecie (remont sali balowej), i w konsekwencji niemoznoscig zor-
ganizowania poprawnego planu zdjeciowego.



Przyktad 1___Piotr Ceraficki

Fragment polichromii, Jan Bogumit Plersch, Biaty Domek, wymiary fragmentu ok. 50 x 50 cm, poto-
zenie ok. 3,20 m nad poziomem podtoza, Muzeum tazienki Krélewskie w Warszawie

Cel wykonania zdjecia

Fotografie wykonane na potrzeby wydawnictwa, niestanowigce formalnej dokumentac;ji
wizualnej obiektu.

Parametry aparatu i zapisu oraz sprzet pomocniczy

Aparat: Nikon D800E

Obiektyw: Nikkor AF-S 70-200 mm f/2.8 G ED VR I

Statyw Manfrotto 161MK2B SuperPro Tripod z gtowicg MN 405 Pro Geared Head
Swiattomierz: Seconic L-478DR

Zapis pliku: RAW nieskompresowany

W?zorzec kolorystyczny zastosowany do kalibracji balansu bieli w procesie postprodukcji:
X-Rite ColorChecker 24

Oswietlenie zastane (ambient light)

Postprodukcja: ustawienie balansu bieli, jasnosci, kadrowanie, niewielka korekcja perspek-
tywy, generacja pliku wynikowego Tiff Adobe RGB 48 Bit — Capture One 7.1.4

Konwersja do przestrzeni barwnej ISO CMYK v.2 — Adobe Photoshop CS6

3.1. Widok sali jadalnej, zwanej tez Salle de Arabesques, Sciana zachodnia. Biaty Domek, Muzeum tazienki Krolewskie.
Czerwonym kdtkiem zaznaczony fragment polichromii, przestawiony na fotografii prezentowanej ponizej. Fot. P. Ceraficki
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Parametry ustawienia aparatu
Ogniskowa: 200 mm

Przystona: /5.6

Czuto$¢ matrycy: 200 ASA
Balans bieli: 5500 K

3.2. Fragment polichromii, Jan Bogumit Plersch, Biaty Domek, Muzeum tazienki Krélewskie. Fot. P. Ceraficki

3. Przyktady digitalizacji muzealiéw za pomocg technik fotograficznych




Piotr Ceraficki

Herkules Farnezyjski, Giuseppe Angelini, 1792, marmur, wys. 280 cm, potozenie ok. 3,20 m nad po-
ziomem podtoza, Sala Balowa Patacu na Wyspie, Muzeum tazienki Krélewskie w Warszawie

Cel wykonania zdjecia

Zdjecie wykonano na potrzeby wydawnictwa muzealnego. Aparat fotograficzny zostat
umieszczony na wysokosci okoto 175 cm, aby pokaza¢ wyglad rzezby z poziomu widza.
Parametry aparatu i zapisu oraz sprzet pomocniczy

Aparat: Nikon D80OE

Obiektyw: Nikkor AF-S 70—-200 mm f/2.8 GED VR Il

Statyw Manfrotto 161MK2B SuperPro Tripod z gtowicg MN 405 Pro Geared Head
Swiattomierz: Seconic L-478DR

Zapis pliku: RAW nieskompresowany

Wzorzec kolorystyczny zastosowany do kalibracji balansu bieli w procesie postprodukcji:
X-Rite ColorChecker 24

Oswietlenie zastane (ambient light)

Postprodukcja: ustawienie balansu bieli, jasnosci, kadrowanie, niewielka korekcja zbiegdéw
perspektywicznych, generacja pliku wynikowego Tiff Adobe RGB 48 Bit — Capture One 7.1.4

Zdjecie do celdw wydawniczych, w zwigzku z tym dokonano konwersji barwnej z przestrzeni
Adobe RGB do przestrzeni barwnej 1ISO CMYK v.2 przy pomocy programu Adobe Photoshop CS6.

Parametry i ustawienia aparatu
Ogniskowa: 200 mm

Przystona: f/5.6

Czutos¢ matrycy: 200 ASA
Balans bieli: 5500 K

Zastosowano mechanizm wstepnego uniesienia lustra, aparat wyzwalany za pomocg elek-
tronicznego wezyka spustowego.




3.3. Herkules Farnezyjski, Giuseppe Angelini, 1792, marmur, Sala Balowa Patacu na Wyspie,
tazienki Krélewskie w Warszawie. Fot. P. Ceraficki

Lampy btyskowe

Najlepsze s studyjne lampy btyskowe o mocy powyzej 1000 Ws. Zasilane z sieci lub opcjonal-
nie z generatordw, co pozwala na zastosowanie w plenerze bgdz w pomieszczeniach nieposia-
dajacych zasilania. Najwazniejszg cechg dobrej lampy btyskowej jest powtarzalnos$¢ sity btysku
dla zadanej wartosci mocy. Przydatne jest tez dokonanie pomiaru temperatury barwowej w za-
leznosci od zastosowanego reflektora lub softboksas.

8 Metody pomiaru Tb lamp btyskowych i innych Zzrédet o$wietlenia zostaty opisane przez W. Staszkiewicza w rozdz. Negatywy,
diapozytywy, dagerotypy i autochromy, s.116
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Oprogramowanie

Wiekszos$¢ produkowanych obecnie petnoklatkowych aparatéw fotograficznych wspétpracuje
z dedykowanym oprogramowaniem pozwalajgcym na monitorowanie catego procesu fotogra-
fowania, wszystkich ustawien aparatu oraz rejestrowania obrazu bezposrednio w komputerze.
Metoda ta jest bez watpienia najwygodniejsza ze wzgledu na rozszerzone mozliwosci kontroli
planu zdjeciowego.

Funkcja Live View pozwala na doktadne kadrowanie obrazu oraz — co najwazniejsze — na precy-
zyjne ustawienie ostrosci.

Mozna réwniez na biezgco korygowaé parametry wykonywanego zdjecia, ktére to korekty zo-
stang automatycznie uwzglednione podczas nastepnych ujec, co niestychanie przyspiesza pro-
ces fotografowania.

Wszystkie zdjecia autorstwa Piotra Cerafickiego pokazane w niniejszym opracowaniu zostaty
wykonane z zastosowaniem oprogramowania Capture One Pro produkgcji firmy PhaseOne.

Proces fotografowania

3.3. Oswietlenie w reprodukcji fotograficznej malarstwa___Grzegorz Nosorowski®

3.4. Portret Johanna Bentzmanna, Jacob Wessel, Gdarisk, 1741, olej, ptotno, 115 x 99 cm, Muzeum Narodowe w Gdarisku
(MNG/SD/70/M). Fot. G. Nosorowski

9 Autor dziekuje Dyrekcji Muzeum Narodowego w Gdarisku za udostepnienie na potrzeby niniejszego opracowania studia
fotograficznego oraz dziet malarstwa uzytych do wykonania przyktadowych reprodukcji.
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Oswietlenie jest jednym z kluczowych warunkéw niezbednych do uzyskania najwyzszej mozliwej ja-
kosci reprodukcji. Wtasciwe operowanie swiattem wydobywa barwy i ksztatty, pozwala ukaza¢ deta-
le, jednak jego nieumiejetne stosowanie powoduje powstawanie niepozgdanych reflekséw, w kté-
rych gubig sie istotne szczegdty oryginatu.

Podstawy teoretyczne

Gtadka btyszczgca powierzchnia o$wietlona z lewej strony Kat padania jest rowny katowi odbicia

:

A=B

Refleksy swietlne od poszczegdlnych nieréwnosci powierzchni

Powierzchnia btyszczaca z fakturg, oswietlona z lewej strony

0

Prawo odwrotnosci kwadratu odlegtosci

// 10m 20m 40m
|

1 1 1
T =22 f=11 f=5,6
\ 100% 25% 6,25%
1
E= )
odlegtosc

3.5. Podstawy teoretyczne przypominajgce prawo odbicia. Opracowanie G. Nosorowski

Oswietlenie pod bardzo ostrym katem zapewnia maksymalne ograniczenie reflekséw, jednak wigze
sie ze znaczng utratg ilosci Swiatfa.

Kat padania swiatta 90° = 100% odbicia
60° = 75% odbicia
45° = 50% odbicia
40° = 42% odbicia
20° = 14% odbicia

Wybodr kata 45° wydaje sie rozsgdnym kompromisem.
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3.6. Schemat prezentujqcy, jak ostry kgt oswietlenia pozwala na unikniecie niepozgdanych refleksow. Opracowanie
G. Nosorowski

Ustawienie planu zdjeciowego pozwalajace na unikniecie niepozagdanych reflekséw

3.7. Studio fotograficzne Muzeum Narodowego w Gdarisku — plan zdjeciowy. Fot. G. Nosorowski
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Niwelowanie refleksow przez ostry kgt oswietlenia

30° 45° 60°

3.8. Fragment portretu Johanna Bentzmanna. Przedstawienie zaleznosci pojawiania sie refleksow od kqta oswietlenia.
Fot. G. Nosorowski

Odsuniecie aparatu powoduje konieczno$¢ zmiany ogniskowej, Wskazéwka utatwiajaca prace
co takze eliminuje niepozadane refleksy.

Narysuj na podtodze siatke linii przecinajgcych sie pod
katem 90° oraz linie ustawienia lamp pod katem 45°.
Lampy przesuwaj symetrycznie po wyznaczonych liniach.

3.9. Schemat ukazujgcy warianty ustawienia planu zdjeciowego. Opracowanie G. Nosorowski



Ustawienie planu zdjeciowego z softboksami symetrycznie z dwadch stron

3.10. Studio fotograficzne Muzeum Narodowego w Gdarisku — plan zdjeciowy. Dwa softboksy 140 x 100 cm symetrycznie
z obu stron pod kqtem 45°. Fot. G. Nosorowski

Dwa softboksy 100 x 140 symetrycznie z obu stron pod kqtem 45°

ogniskowa 80 mm 110 mm 150 mm 180 mm

3.11. Fragment portretu Johanna Bentzmanna. Porownanie rezultatow uzyskanych przy zastosowaniu roznych ognisko-
wych. Fot. G. Nosorowski

3. Przykfady digitalizacji muzealiow za pomoca technik fotograficznych




Ustawienie planu zdjeciowego z softboksem i ekranem odbijajacym

3.12. Studio fotograficzne Muzeum Narodowego w Gdarisku — plan zdjeciowy. Softboks 140 x 100 cm z lewej strony oraz
ekran odbijajqgcy z prawej. Fot. G. Nosorowski

Softboks 100 x 140 z lewej strony oraz ekran odbijajgcy z prawej

ogniskowa 80 mm 110 mm 150 mm 180 mm

3.13. Fragment portretu Johanna Bentzmanna. Pordwnanie rezultatow uzyskanych przy zastosowaniu réznych ognisko-
wych. Fot. G. Nosorowski
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Ustawienie planu zdjeciowego z reflektorem parabolicznym i ekranem odbijajagcym

3.14. Studio fotograficzne Muzeum Narodowego w Gdarisku — plan zdjeciowy. Reflektor paraboliczny z lewej strony,
ekran odbijajgcy z prawej. Fot. G. Nosorowski

Reflektor paraboliczny z lewej strony oraz ekran odbijajgcy z prawej

ogniskowa 80 mm 110 mm 150 mm 180 mm

3.15. Fragment portretu Johanna Bentzmanna. Porownanie rezultatow uzyskanych przy zastosowaniu réznych ognisko-
wych. Fot. G. Nosorowski
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Aby réwnomiernie oswietli¢ obiekt o znacznych wymiarach (w tym przypadku 2 x 3 m), mozna zasto-
sowac jedno zrdodto swiatta odsuniete na duzo wiekszg odlegtosé (w tym przypadku 11 m). Zarazem,
aby unikng¢ zwigzanej z tym straty swiatfa, nalezy uzy¢ Zzrédta o mniejszym stopniu rozproszenia
(w tym przypadku reflektor paraboliczny). Ustawiony po przeciwnej stronie ekran odbijajgcy zapew-
ni rownomiernos¢ oswietlenia i ztagodzi ewentualne refleksy.

3.16. Schemat oswietlenia duzego obiektu jednym Zrddtem swiatta z duzej odlegtosci. Opracowanie G. Nosorowski

Reprodukcja obrazu o wymiarach 2 x 3 m wykonana z zastosowaniem opisanego wyzej sposobu

oswietlenia. Obraz jest kompozycjg poziomg. W celu uzyskania réwnomiernego oswietlenia do foto-
grafowania zostat obrécony o 90°.

3.17. Putta i kwiaty, Jan Makart (?) 1840-1884, Austria, 2 pot. XIX w., olej, ptétno, 169 x 212,
Muzeum Narodowe w Gdarisku (MNG/SD/77/M). Fot. G. Nosorowski
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Powiekszenie fragmentu reprodukcji uwidacznia efekt zastosowania opisanej procedury w postaci
wiernego oddania warsztatu artysty i wszelkich szczegétéw faktury, bez niepozgdanych reflekséw.

3.18. Fragment obrazu Putta i kwiaty. Fot. G. Nosorowski

Whbrew wielu opiniom, wiecej problemow stwarza reprodukcja obrazéw pozbawionych werniksu, kto-
ry wygtadza warstwe malarska, wypetniajgc nieréwnosci faktury. Szczegélnie trudne do reprodukcji s
obrazy o duzych rozmiarach. Przesuniecie osi optycznej aparatu pozwala ograniczyé te trudnosci.

3.19. Schemat zastosowania przesuniecia osi optycznej aparatu. Opracowanie G. Nosorowski
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Na ponizszej ilustracji (il. 3.20) przedstawiono poréwnanie rezultatéw zmiany osi optycznej. Po le-
wej: 0$ optyczna bez przesuniecia. Obraz przed konserwacjg. Widoczne liczne pofatdowania i zagie-
cia ptétna. Po prawej: 0o$ optyczna przesunieta w prawo. Uszkodzenia warstwy malarskiej nadal po-
zostajg widoczne, jednak samo ptdtno ulegto optycznemu wygtadzeniu.

3
4
@
£
3
k=1
&)
z
@
H
5
=
2
5
=
3
3
@
N
5
=

©

3.20. Portret pastora Jana Falcka, Daniel Klein (?), Gdarisk po 1729, olej, ptétno, 243 x 156 cm, Muzeum Narodowe
w Gdarisku (MNG/SD/65/M). Fot. G. Nosorowski

Podsumowanie

Przy oswietlaniu dziet malarstwa na potrzeby reprodukgcji nalezy:

fotografujac aparatem cyfrowym, unikaé stosowania zrédet sSwiatta ciggtego z uwagi na ich
niewystarczajgcg moc (uzycie swiatta ciggtego jest natomiast nieuniknione w przypadku cyfro-
wych przystawek skanujgcych);

stosowaé lampy btyskowe o jak najwiekszej mocy (najlepiej powyzej 1200 Ws) i stabilnej tem-
peraturze barwowej;

dazy¢ do ustawiania Zzrodet swiatta pod katem 45°; niekiedy (zwtaszcza w sytuacji, kiedy braku-
je miejsca na wystarczajace odsuniecie zrédet Swiatta od fotografowanej ptaszczyzny) wyelimi-
nowanie refleksdw umozliwia zmiana kata oswietlenia na ostrzejszy;

starac sie stosowac zrddta Swiatta rozproszonego; w razie koniecznosci uzycia zrédfa o matym
stopniu rozproszenia maksymalnie zwiekszy¢ jego odlegto$é od fotografowanego obiektu;

pracujgc w pomieszczeniu innym niz studio fotograficzne (np. w sali muzealnej), wyeliminowac
wptyw niekontrolowanych zrdodet swiatta (okna, oswietlenie pomieszczenia) oraz barwnych
odbic z otoczenia (np. kolorowe $ciany, duze ptaszczyzny tkanin, aparaty, statywy, sylwetka fo-
tografa itp.), stosujgc maskowanie w neutralnych kolorach (szary, czarny);



» jako ekrany odbijajgce stosowac ptaszczyzny zapewniajgce wysoki stopien odbicia $wiatfa i nie-
zmieniajgce temperatury barwowej oswietlenia (najczesciej biaty styropian);
= jesli operowanie Swiattem nie daje zadowalajgcych efektéw, prébowac dalszej korekty poprzez
przesuniecie osi optycznej.
Uzyskanie pozadanego efektu w reprodukcji jest ostatecznie wypadkowa stosowania opisanych tu za-
sad, jak tez wielu prob i btedéw. Umiejetne i Swiadome operowanie Swiattem jest sztukg samo w sobie,
a potrzeba chwili wymaga czesto niestandardowych rozwigzan, ktére podpowiada pomystowosé i do-
Swiadczenie.

3.4. Dokumentacja roznych typow muzealiow

3.4.1. Malarstwo

Piotr Ceraficki
Polka, Antoine Watteau, olej na desce, 36,5 x 28,5 cm, depozyt w Muzeum tazienki Krolewskie w War-
szawie (M.OB. 697 MNW)
Cel wykonania zdjecia
Dokumentacja wizualna obrazu
Parametry aparatu i sprzet pomocniczy
Aparat: Nikon D800OE, Nikon D 700
Obiektyw: Micro Nikkor AF-S1055/2.8G ED VR
Statyw: Manfrotto 161 MK2B z gtowicg Manfrotto MN 405
Lampy btyskowe: Bowens GEMINI 1000 Pro (2 szt.) + PocketWizard PLUS llI
Softboks 100 x 120
Tto: Manfrotto CO 168 BLACK
Dodatkowe dyfuzory rozpraszajgce: dwie warstwy fizeliny
Swiattomierz: Seconic L-478DR
Wzorzec kolorystyczny: X-Rite ColorChecker.
Oprogramowanie: Capture One Pro
Komputer: MacBook Pro 15” Retina Display 16 GB RAM
Monitor: EIZO GC 243 (kalibracja — Color Navigator 6, X-Rite i1Pro 2)
Plan zdjeciowy
W celu wyeliminowania reflekséw poztacanej ramy zastosowano dwa dodatkowe dyfuzory
(element nr 3 nail. 3.21).

Za zgodga konserwatora bezposrednio na obiekcie umieszczono wzorzec kolorystyczny, kto-
rego ttem jest szara karta Kodaka.




3.21. Schemat planu zdjeciowego do wykonania dokumentacji wizualnej obrazu sztalugowego. Opracowanie P. Ceraficki

3.22. Polka, Antoine Watteau, olej na desce, M.OB. 697 MNW, zdjecie w trakcie sesji fotograficznej, z wzorcem kolory-
stycznym. Fot. P. Ceraficki
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Po ustaleniu parametréw ekspozycji wykonano wtasciwe ujecia (pliki zapisane w formacie nieskom-
presowanym RAW).

3.23. Polka, dokumentacja wizualna obrazu wykonana przy pomocy zestawu przedstawionego na il. 3.21. Fot. P. Cerdficki

Dodatkowo, w uzgodnieniu z przedstawicielem dziatu inwentarzy, wykonano uzupetniajgce ujecia
fragmentéw odwrocia. Ujecia te sg efektem uzgodnien poczynionych podczas planowania sesji foto-
graficznej (faza opisana na wstepie niniejszego opracowania).

Jbdossirn, sm At
192 % pwm Fricdi

3.24. Fragment odwrocia obrazu Polka. Fot. P. Ceraficki
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3.26. Piecze¢ na odwrociu obrazu Polka. Fot. P. Ceraficki
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Fotografia pieczeci zostata wykonana aparatem Nikon D700, przy uzyciu jednej lampy btyskowe;j.
Zastosowanie aparatu o mniejszej rozdzielczosci przy tej samej wielkosci matrycy (wielkos$¢ piksela
matrycy — 8.4 um) podyktowane byto priorytetem ostrosci obrazowania. Przy wartosci przystony
f/16 zjawisko dyfrakcji nie wystepuje, mozna wiec wykorzysta¢ 100 proc. mozliwosci optycznych
obiektywu.

Nieznaczne réznice w oswietleniu planu zdjeciowego zostaty skompensowane przy pomocy opisanej
powyzej metody maski w procesie postprodukcji.

Piotr Ligier
Bitwa pod Grunwaldem, Jan Matejko, 1878, olej na ptétnie zawerniksowany btyszczagcym wernik-
sem damarowym, 426 x 987 cm (42 m?), Muzeum Narodowe w Warszawie (MNW 443)

Obraz zawieszony na konstrukcji nosnej odsunietej od sciany o 1 m. Dolna krawedz okoto 50 cm nad
powierzchnig podtogi. Wymiary Sali Matejkowskiej: 1121 x 1475 cm, maksymalne mozliwe odejscie
od obrazu wynosi 900 cm.

W opisanych warunkach w catosci mozna wykona¢ jedynie fotografie odwzorowujgcg kompozycje
i kolorystyke obrazu. Aby pokazaé przestrzennos¢ (fakture) materii malarskiej, nalezy zblizy¢ sie do
obiektu i wykonac¢ fotografie w swietle bocznym.

Do wykonania przedstawionej fotografii zostato zastosowane swiatto spolaryzowane. Standardowy
zestaw lamp btyskowych zostat wyposazony w filtry polaryzacyjne umieszczone od czota kazdej lam-
py. Obracajac filtr polaryzacyjny zamontowany od czofa obiektywu aparatu, likwiduje sie wszystkie
odbicia czasteczek farby olejnej. Brak mozliwosci oswietlenia catosci obrazu zostat rozwigzany spo-
sobem trzykrotnej ekspozycji. Montaz trzech czesci obrazu zostat wykonany w programie graficznym
Photoshop.

Fotografia dokumentacyjna powinna byé nosnikiem jak najwiekszej ilosci informacji. Przy tak du-
zych formatach i zastanych warunkach wystawienniczych ograniczenia wynikajgce z praw fizyki i opty-
ki sg jeszcze bardziej znaczace. Zasada brzmi ,stoisz dalej — widzisz ogdt, chcesz zobaczyé szczegot
— podejdz”.



Parametry i ustawienia aparatu

Aparat sSrednioformatowy

Model: Mamiya 645Pro Sinarback eMotion 75LV
Obiektyw: 80 mm Macro

Czutos$¢: 100 ISO

Przystona: f/8

Czas naswietlania: 1/60 s

3.27. Sesja fotograficzna w Sali Matejkowskiej w Muzeum Narodowym
w Warszawie, a) schemat oswietlenia trzech czesci obrazu, b) ustawienie
planu zdjeciowego. Fot. P. Ligier
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3.28. Bitwa pod Grunwaldem, fragment srodkowy, Jan Matejko, 1878, olej na ptétnie, MNW. Fot. P. Ligier
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3.29. Bitwa pod Grunwaldem. Fot. P. Ligier

3.4.2. Rzezba

Fotografia rzezb nalezy do kategorii zdje¢ bardzo wymagajacych i trudnych. Wykonujgc dokumenta-
cje tego rodzaju obiektéw, nalezy oddac ich przestrzenny charakter, kompozycje i fakture. Elemen-
tem kluczowym przy fotografowaniu rzezby bedzie sposéb jej oswietlenia. Przy wykonaniu zaprezen-
towanych ponizej trzech przyktadowych fotografii — matej, sredniej oraz duzej rzezby, zastosowana
zostata technika podstawowa z uzyciem dwdch zréodet sSwiatta.

Rodzaj uzytych reflektorow dopasowano do wielkosci, charakteru i przestrzennosci rzezby. Bardzo
wazne jest, aby charakter oswietlenia uwzgledniat kompozycje rzezby.

Przyktad 1 Piotr Ligier

Gtowa Sylena, fragment reliefu architektonicznego, Etruria, 2 pot. IV w. p.n.e., terakota, wys. 13 cm,
Muzeum Narodowe w Warszawie (MNW 198234)

Oswietlenie

Zestaw dwodch lamp btyskowych:

1. Swiatto gtéwne — ostre prostoliniowe — lampa reflektor plus soczewka Fresnela
2. Swiatto pomocnicze — miekkie rozproszone — lampa softboks 40 x 55 cm
Parametry i ustawienia aparatu

Aparat matoobrazkowy

Model: Canon EOS-1 Ds Mark IlI

Obiektyw: EF100 mm Macro USM

Czutos$é: 50 1SO

Przystona: f/25

Czas naswietlania: 1/80 s
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3.30. Pracownia fotograficzna Muzeum Narodowego w Warszawie, plan zdjeciowy. Fot. P. Ligier

3.31. Gtowa Sylena, 2 pot. IV w. p.n.e., terakota, MNW. Fot. P. Ligier
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Piotr Ligier

Posazek Diany (Artemidy), Rzym Il w. n.e., biaty marmur polerowany, wys. 50 cm, Muzeum Narodo-
we w Warszawie (MNW 147094)

Oswietlenie

Zestaw dwodch lamp btyskowych:

1. Swiatto gtéwne — miekkie kierunkowe — lampa plus reflektor softlight z odbtyénikiem
srebrnym

2. Swiatto pomocnicze — miekkie rozproszone — lampa softboks 30 x 180 cm
3. Ekran odbijajgcy swiatto — ptyta z pleksiglasu 30 x 140 cm.

Parametry i ustawienia aparatu

Aparat srednioformatowy

Model: Mamiya 645 DF+Leaf credo 60

Obiektyw: 120 mm Macro

Czutos$é: 50 1SO

Przystona: f/22

Czas naswietlania: 1/80 s

3.32. Sesja fotograficzna w pracowni Muzeum Narodowego w War-
szawie, schemat oswietlenia. Opracowanie P. Ligier



3.33. Posqzek Diany, Rzym Il w. n.e., marmur, MNW 147094. Fot. P. Ligier
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Przyktad 3 Piotr Ligier

Statua togata — posag meiczyzny w todze, Rzym 100-250 r. n.e., marmur, wys. 210 cm, Depozyt
Muzeum Luwru (143402 MNW)

Oswietlenie

Zestaw dwodch lamp btyskowych:

1. Swiatto gtéwne — ostre rozproszone — lampa plus reflektor zoom wyczerniony
2. Lampa softboks 90 x 120 cm

3. Blenda 150 x 200 cm, odbijajgca Swiatto

4. Blenda 100 x 140 cm, odbijajgca swiatto

Parametry i ustawienia aparatu

Aparat srednioformatowy

Model: Mamiya 645 DF+Leaf credo 60

Obiektyw: Mamiya LS 80 mm D

Czutos$é: 50 1SO

Przystona: f/20

Czas naswietlania: 1/80 s

3.34. Sesja fotograficzna w holu gtéwnym Muzeum Narodowego w Warszawie, plan zdjeciowy. Fot. P. Ligier
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3.35. Statua togata — posqg mezczyzny w todze, Rzym 100-250 r. n.e., marmur, Depozyt Muzeum Luwru. Fot. P. Ligier
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Obiekty o btyszczgcej powierzchni, np. wykonane z metali, ale takze szkliwiona ceramika, sg bardzo
trudne do fotografowania ze wzgledu na wysokg refleksyjnos¢ powierzchni. Dlatego fotografowanie
tego rodzaju obiektéw wymaga duzej precyzji.

Anna Stankiewicz
Popiersie Napoleona, 1. potf. XIX w., braz patynowany, wys. 19 cm; Zamek Krélewski na Wawelu
(ZKNW 7120)
Cel wykonania zdjecia

Fotografie wykonane w celu dokumentacji stanu zachowania rzezby przed wydaniem obiek-
tu na wystawe do innego muzeum.

Proces fotografowania

Ustawienie planu zdjeciowego zob. il. 3.36. Wykonano zdjecia z czterech stron.
Parametry i ustawienia aparatu

Aparat Canon EQS-1 Ds Mark I

Przystona: f/8

Czas naswietlania: 1,6 s

Czutos$é: 100 ISO

Obiektyw: Ts-E 90 f/2.8 mm

Temperatura barwowa: 3000 K

Swiatto dopetniajace \ / tto

\ dyfuzor

biafa blenda /

gtéwne swiatto

3.36. Schemat rozmieszczenia lamp, tta i blend wzgledem rzeZzby. Opracowanie A. Stankiewicz



3.37. Popiersie Napoleona, 1. pot. XIX w., brqz patynowany, zdjecia z czterech stron dokumentujgce ogdlny stan
zachowania. Fot. A. Stankiewicz. Copyright © Zamek Krélewski na Wawelu



3.4.3. Rzemiosto artystyczne

Anna Stankiewicz

Kielich, Naumburg, 2. pot. XVI w., srebro ztocone, krysztat gérski, wys. 21,6 cm, srednica stopy 14,6 cm,
$rednica czary 10,1 cm, waga 594 g, Zamek Krélewski na Wawelu (ZKNW 6371)

Cel wykonania zdjecia

Pozyskanie dokumentacji fotograficznej obiektu, ktory nie posiadat do tej pory kolorowych
zdjec.

Proces fotografowania

Po oczyszczeniu przez konserwatora obiekt dostarczono do pracowni fotograficznej. Usta-
wienie planu zdjeciowego zob. il. 3.38. Wykonano zdjecia z czterech stron i osobne zdjecie
stopy z ustawieniem planu zdjeciowego jak nail. 3.40.

Parametry i ustawienia aparatu

Aparat: Canon EOS-5 D Mark llI

Przystona: f/14

Czas naswietlania: 1/125

Czutos¢: 50 1SO

Obiektyw: Ts-E 90 f/2.8 mm

Temperatura barwowa: 5000 K

tto

gtéwne swiatto

I § Swiatto dopetniajgce

biate blendy

3.38. Schemat rozmieszczenia lamp, tta i blend wzgledem kielicha. Opracowanie A. Stankiewicz



3.39. Kielich, Naumburg, 2. pot. XVI w., zdjecia dokumentacyjne z czterech stron, Zamek Krolewski na Wawelu. Fot.
A. Stankiewicz. Copyright © Zamek Krdélewski na Wawelu
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Fotografowanie stopy kielicha

W przypadku obiektéw tréjwymiarowych nie jest mozliwa petna dokumentacja przy pomocy jedne-
go ujecia. Liczba potrzebnych ujec¢ zalezy od formy i konstrukcji obiektu, a takze od roztozenia na jego
powierzchni elementéw istotnych dla analizy i opisu obiektu, np. motywdéw dekoracji czy oznaczen
warsztatowych, wtasnos$ciowych itp. Ponizej przyktady zdje¢ stopy kielicha.

Parametry i ustawienia aparatu
Aparat: Canon EOS-5 D Mark llI
Przystona: f/22

Czas naswietlania: 1/125
Czutosé: 160 ISO

Obiektyw: Ts-E 90 /2.8 mm
Temperatura barwowa: 5000 K

tto

gtéwne Swiatto

biate blendy

3.40. Schemat rozmieszczenia lamp, tta i blend wzgledem stopy kielicha. Opracowanie A. Stankiewicz



3.41. Zdjecie stopy kielicha, ujecia z dwdch stron. Fot. A. Stankiewicz. Copyright © Zamek Krélew-
ski na Wawelu

. Przyktady digitalizacji muzealiow za pomoca technik fotograficznych
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Przyktad Zle wykonanego zdjecia

Parametry i ustawienia aparatu
Aparat: Canon EOS-5 D Mark lll,
Przestona: f/14

Czas naswietlania: 1/125

Czutos¢: 1SO 50

Obiektyw: Canon Ts-E 90 /2.8 mm
Temperatura barwowa: 5000 K

3.42. Przyktad fotografii wykonanej przy btednym ustawieniu aparatu i planu zdjeciowego. Fot. A. Stankiewicz. Copyright
© Zamek Krolewski na Wawelu
Konsekwencje btednego ustawienia aparatu i planu zdjeciowego

Powyzsza ilustracja prezentuje przyktad niepoprawnej fotografii. Uzycie ciemnoszarej blendy powo-
duje zaczernienie prawej strony kielicha. Zbyt ostre Swiatto, za mato rozproszone, powoduje tzw.
przepalenia.
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Anna Stankiewicz

Talerz zareczynowy, 1798, Johann Daniel Missiggang, Ole$nica, cynowy odlew cyzelowany, grawe-
rowany, Srednica 32,5, Zamek Krélewski na Wawelu (ZKNW 7081)

Cel wykonania zdjecia

Zdjecia zostaty zamdwione do katalogu cyny, przygotowywanego do druku.
Proces fotografowania

Omawiajac z kustoszem prace nad kolekcjg, ustalono, ze obiekty zostang sfotografowane na
jasnoszarym tle. Czesc¢ fotografowanej kolekcji znajduje sie w Zamku w Pieskowej Skale — filii
Zamku Krélewskiego na Wawelu. Nie ma tam studia fotograficznego, dlatego do fotografo-
wania zaadaptowana zostatfa sala konferencyjna na parterze. Sala ma dwa duze okna, ktore
w ramach przygotowania do sesji fotograficznej zaciemniono, czerwong ceglang podtoge
oraz inne elementy mogace wptynaé na kolorystyke zdje¢. W zwigzku z tym zastosowano duzy
namiot bezcieniowy, w ktérym umieszczono tto. Nastepnie rozmieszczono lampy i blendy
zgodnie z przedstawionym schematem (zob. il. 3.43).

tto

namiot bezcieniowy\ /

i

gtéwne swiatto

Swiatto dopetniajgce

szara blenda I

biata blenda

3.43. Schemat przedstawiajqcy rozmieszczenie lamp, tta i blend wzgledem fotografowanego obiektu (talerza). Opracowanie
A. Stankiewicz

Przy fotografowaniu cynowego talerza z rytem zaslubin nalezato zwrdcié szczegdlng uwage na wydoby-
cie rytu, dlatego tez zastosowano blende biatg umieszczong pomiedzy aparatem a obiektem. W celu
uwypuklenia talerza zastosowano szarg neutralng blende umieszczong po przeciwnej stronie gtéw-
nego zrodta swiatta.

Przy fotografowaniu talerzy nalezy zawsze pamieta¢ o rownolegtym ustawieniu aparatu wzgledem
obiektu, nawet mate odchylenie powoduje znaczne znieksztatcenia.



Parametry i ustawienia aparatu
Aparat: Canon EOS-1 Ds Mark I
Przystona: f/11

Czas naswietlania: 3,2 s

Czutos¢: 100 ISO

Obiektyw: Canon EF 135 mm
Temperatura barwowa: 2900 K

3.44. Talerz zareczynowy, 1798, Olesnica, Johann Daniel Miissiggang, cyna. Poprawne zdjecie dokumentacyjne ukazujqce
rysunek dekoracyjnego rytu. Fot. A Stankiewicz. Copyright © Zamek Krélewski na Wawelu
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Przyktad Zle wykonanego zdjecia

Parametry i ustawienia aparatu
Aparat: Canon EOS-1 Ds Mark I,
Przystona: f/14

Czas naswietlania: 1/125 s
Czutos¢ 100 ISO

Obiektyw: Lens Canon EF 135 mm
Temperatura barwowa: 5100 K

3.45. Talerz zareczynowy. Przyktad niepoprawnego zdjecia, ze stabo czytelnym rysunkiem dekoracyjnego rytu. Fot.

A Stankiewicz. Copyright © Zamek Krolewski na Wawelu
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Konsekwencje btednego ustawienia planu zdjeciowego

Powyzsza ilustracja prezentuje przyktad niepoprawnej fotografii. Na skutek braku biatej blendy po-
miedzy obiektem a aparatem fotograficznym ryt dekoracyjny jest stabo czytelny. Z kolei nieréwne tto
jest efektem btednego ustawienia Swiatta dopetniajacego.

Piotr Ceraficki

Medal z wizerunkiem Bolestawa Chrobrego, wspodfczesna kopia medalu z Pocztu Kréléw Polskich,
Jan Filip Holzhauesser i Jan Jakub Reichel wedtug Marcello Bacciarellego, 2 pot. XVIII w., ztoto, Mu-
zeum tazienki Krélewskie w Warszawie

Cel wykonania zdjecia

Fotografia zamoéwiona przez wydawnictwo muzealne na potrzeby druku.
Parametry aparatu i sprzet pomocniczy

Aparat: Nikon D800OE

Obiektyw: Mikro Nikkor 55/2.8

Kolumna reprodukcyjna z gtowicg Manfrotto MN 405

Lampy btyskowe Bowens GEMINI 1000 Pro (2 szt.) + PocketWizard PLUS IlI
Softboks 100 x 40

Swiattomierz: Seconic L-478DR

W?zorzec kolorystyczny: Golden Thread Object Level Targed
Oprogramowanie: Capture One Pro

Komputer: MacBook Pro 15” Retina Display 16 GB RAM

Monitor: EIZO GC 243 (kalibracja — Color Navigator 6, X-Rite i1Pro 2)

Plan zdjeciowy

Dyfuzor — tuleja wykonana z kalki technicznej natozona na fotografowany obiekt.

obiekt

I 1IN

3.46. Schemat planu zdjeciowego do sfotografowania monety. Opracowanie P. Ceraficki



<

Dyfuzor
z kalki technicznej

3.47. Medal z wizerunkiem Bolestawa Chrobrego, kopia wspdtczesna, zdjecie z zastosowaniem dodatkowego dyfuzora.
Fot. P. Ceraficki

Zastosowanie tego samego planu zdjeciowego jednak bez dyfuzora daje rezultat widoczny ponizej
(il. 3.48). Przy braku dyfuzora nie jest mozliwe wyeliminowanie niepozgdanych odblaskéw i odbic.

3.48. Medal z wizerunkiem Bolestawa Chrobrego, zdjecie z zastosowaniem planu jak na il. 3.46, jednak bez dyfuzora. Fot.
P. Ceraficki

Obiekt oswietlono dwiema lampami btyskowymi. Rdznica sity swiatta wynosita okoto 0,3 wartosci
liczby przystonowej.



W procesie postprodukcji (etapy zademonstrowane ponizej) wyréwnano nieréwnomiernos¢ os$wie-
tlenia przy pomocy maski.

* Capture One Session.cosessiondb.

8. 8-8.¢.- 1.0 »#- /. ¢

150200 1/250s /16 55mm

3.49. Postprodukcja zdjecia w programie Capture One Pro. Opracowanie P. Ceraficki

Efekt koncowy: zdjecie po ustaleniu parametrow ekspozycji i balansu bieli, wzorzec kolorystyczny
zostat usuniety z planu zdjeciowego.

3.50. Medal z wizerunkiem Bolestawa Chrobrego, efekt finalny procesu postprodukcji zdjecia wykonanego z zastosowa-
niem planu il. 3.46 (z dyfuzorem). Fot. P. Ceraficki



Podobne problemy z refleksyjnoscig powierzchni jak przy obiektach wykonanych z metalu spotyka
sie przy fotografowaniu ceramiki.

Przyktady Anna Stankiewicz
Wyroby manufaktury misnienskiej

Cel wykonania zdje¢

Fotografie zostaty zamowione przez kustosza kolekcji ceramiki do publikacji w przygotowywa-
nym do druku katalogu ceramiki misnienskiej w Zbiorach Zamku Krélewskiego na Wawelu.
Proces fotografowania

Po uprzednim wyczyszczeniu obiekty zostaty dostarczone do pracowni fotograficznej. Przed
przystgpieniem do pracy uzgodniono z kustoszem, ze beda fotografowane na tle biato-czar-
nym lub biato-szarym, w zaleznosci od skali obiektu.

Przy fotografowaniu ceramiki nalezy zwrdécié szczegdlng uwage na odlegtos¢ i kolor blendy
odbijajgcej od przedmiotu. W zaleznosci od tego, jak daleko odsuniemy blende, obiekt zo-
stanie ,sptaszczony” lub ,uwypuklony”. Ponizej (il. 3.53) pokazano tez zestaw przedmiotéw
przydatnych przy fotografowaniu talerza.

Talerz z motywem ,koreanskiego lwa”, Misnia XVIII w., porcelana, wys. 2 cm, $rednica 23 cm,
Zamek Krélewski na Wawelu (ZKNW Cz.196)

Ustawienie planu zdjeciowego

Zaprezentowane ponizej (il. 3.51). Wykonano zdjecia z dwdch stron.
Parametry i ustawienia aparatu

Aparat: Canon EOS-5 D Mark llI

Czutosé: 50 1SO

Przystona: f/13

Czas naswietlania: 1/125

Obiektyw: Ts-E 90 /2.8 mm

Temperatura barwowa: 5000 K

tto

dyfuzor \

N

* blenda odbijajaca

gtéwne swiatto Swiatto dopetniajgce

3.51. Schemat rozmieszczenia lamp, tta i blend wzgledem fotografowanych obiektow. Opracowanie A. Stankiewicz
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3.52. Talerz, Misnia XVIIl w., porcelana, zdjecia do publikacji w katalogu. Fot. A. Stankiewicz. Copyright © Zamek Krdlew-
ski na Wawelu
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3.53. Przedmioty pomocne przy fotografowaniu talerza: podpdrka do ustawienia talerza, opcard — do ustawienia ba-
lansu bieli oraz kqgtomierz pozwalajgcy na rownolegte ustawienie obiektu wzgledem aparatu fotograficznego. Fot.
A. Stankiewicz. Copyright © Zamek Krdlewski na Wawelu

Figurka szlachcica, Misnia XIX w., porcelana, wys. 14 cm, szer. 8, Zamek Krdlewski na Wawelu (ZKNW
Cz.638)

Ustawienie planu zdjeciowego

Zob. il. 3.51, z tg réznicg, ze gtdwne Swiatto zostato przesuniete pod katem 45°. Wykonano
zdjecia z czterech stron i od spodu ze znakami wytwdarni (il. 3.55).

Parametry i ustawienia aparatu

Aparat Canon EQS-5 D Mark llI

Przystona: f/22

Czas naswietlania: 1/125s

ISO: 100

Obiektyw: Ts-E 90 /2.8 mm

Temperatura barwowa: 5000 K
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3.54. Figurka szlachcica, zdjecia do publikacji w katalogu, Misnia XIX w., porcelana, Wawel. Fot. A. Stankiewicz. Copyright
© Zamek Krolewski na Wawelu
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Parametry i ustawienia aparatu

Aparat: Canon EOS-5 D Mark llI

Przystona: /25

Czas naswietlania: 1/125 s

Czutos¢: 160 ISO

Obiektyw: Canon EF 50 f/2.5 mm Compact Macro
Temperatura barwowa: 5000 K

3.55. Figurka szlachcica, spdd, znaki wytwarni. Fot. A. Stankiewicz. Copyright © Zamek Krélewski na Wawelu

Szkto

Zagadnienia zwigzane z fotografowaniem obiektow szklanych trudno przedstawi¢ kompleksowo.
Kazdy artefakt to osobne zadanie i konkretne problemy do rozwigzania. Wierne oddanie jego cech
wymaga indywidualnego podejscia i doboru odpowiednich srodkéw technicznych. Przyktad przed-
stawiony w niniejszym opracowaniu — bezbarwny krysztat o idealnie gtadkim szlifie i licznych réwno-
legtych nacieciach — zostat wybrany z myslg o tym, by w jednym zadaniu fotograficznym pokazaé
nagromadzenie cech rodzgcych najwieksze trudnosci.
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Grzegorz Nosorowski
Karafka, szkto, wtasnos¢ prywatna
Wybor tta i oswietlenia
W wiekszosci przypadkéw przy fotografowaniu szkta stosuje sie biate lub czarne tto, by uzyskaé kon-
trast, ktérego nie zapewni tto szare, a zarazem unikng¢ barwnych odbi¢, z jakimi mielibysmy do czy-
nienia w przypadku tta kolorowego.

Ponizej przyktad zdjecia na czarnym tle. Zastosowano oswietlenie gérne oraz boczne obustronne,
przechodzgce przez ekrany rozpraszajace.
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3.56. Zdjecie karafki na czarnym tle. Fot. G. Nosorowski



Ten sam eksponat sfotografowany na biatym, matowym, przepuszczalnym tle, oswietlonym od tytu.
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3.57. Zdjecie karafki na biatym, matowym tle. Fot. G. Nosorowski

Dobér kqta fotografowania
Kat ujecia takze odgrywa kluczowa role, co ilustrujg ponizsze przyktady (il. 3.58).

Przy ustawieniu aparatu na wprost (zdjecie po lewej) wyraznie wida¢ podtuzne naciecia na korpusie
karafki, prawie niewidoczne natomiast sg naciecia u podstawy szyjki.

Fotografujac nieco z goéry (zdjecie po prawej), pokazujemy szczegdty gérnej czesci naczynia, gubi sie
natomiast naciecia u podstawy.
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3.58. Przyktady réznych kqtow fotografowania. Fot. G. Nosorowski

Uzycie czarnego tta zwieksza jednak niebezpieczenstwo, ze na zdjeciu widoczne bedga drobinki kurzu
i zabrudzenia szkta, ktérych nigdy nie udaje sie catkiem usungc (il. 3.59).

3.59. Fragment zdjecia karafki na czarnym tle. Fot. G. Nosorowski




Przy fotografowaniu szkta dobrze jest umiesci¢ pomiedzy zrédtem Swiatta (najczesciej jest to soft-
boks) a obiektem dodatkowy materiat rozpraszajacy, np. kalke techniczng. tagodzi to refleksy sSwiatta
oraz eliminuje odbicia z otoczenia. Ponadto, po uzyskaniu zadowalajgcego efektu, udane zdjecie
warto powtdrzy¢ bez testu kalibracyjnego, ktéry takze moze sie odbijaé w powierzchni szkta.

Na zdjeciu ponizej, po prawej stronie fotografowanego eksponatu widac odbicie wstawionego testu
(zdjecie po lewej).
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3.60. Zdjecie karafki z dodatkowym materiatem rozpraszajgcym pomiedzy Zzrodtem swiatta a obiektem. Fot. G. Nosorowski

Ostatecznie zdjecie wykonano przy ustawieniu jak na rysunku ponize;.

Softboks

Kalki techniczne

Czarny karton 1] —T

Szyba 15cm
powyzej tta

Stot z biatym ttem
|

Aparat fot.

3.61. Schemat ustawienia planu zdjeciowego. Opracowanie G. Nosorowski
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Ustawienie eksponatu na przezroczystej bezbarwnej szybie umieszczonej okoto 15 cm powyzej po-
wierzchni biatego tta, umozliwito oswietlenie krawedzi obiektu na catej jego wysokosci.

Wstawienie z lewej strony paska czarnego kartonu wydobyto na zdjeciu krawedzie nacieé szkita.

3.62. Zdjecie karafki na przezroczystej bezbarwnej szybie z wykorzystaniem paska czarnego kartonu.
Fot. G. Nosorowski
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3.4.4. Grafika

Obiekty tego rodzaju czesto s3 digitalizowane réwniez przy uzyciu skaneréw, jednak nie zawsze po-

ziom odwzorowania jest zadowalajacy, alternatywng metodgq jest fotografia.

Piotr Ceraficki

Alegoria Jesieni, Noél Le Mire, akwaforta, wym. 21,5 x 14 cm, zbior J.K. Szembeka, Muzeum tazienki

Krélewskie w Warszawie (£KR 260)

Cel wykonania zdjecia

Dokumentacja wizualna obiektu

Parametry aparatu i sprzet pomocniczy

Aparat: Nikon D80OE

Obiektyw: Mikro Nikkor 55/2.8

Kolumna reprodukcyjna z gtowicg Manfrotto MN 405

Lampy btyskowe Bowens GEMINI 1000 Pro (2 szt.) + PocketWizard PLUS IlI
Softboks 100 x 40

Swiattomierz: Seconic L-478DR

W?zorzec kolorystyczny: Golden Thread Object Level Targed
Oprogramowanie: Capture One Pro

Komputer: MacBook Pro 15” Retina Display 16 GB RAM

Monitor: EIZO GC 243 (kalibracja — Color Navigator 6, X-Rite i1Pro 2)

3.63. Schemat planu zdjeciowego do wykonania dokumentacji wizualnej grafiki. Opracowanie P. Ceraficki
Parametry ekspozycji
Czutos¢ matrycy: ISO 200

Czas naswietlania: 1/125 s
Przystona: f/11




3.64. Alegoria Jesieni, Noél Le Mire, akwaforta, tKR 260, oraz odwrocie. Zdjecie wykonane przy pomocy zestawu przed-
stawionego na 3.63. Fot. P. Ceraficki

Przy tak dobranym oswietleniu grafiki wygladajg na idealnie ptaskie, bez pofatdowan papieru, nie
widaé rowniez odcisku ptyty. Wykonano wiec zdjecia przy zupetnie innym oswietleniu. Zastosowano
oswietlenie boczne z jedng lampg btyskowg z zamontowang czaszg z wrotami. Obiekt oswietlono
celowo z prawej strony, dopasowujac kierunek padania $wiatta do poprzecznych pofatdowan.
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3.65. Schemat planu zdjeciowego z zastosowaniem oswietlenia bocznego do wykonania dokumentacji wizualnej grafiki.
Opracowanie P. Ceraficki
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Ponizej ilustracja uzyskanego wyniku, takze kadry pokazujgce widoczng fakture.
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3.66. Alegoria Jesieni, zdjecia grafiki wykonane przy pomocy zestawu pokazanego na il. 3.65, takze fragmenty ukazujgce
fakture. Fot. P. Ceraficki

Przy zastosowaniu jednej lampy btyskowej wystepuje jednak nieréwnomierne oswietlenie planu zdjecio-
wego wynoszgce w tym konkretnym przypadku 0,6 liczby przystonowej. W procesie postprodukcji wyko-
nano korekcje nieréwnomiernosci oswietlenia, wykorzystujgc mozliwosci programu Capture One Pro.



kierunek padania
Swiatta lampy
btyskowej

3.67. Alegoria Jesieni, zdjecie grafiki przy pomocy zestawu pokazanego na il. 3.65, przed korekcjq nierownomiernosci
oswietlenia. Fot. P. Ceraficki

Korekcja nier6wnomiernosci oswietlenia przy uzyciu programu Capture One Pro
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3.68. Postprodukcja zdjecia w programie Capture One Pro. Opracowanie P. Ceraficki

W pierwszej kolejnosci ,sklonowano” korygowane zdjecie (plik RAW). Program Capture One nie do-
konuje fizycznej kopii pliku — umozliwia natomiast wykonanie wielu wariantéw oryginalnego zdjecia.



Taki proces pozwala na wielokrotng i réznorodng obrébke jednego zdjecia przy zachowaniu wszyst-
kich korekt oraz poréwnywanie ich na ekranie, bez utraty jednoczesnie cennego miejsca na dysku.
Nastepnie zatozono maske i rozjasniono ,wymaskowany” obraz o 0,63 stopnia przystony.
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3.69. Postprodukcja w programie Capture One Pro. Opracowanie P. Ceraficki

Kolejny zrzut ekranowy pokazuje wyglad zdjecia przed (w biatej ramce) i po dokonaniu korekty.
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3.70. Procesowanie zdjecia w programie Capture One Pro, porownanie wynikow korekty. Opracowanie P. Ceraficki



Wykonujgc zdjecia wielu takich samych obiektéw (kolekcja grafik liczy okoto 100 szt.) metodg Tethered
Capture (bezposrednio do komputera), wystarczy ,,zapamietac” wszystkie wykonane korekcje, a przy
kazdym kolejnym zdjeciu zostang one zastosowane. Taki system pracy pozwala zaoszczedzi¢ duzo czasu.
Przy okazji prezentowanego wyzej przyktadu warto przypomnieé¢ wielokrotnie juz omawiany temat
gtebi ostrosci (zastosowanej przystony) i zwigzanego z tym zjawiska dyfrakcji.

Dla aparatu Nikon D800E, w ktorym wielkos¢ piksela matrycy wynosi 4.9 um, dyfrakcja nie wystepu-
je do wartosci przystony f/8. Jednak przy niewielkiej odlegtosci przedmiotowej gtebia ostrosci nie
pokrywa nieréwnosci powierzchni obiektu. Dlatego tez zastosowano wartos¢ przystony /16, swia-
domie dopuszczajgc niezauwazalne na monitorze (w powiekszeniu 100 proc.) pogorszenie ostrosci.
Dla zobrazowania problemu wykonano drugie identyczne ujecie, tym razem z przystong przymknieta
do wartosci f/32.

Réznice obu odwzorowan pokazujg ponizsze zdjecia.

3.71. Rdznice ostrosci zdjecia wykonanego przy réznych wartosciach przystony: f/16 (zdjecie z lewej strony) ; f/32 (zdjecie
z prawej). Fot. P. Ceraficki

Na zdjeciu z przystong przymknietg do wartosci f/32 widac juz znaczne pogorszenie ostrosci obrazu.
Przy fotografowaniu obiektéw o niewielkich rozmiarach czesto konieczne jest kompromisowe dobranie
odpowiedniej wartosci przystony. Wieksza gtebia ostrosci — wieksza liczba przystonowa — wieksza dyfrakcja.
Podstawowym warunkiem jest wiec znajomosé wartosci liczby przystonowej, dla ktérej zaczyna wyste-
powac zjawisko dyfrakcji dla aparatu fotograficznego stanowigcego wyposazenie pracowni digitalizacjio.

3.4.5. Rysunek

Przyktad 1 Marcin Szala
Portret mikrograficzny — reprodukcja z taczonych fragmentéw

W dokumencie Cyfrowe odwzorowania muzealiow — parametry techniczne, modelowe rozwiqzania
poruszane byty problemy zwigzane z doborem rozdzielczosci obrazu cyfrowego reprodukowanych

10 parametry mozna sprawdzi¢ na stronie: http://www.cambridgeincolour.com/tutorials/diffraction-photography.htm
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obiektow!l. Niekiedy zdarzajg sie sytuacje, ze standardowo przyjete parametry nie gwarantujg wtasci-
wego odwzorowania istotnych elementéw — szczegdtéw obiektu. Reprezentatywnym przyktadem ta-
kiej sytuacji stafa sie digitalizacja rysunku przedstawiajgcego portret Karola Il Pobierada ksiecia ole$nic-
kiego, ktory jest czescig dzieta: Biblia: Das ist/ Die gantze Heilige Schrifft/ Deudsch. D. M. Luth.: Itzt von
newen/ nach dem letzten/ Von D. Luthero uberlesenem Exemplare/ mit vleif3 corrigirt/ Neben den Su-
mmatrien Viti Dietrichs/ uber jede Capitel/ niitzliche Zeit/ Historien/ und Lehr Register'? ze zbioréw Bi-
blioteki Uniwersyteckiej we Wroctawiu13.

Portret ten, okreslany mianem mimikrograficznego4, zostat wykonany odrecznie przez anonimowego
kaligrafa i miniaturzyste wroctawskiego. Kreski kreujgce wizerunek sg w rzeczywistosci drobnymi napi-
sami. Po dokonaniu préb dokumentacji ustalono, ze aby tekst stat sie czytelny, rozdzielczo$¢ odwzoro-
wania cyfrowego powinna znacznie przekracza¢ 1000 dpi. Takie wartosci nie mieszczg sie w mozliwo-
$ciach skaneréw dzietowych wykorzystywanych w Bibliotece Uniwersyteckiej we Wroctawiu, podjeto
wiec decyzje o przeprowadzeniu digitalizacji przy uzyciu techniki fotograficznej polegajacej na sfotogra-
fowaniu obiektu we fragmentach, a nastepnie ztozeniu ich w cato$¢ w programie graficznym.

3.72. Portret Karola Il Pobierada ksiecia olesnickiego, 1625, kaligraf i miniaturzysta wroctawski, Biblioteka Uniwersytecka
we Wroctawiu (BUWr 370977). Zdjecie grafiki z zaznaczonym fragmentem, ktorego zblizenia prezentowane sq ponizej.
Fot. M. Szala

11 M. Szala, Dobdr rozdzielczosci obrazu cyfrowego, [w:] Cyfrowe odwzorowania muzealiéw — parametry techniczne, modelowe
rozwiqzania, oprac. NIMOZ, 2012, s. 68.

12 7rédto: http://www.bibliotekacyfrowa.pl/publication/41130

13 Wizerunek dostepny jest w Bibliotece Cyfrowej Uniwersytetu Wroctawskiego pod adresem: http://www.bibliotekacyfrowa.pl/
publication/41092.

14 Nazwa techniki rysunkowej ,technika mikrograficzna” zaczerpnieta z: Slgsk — perta w koronie czeskiej. Trzy okresy swietnosci
w relacjach artystycznych Slgska i Czech, red. A. Niedzielenko, V. Vinas, Praha — Legnica, 2006, nr 11.5.25.



3.74. Fragment portretu Karola Il Pobierada ksiecia olesnickiego. Fot. M. Szala
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3.75. Fragment portretu Karola Il Pobierada ksiecia olesnickiego. Fot. M. Szala

Odwzorowania cyfrowego dokonano aparatem fotograficznym Nikon D200 z obiektywem Nikon
Nikkor AF Micro 60 mm f/2.8D. Odlegto$¢ obiektu wzgledem aparatu wynosita okoto 30 cm. Przy
zastosowanej przystonie f/8 mozliwe byto zarejestrowanie szczegétéw na poziomie 40 Ip/mm ze
stosunkowo matg rdznicg w ostrosci pomiedzy partig centralng a brzegami obrazul5. Poniewaz
rejestrowane byty mate fragmenty obiektu, istotng kwestig byta doktadnos¢ wykonywania kolej-
nych uje¢ w wierszach i kolumnach. Nalezato zapewni¢ mozliwos$¢ precyzyjnego przesuwania obiek-
tu wzgledem aparatu. Do tego celu wykonano stolik, ktérego konstrukcja umozliwia przemieszcza-
nie tawki jezdnej w poziomie i w pionie oraz blokade pozycji obiektu przed sfotografowaniem
w wybranym miejscu.

3.76. Widok stolika z tawkgq jezdng. Fot. M. Szala

tacznie wykonano 110 ujeé¢ makro, ktore uwzgledniaty odpowiednie zaktadki konieczne przy sktada-
niu. Sam proces fotografowania trwat okoto 1,5 godziny. Po wywotaniu pliki graficzne potgczono
automatycznie w programie Adobe Photoshop 6.0. Najpierw dokonano osobno tgczen poszczegél-
nych wierszy, nastepnie pofgczono uzyskane fragmenty.

15 Dane na podstawie testu opublikowanego w serwisie www.optyczne.pl: http://www.optyczne.pl/82.4-Test_obiektywu-Nikon_
Nikkor_AF_Micro_60_mm_f_2.8D_Rozdzielczo%C5%9B%C4%87 _obrazu.html
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Tak prowadzony proces digitalizacji jest pracochtonny, a otrzymana kopia moze zawieraé pewne znie-
ksztatcenia wynikajgce z rédznic w odwzorowaniu poszczegdlnych ujec. Powierzchnia grafiki nie byfa
idealnie ptaska, zatem konieczne byto korygowanie ostrosci uje¢ poszczegélnych fragmentéw obiek-
tu. Przy niezmiennej wysoko$ci aparatu wzgledem obiektu ciggta korekcja ostrosci ma wptyw na
odwzorowanie wymiarow obiektu, a w konsekwencji rowniez na proces taczenia obrazu. Efekt tgcze-
nia automatycznego okazat sie jednak zadowalajgcy. Recznej korekcji wymagaty jedynie dwa frag-
menty. Rozdzielczo$¢ kopii cyfrowej wyniosta 1490 dpi.Pomimo wymienionych trudnosci i mozliwych
btedéw, metoda okazata sie skuteczna dla celu publikacji, a co wiecej — mozliwa do realizacji niezbyt
duzym nakfadem srodkdw.

3.4.6. Materiaty transparentne

Wactaw Pyzik

Archiwalne klisze szklane sg obiektami niezwykle podatnymi na uszkodzenia i wrazliwymi na zmiany
temperatury oraz wilgotnosci powietrza. Czynnik czasu, niewtasciwe warunki przechowywania, btedy
naswietlenia czy obrébki chemicznej sg przyczyng degradacji obrazu objawiajgce] sie zadymieniem
lub zaczernieniem. Dotyczy to zaréwno klisz z recznie ktadziong emulsjg Swiattoczuty, jak i tych z ,,ma-
nufaktury”, czyli fabrycznej produkcji. Innym problemem jest ,,odklejanie” sie warstwy emulsji od
podtoza (ptyty szklanej). Uzyskanie dobrej jakosci dokumentacji cyfrowej takich obiektow nie jest pro-
ste. Przy skanowaniu tych materiatow kluczowym kryterium stajg sie bezpieczeistwo oraz gestosé
optyczna D__ urzadzenia, czyli zdolnos¢ do poprawnej rejestracji szczegotow w najciemniejszych po-
lach obrazu. Wartos¢ ta jest stata i moze by¢ niewystarczajgca dla uzyskania poprawnego wizerunku.
Powstajg wtedy odwzorowania cyfrowe pozbawione szczegétdéw w najjasniejszych (najciemniejszych
na negatywie) polach obrazu, nawet przy zastosowaniu wysokiej jakosci skaneréw ptaskich.

Alternatywa dla skaneréw moze by¢ zastosowanie aparatu cyfrowego oraz komory Swietlnej umiesz-
czonej pod kliszg i rejestracja obrazu w Swietle przechodzacym.

3.77. Przyktadowe stanowisko do reprodukcji klisz szklanych; 1 — aparat cyfrowy na kolumnie reprodukcyjnej; 2 — flesze
studyjne lub lampy swiatta ciggtego do rejestracji powierzchni kliszy (uszkodzen lub maskowan stosowanych przez foto-
grafa); 3 — maskownica; 4 — dyfuzor z plexiglasu duo satyna; 5 — dodatkowy dyfuzor i neutralna szara folia; 6 — komora
dyfuzyjna; 7 — flesz studyjny,; 8 — wentylator przelotowy, wyciggajqgcy ciepte powietrze, pozwalajgcy na swobodne opero-
wanie pilotem halogenowym; 9 — monitor graficzny; 10 — stacja graficzna. Opracowanie W. Pyzik



W prezentowanym rozwigzaniu elementem rejestrujagcym jest aparat cyfrowy, a zrédtem sSwiatta
— mocny flesz studyjny z mozliwoscig zdalnej regulacji natezenia btysku. Swiatto z flesza po przejéciu
przez komore mieszajgcy zostaje dodatkowo rozproszone na dyfuzorach (opcjonalnie ograniczone
na neutralnych szarych filtrach foliowych) i przechodzac przez klisze, dociera do aparatu cyfrowego.

Rozproszenie swiatta jest na tyle doktadne, iz pomimo krdtkiego dystansu powierzchnia 30 x 40 cm
jest rownomiernie oswietlona.

Komore swietlng stanowi softboks o wymiarach 40 x 60 cm o sztywnej konstrukcji. Dodatkowe dyfu-
zory zostaty wykonane z plexiglasu mlecznego i plexiglasu duo satyna. Ten ostatni materiat stanowi
réwniez podtoze, na ktédrym uktadane sg klisze szklane. Tworzywo i szkto dobrze ze sobg wspétpra-
cuja. Neutralne filtry szare to folie firm Lee i Rosco.

Urzadzenie takie zostato skonstruowane w Muzeum Historycznym Miasta Krakowa i przeprowadzo-
no na nim digitalizacje kilku tysiecy klisz szklanych.

3.78. Urzqdzenie do reprodukcji klisz szklanych skonstruowane w MHK. Opracowanie i fot. W. Pyzik



Rozwigzaniem bardziej ,kompaktowym?”, ale i drozszym jest zastosowanie fleshbokséw, np. firm Hensel
lub Broncolor. Flesz umieszczony jest w komorze swietlnej, a catosé¢ nie przekracza 30 cm grubosci. Produ-
cenci gwarantujg rownomierne rozproszenie swiatta na powierzchniach od 20 x 30 cm do 80 x 120 cm.

Dalej zostang przedstawione przyktady digitalizacji klisz szklanych. Wybrana metoda to fotografia
w Swietle przechodzacym. Dla poréwnania wykonane zostang rowniez skany wybranych klisz na ska-
nerze ptaskim Epson 10000XL.

Przygotowanie stanowiska pracy

W aparacie cyfrowym rozdzielczos¢ matrycy determinuje maksymalng rozdzielczos¢, z jaka
mozemy zreprodukowaé obiekt o okreslonych wymiarach.

Przyktadowo aparat matoobrazkowy petnoklatkowy Canon EOS-5 D Mark Il (ktérym wykonano
nizej zamieszczone reprodukcje) posiada rozdzielczos¢ 5616 x 3744 pikseli. Oznacza to, ze obiekt
o wymiarach wielkosci klatki 36 x 24 mm (1,42” x 0,95”) mozna zreprodukowac z maksymalng
rozdzielczoscig!¢: 5616 / 1,42 = 3955 ppi.

Kazdy wiekszy obiekt bedzie zreprodukowany z odpowiednio mniejszg rozdzielczoscig. Nalezy
wzigé pod uwage, ze nie zawsze proporcje bokdw obiektu bedg zbiezne z proporcjami matrycy,
oraz uwzglednic¢ pewien ,,zapas” przy kadrowaniu. Czynniki te powodujg dodatkowe obnizenie
wartosci maksymalnej rozdzielczosci reprodukcji.

Realizujac projekt digitalizacji, w MHK przyjeto, iz uzyskana wartos¢ rozdzielczosci powinna
pozwala¢ na mniej wiece]j trzykrotne powiekszenie obrazu, do formatow nie mniejszych niz
30-40 x 40-50 cm, przyjmujac $rednig rozdzielczos¢ przy reprodukcji 300 dpi. Zatozenie takie
pozwolito na reprodukcje klisz do formatu 18 x 24 cm aparatem cyfrowym Canon EOS-5 D
Mark Il o rozdzielczosci matrycy 21MP.

Z doswiadczen jednak wynika, ze nalezatoby stosowac znacznie wieksze rozdzielczosci.

Duza powierzchnia kliszy, dobre obiektywy wielkoformatowe pozwalaty na wykonywanie zdje¢,
na ktdrych réwniez na ,drugim planie” zawarta jest ogromna ilo$¢ informacji. Widoczne nume-
ry budynkéw, afisze, plakaty, szyldy sg bezcennym zrédtem informacji, mozliwym do odczyta-
nia, ale przy duzych powiekszeniach (czyli duzych rozdzielczosciach).

Whiosek. Przy reprodukcji klisz szklanych, zwtaszcza powyzej 10 x 15 cm, powinno sie stoso-
wac najwieksze dostepne rozdzielczosci matryc aparatéw cyfrowych — aparaty cyfrowe mato-
obrazkowe z matrycami 21PM lub wiekszymi oraz aparaty cyfrowe srednioformatowe z matry-
cami o rozdzielczosciach nawet do 80 MP.

Punkt ten stanowi przypomnienie, ze do reprodukcji nalezy stosowac¢ tylko obiektywy stato-
ogniskowe makro, a nie zoomy. Zamieszczone reprodukcje zostaty wykonane obiektywem Ca-
non EF 50 mm f/2.5 Compact Macro.

Optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie obiektywow przeznaczonych do reprodukcji obiek-
téw ptaskich o nieruchomym uktadzie soczewek, gdzie ostrzenie wykonuje sie przez zmiane
odlegtosci obiektywu od ptaszczyzny matrycy.

16 Obliczenia przeprowadza sie dla dtuzszego boku obiektu.



a) Przystona

Nalezy wybraé przystone z zakresu przyston optymalnych dla danego obiektywu wskaza-
nych przez producenta, majgc rdwniez na uwadze gtebie ostrosci.
W przedstawionych przyktadach wybrano wartos$¢ przystony 8. Wartos¢ ta zapewnia row-
niez wystarczajgca gtebie ostrosci.

b) Czas synchronizacji z lampa btyskowa

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze podawany w specyfikacjach czas synchronizacji: 1/200 s czy 1/250 s,
dotyczy tylko i wytgcznie fleszy mobilnych, zapinanych na sanki aparatu.

Flesze studyjne wyzwalane sg ze znacznie dtuzszymi czasami, np. 1/100 s lub 1/125 s, i to
dotyczy wszystkich aparatéw z migawka szczelinowa.

W zastosowanym aparacie cyfrowym Canon EOS-5 D Mark Il, zgodnie z instrukcjg czas syn-
chronizacji wynosi 1/100 s. Okazuje sie, ze dopiero przy 1/60 s nastepuje rownomierna
ekspozycja catej klatki, przy krotszych czasach wystepuje wyrazny gradient.

Za pomoca Swiatfomierza nalezy wykona¢ pomiary kontrolne na krawedziach powierzchni
Swietlnej i odpowiednio dobrac czas synchronizacji.

c) Czutos¢

Zasadg jest stosowanie najnizszej kalibrowanej (natywnej) czutosci matrycy aparatu.
Przewaznie wynosi ona 100 ISO i takg czuto$é zastosowano w ponizszych przyktadach. Na-
lezy zwrdci¢ uwage, ze nizsze czutosci, np. 50 ISO, s3 podawane jako rozszerzenie zakresu,
czyli wartosci te uzyskiwane sg matematycznie. W tym wypadku nizsza czutos¢ nie oznacza
wyzszej jakosci.

d) Oswietlenie
Parametry: przystona, czas ekspozycji, czutosé, zostaty juz ustalone i sg wartosciami statymi
dla tego ukfadu.
Wiasciwa ekspozycja ustalana jest wielkoscig natezenia oswietlenia, czyli przez regulacje
sity btysku flesza. Istotnym warunkiem ustawienia parametréw os$wietlenia jest rdwniez
mozliwos$é stosowania dodatkowych neutralnych filtréw szarych, wprowadzanych do wigzki
Swiatta badz z niej usuwanych. Cato$¢ toru sSwietlnego wraz z ruchomym filtrem szarym
powinna by¢ tak skonfigurowana, aby natezenie oswietlenia pozwalato na prace w $rodko-
wym zakresie skali regulacji lampy.
W omawianych przyktadach zastosowano lampe btyskowg firmy ELFO o mocy 1200 Ws
z mozliwoscig regulacji sity btysku w zakresie szesciu przyston z doktadnoscig do 0,1 warto-
Sci przystony. Pomiary wykazaty, ze wartos¢ 0,3 na skali regulacji odpowiada 1/3 wartosci
przystony. Przyjeto wielko$¢ 3,7 na skali regulacji jako podstawowg wartos¢ robocza.
Standardowo praca przebiega w srodkowym zakresie mocy lampy, ale w szczegdlnych
przypadkach dla klisz gestych (mocno naswietlonych lub zadymionych) mamy mozliwos¢
zwiekszenia sity swiatta lub zmniejszenia ilosci Swiatta dla klisz o matym kryciu (niedo-
Swietlonych lub z ,wyptowiatym” obrazem). Uogdlniajgc, mozna okresli¢, ze uzyskujemy
mozliwosé regulacji gestosci optycznej D urzadzenia, co jest niewykonalne w przypadku
skaneréw.
Zakres ingerencji jest $cisle zwigzany z rodzajem lampy, jej mocg i przedziatem regulaciji.



Warto zaznaczyg, iz lampy w dolnym zakresie regulacji (1,0; 1,3) moga wykazywad pewien
brak powtarzalnosci sity btysku. Mozna wéwczas wprowadzi¢ dodatkowy filtr, przesuwajac
zakres pracy lampy.

Aparat powinien rejestrowac tylko obraz kliszy w swietle przechodzgcym. Pozostate Swiatto musi
zosta¢ zamaskowane. Bezposrednie silne Swiatfo dostajgce sie do uktadu obiektyw — matryca
moze powodowac powstawanie na rejestrowanym obrazie roznego rodzaju zaswietlen, flar czy
zadymienia, co dodatkowo moze skutkowac zmniejszeniem kontrastu obrazu i odbarwieniem.

Maskownica musi pozwala¢ na niezalezne operowanie kazdym z ramion. Klisze archiwalne bar-
dzo czesto nie majg ksztattu prostokata czy kwadratu, lecz réwnolegtobok, trapez lub wielokat.
W takiej sytuacji jeden z bokéw nalezy wyréwnad z brzegiem klatki (najczesciej dolnym), a pozo-
state maskowac niezaleznie ruchomymi ramionami. Praktycznym rozwigzaniem jest wykonanie
masek z szarego potprzezroczystego materiatu, gdyz przy rejestracji klisz gestych i mato krytych
mozna fatwo odréznié krawedz maski i kliszy.

3.79. Maskowanie kliszy o nierdwnych bokach. Na rysunku ukazano ramiona maskownicy w rdéznych kolorach dla zasy-
gnalizowania ich niezaleznosci. Opracowanie W. Pyzik

Ostros¢ moze by¢ ustawiana kilkoma metodami:
a) Praca z autofocusem

Dla kazdej kliszy automatyka aparatu ustawia ostrosc. Jest to metoda szybka, jednak czesto
zawodna. Czujniki aparatu, ,widzac” mato kontrastowg jednorodng powierzchnie, zawodza.
Warunkiem stosowania tej metody jest wtgczenie w aparacie funkcji: ekspozycja tylko po
ustawieniu ostrosci. Przy innym ustawieniu powstajg btedy.
b) Ustawienie ostrosci za pomoca autofocusa na pierwszej kliszy, a nastepnie wytaczenie
automatyki i praca na jednej wartosci

Czynnos$¢ te trzeba powtarzac po kazdym kadrowaniu. Nalezy réwniez kontrolowac¢ grubosé
szkta, gdyz w archiwalnych kliszach rozbieznosci sg bardzo duze i powierzchnia obrazu moze
nie miescic sie w zakresie gtebi ostrosci.



c) Manualne ustawianie ostrosci

Pomimo wspomagania przez elektronike aparatu metoda mato precyzyjna. W konstrukgcji

obecnych obiektywdéw dazy sie do minimalizacji zakresu obrotu uktadu optycznego w celu

przyspieszenia dziatania autofocusa.

W rezultacie petny zakres odlegtosci uzyskuje sie np. przy jednej czwartej obrotu. Reczne

precyzyjne ustawienie ostrosci, zwtaszcza przy matej gtebi ostrosci, staje sie bardzo trudne.
d) Ustawianie ostrosci za pomoca funkgji Live View i programu przeznaczonego do kontroli
aparatu z poziomu komputera

Metoda wolna, ale najdoktadniejsza, gdyz zmiana wartosci odbywa sie z precyzja silnika

krokowego obiektywu.

Metoda ta zostata zastosowana przy reprodukcjach przedstawionych ponizej.

Aparat Canon EOS-5 D Mark Il wspétpracowat z oprogramowaniem EOS Utility.

a) Przygotowanie klisz

Odwrocie klisz (gtadka strona kliszy) jest bardzo czesto zanieczyszczone przez zacieki wody
oraz niewyptukane doktadnie odczynniki chemiczne, ale tez przez odciski palcéw czy frag-
menty podkfadek suszgcych itp. Przed digitalizacjg klisze muszg zosta¢ odpowiednio oczysz-
czone przez konserwatora. Warto przejs¢ krotkie szkolenie, aby w prostych przypadkach
mac te czynnos$é przeprowadzi¢ samemu. Moze to znacznie przyspieszy¢ prace.

b) Selekcja klisz

Selekcja wedtug formatéw znacznie przyspiesza i utatwia prace. Dzieki temu unikamy czaso-
chtonnych czynnosci, czestego kadrowania i ustawiania ostrosci czy tez czestej zmiany aparatu.

c) Wspétpraca aparat — komputer
Praktycznym, ale i niezbednym rozwigzaniem jest sprzezenie aparatu cyfrowego z komputerem

poprzez dedykowany program. Dla aparatu Canon EOS-5 D Mark Il, stosowanego w przedsta-
wionych przykfadach, jest to oprogramowanie EOS Utility. Tandem ten umozliwia m.in.:

* wyzwalanie migawki,

* zmiane parametrow,

= kadrowanie w trybie Live View,

* reczne ustawianie ostrosci w trybie Live View w duzym powiekszeniu fragmentu obrazu,

* wykonanie balansu bieli,

* numeracje zdje¢,

= odwrdcenie obrazu, np. o 180° (zamocowany na kolumnie reprodukcyjnej aparat jest
obrocony o 180° i operacja ta pozwala zapisywac i obserwowaé obraz w normalnym po-
tozeniu),

» zapis obrazu bezposrednio na dysku komputera z pominieciem karty pamieci,

= wstepny podglad zapisanego obrazu.

Zapisany obraz na dysku moze byé przy odpowiedniej konfiguracji systemu otwierany bez-
posrednio w programie graficznym. Umozliwia to obserwacje histogramu i dokonanie na
biezgco korekt przy kolejnej ekspozycji.



d) Konfiguracja aparatu

Aparat powinien by¢ bardzo dokfadnie wypoziomowany, tak aby rejestrowany obraz nie
wykazywat znieksztatcern geometrycznych. Wyzwalanie migawki z poziomu aparatu powin-
no by¢ przeprowadzane poprzez wezyk spustowy.
Praca powinna sie odbywa¢ z wigczong w aparacie funkcjg podnoszenia lustra przed ekspo-
zycjg. Wymagane jest wowczas dwukrotne nacisniecie spustu w pewnym odstepie czasu.
Pierwsze podnosi lustro, drugie otwiera migawke. Dzieki temu unika sie drgan powstatych
przy podnoszeniu lustra aparatu.
Aparat powinien korzysta¢ z zasilacza sieciowego, a nie z baterii. Pozwala to na unikniecie
ponownego poziomowania aparatu po wymianie baterii, dzieki czemu zapewniona jest cia-
gtosé pracy.

e) Opracowanie zdigitalizowanych negatywow

Opracowanie powinno zosta¢ wykonane przed zwrotem klisz do magazynu. Ewentualne po-
mytki lub niejasnosci wymuszajace powtdrng reprodukcje nie narazg obiektéw na niebez-
pieczeristwa dodatkowego transportu.

W czasie prac z kliszami szklanymi w pomieszczeniu musi by¢ zapewniona odpowiednia tem-
peratura i wilgotnos¢ powietrza.

Pilot halogenowy we fleszu powinien by¢ wykorzystywany praktycznie tylko przy ustawianiu
ostrosci i to z minimalng mocg (unikanie przegrzania i dodatkowego oswietlania kliszy), a komora
Swietlna musi by¢ wentylowana. Dodatkowo nalezy kontrolowaé temperature w poblizu kliszy.

Nalezy minimalizowac ilos¢ btyskdw wykonanych dla pojedynczej kliszy.

Poniewaz szkto utozone na gtadkim tworzywie przykleja sie (,zasysa sie”) i trudno podnies¢
klisze z maskownicy (mozna przy tym nawet uszkodzi¢ obiekt), czynnos¢ te nalezy wykonywac
bardzo ostroznie, podwazajgc klisze w rogu miekka tekturka lub ztozong kartkg papieru.

Optymalng ochrone podczas pracy z obiektem szklanym zapewniajg rekawiczki irchowe; praca
z obiektem szklanym w rekawiczkach bawetnianych jest bardzo ryzykowna, gdyz bawetna sli-
zga sie po szkle.

Warto réwniez pamietaé, by na stanowisku digitalizacji klisz szklanych zabezpieczy¢ wystarcza-
jaco duzo miejsca na uktadanie klisz przed procesem i po procesie, ich przeglad i ewentualne
oczyszczenie. Klisze nalezy uktada¢ na miekkich podktadkach.

Jako$¢ odwzorowania w duzym stopniu zalezy od precyzji doboru parametréw ekspozycji. W oma-
wianej technice czas naswietlania, przystona i czuto$é sg wartosciami statymi, a jedyng zmien-
ng jest natezenie oswietlenia. Ustalenie wtasciwej wartosci jest trudne, gdyz pomiary swiatto-
mierzem w tym przypadku nie sg miarodajne.

Skuteczng metodg jest naswietlanie z kontrolg histogramu. Wykonuje sie wowczas ekspozycje
i na biezgco w programie graficznym ocenia histogram, aby przy kolejnym zdjeciu tego obiektu
wprowadzi¢ poprawki (zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ ilos¢ $wiatta). Jednak przy takim systemie
mozna narazi¢ klisze na wielokrotng ekspozycje, gdyz trudno wyznaczy¢ wartos¢ natezenia
oswietlenia dla pierwszej rejestracji.



Realizujgc digitalizacje klisz szklanych w Muzeum Historycznym Miasta Krakowa, opracowano
metode wstepnej oceny parametréw ekspozyciji.

Wykonano klin szarosci o 10 polach naktadajgc na siebie 10 paskow szarej neutralnej folii 1F
(zmniejszajacej naswietlenie o jedng przystone). Zastosowano podswietlenie halogenowym
»pilotem” lampy btyskowej z wigczong funkcja: zmiana natezenia proporcjonalna do sity bty-
sku, wybierajgc warto$¢ w srodkowym zakresie skali regulacji.

Do kazdego pola klina szarosci ,, przyporzadkowano” wartos¢ mocy zastosowanej lampy btysko-
wej. W tym wypadku 1, 2, 3, 4, 5, 6 oraz 6+1F, 6+2F, 6+3F, 6+417,

1 6+1F 6+2F 6+3F 6+4F

3.80. Klin szarosci wykonany z folii neutralnie szarej firmy Lee. Opracowanie W. Pyzik

Obserwujac klisze wraz z szarym klinem, dokonuje sie wstepnej oceny ekspozycji, porownujac lokal-
ne gestosci kliszy z polami szarosci klina (odczytujac zarazem wstepne ustawienia mocy flesza)!8.

6+1F 6+2F 6+3F 6+4F

3.81. Negatyw szklany wraz z szarym klinem. Ogdlne krycie okreslono jako normalne, czyli mieszczqce sie w Srodkowym
zakresie. Kolorowymi liniami skojarzono podobne gestosci. Kolor czerwony — proponowany dolny zakres ustawienia flesza
(wartos¢ 3); kolor zotty — proponowany gdrny zakres ustawienia flesza (wartosc 4); kolor niebieski — wskazany bezpieczny
zakres cieni. Klisza zostata poprawnie odwzorowana przy ustawieniu wartosci 3,8 na skali regulacji flesza. Negatyw ze zbio-
row MHK. Opracowanie W. Pyzik

17 +1F i +2F uzyskano przez usuniecie z toru $wiatta szarych filtréw, +3F i +4F to odpowiednio przystona ustawiona na 5,6 i 4,0.

18 W celu usprawnienia pracy mozna wykona¢ osobng komore podéwietlajagcg o odpowiednim natezeniu o$wietlenia.
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3.82. Negatyw szklany wraz z szarym klinem. Ogdlne krycie okreslono jako lekko przeswietlone, czyli mieszczqce sie
w gornym zakresie. Kolorowymi liniami skojarzono podobne gestosci. Kolor czerwony — proponowany dolny zakres usta-
wienia flesza (wartosc 5); kolor zofty — proponowany gorny zakres ustawienia flesza (wartosc 6); kolor niebieski — wska-
zany bezpieczny zakres cieni. Klisza zostata poprawnie odwzorowana przy ustawieniu wartosci 5,6 na skali requlacji fle-
sza. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik
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3.83. Negatyw szklany wraz z szarym klinem. Ogdlne krycie okreslono jako normalne, czyli mieszczgce sie w srodko-
wym zakresie. Kolorowymi liniami skojarzono podobne gestosci. Kolor czerwony — proponowany dolny zakres ustawie-
nia flesza (wartosc 3); kolor zétty — proponowany goérny zakres ustawienia flesza (wartosc¢ 4); kolor niebieski — wskaza-
ny bezpieczny zakres cieni. Klisza zostata poprawnie odwzorowana przy ustawieniu wartosci 3,1 na skali regulacji
flesza. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik




Analiza dotyczy wartosci bezwzglednych, lecz wazne jest, aby oceny dokonywac zawsze przy takim
samym natezeniu podswietlenia, gdyz efekt , pamieci wzrokowej” i wprawy odgrywa istotng role.

Czesto wykonuje sie dwa naswietlenia, w przewidywanym nizszym i wyzszym zakresie zaczernie-
nia, obserwujgc histogram. Chociaz program graficzny pozwala na pewng zmiane warunkow eks-
pozycji, jednak najlepszg jakos¢ odwzorowan uzyskuje sie przy optymalnym naswietleniu.

1F | 2F | 3F 4F| 5F | 6F | 7F | 8F [ 9F [10F
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3.84. Zestawienie naswietlen klina szarosci w petnym zakresie regulacji Swiatta. Os rzednych — ustawienia mocy flesza.
Wartosci 1F, 2F oraz 3F *°, 0$ odcietych — pola gestosci klina szarosci. Opracowanie W. Pyzik

1F 2F 3F 4F 5F 6F 7F 8F 9F 10F

1 48 35 24 15 8 1 1 1

2 64 47 33 22 14 7 1 1 1

3 79 63 45 31 21 13 6 3 1 1

4 96 85 69 50 35 23 14 7 3 1

5 100 98 87 70 51 35 23 14 7 3

6 100 100 98 87 70 51 35 23 13 6
6+1F 100 100 100 98 92 76 57 39 25 15
6+2F 100 100 100 100 99 95 81 62 42 27
6+3F 100 100 100 100 100 98 90 72 51 34

3.85. Zbiorcza tabela zawierajgca wartosci L (luminancji w przestrzeni L*a*b*) dla poszczegdlnych pdl gestosci klina szarosci
w cafym zakresie regulacji natezenia swiatta. Wartosci pomierzone w programie Photoshop, wielkos¢ probki 15 x 15 pix. Os
rzednych — ustawienia mocy flesza. Wartosci 1F, 2F oraz 3F ?°, 0$ odcietych — pola gestosci klina szarosci. Opracowanie W. Pyzik

19 +1F i +2F uzyskano przez usuniecie z toru $wiatta szarychfiltréw, +3F i +4F to odpowiednio przystona ustawiona na 5,6 i 4,0.

20 W celu usprawnienia pracy mozna wykona¢ osobna komore podswietlajgcg o odpowiednim natezeniu oswietlenia.




W procesie digitalizacji zostaje zapisany cyfrowo obraz negatywowy; poniewaz zawartos¢ me-
rytoryczna obrazu jest trudna do interpretacji, tworzymy pozytyw.

Prosta zamiana negatywu na pozytyw moze nie odzwierciedla¢ stanu rzeczywistego, nie odda-
jac petnego zakresu tonalnego i wszystkich informacji zawartych w negatywie.

W celu uzyskania maksymalnej informacji z digitalizowanego negatywu nalezy w umiejetny
sposob wykorzystaé parametry aparatu cyfrowego, atrybuty formatu zapisu i mozliwosci
wspotczesnych programow graficznych. Ostateczny wyglad uzyskanego pozytywu zawsze be-
dzie zawierat pewien element twédrczy i interpretacyjny, gdyz nie znamy pierwowzoru pozyty-
wu, a na jego wyglad miato wptyw wiele czynnikdw, m.in. rézne rodzaje oraz gradacje stosowa-
nych wéweczas papieréw fotograficznych, rodzaj chemii i sposéb wywotywania, a takze zamyst
tworczy autora.

Posrednim rozwigzaniem tego problemu jest plik referencyjny zapisany w postaci tzw. negaty-
wu cyfrowego w formatach RAW lub jego odmianach. Mozna dokona¢ wielokrotnej bezstrat-
nej (oczywiscie w pewnym zakresie) interpretacji, bez koniecznosci ponownego skanowania.

Digitalizacja negatywodw i ich opracowanie wymaga zatem zaréwno pewnej wiedzy z dziedziny
informatyki i grafiki, wiedzy i doswiadczenia w zakresie procesdow chemicznych i wykonywania
kopii analogowych, jak i ogdlnej znajomosci np. stylu autora czy mozliwosci fotochemicznych
epoki, z ktérej pochodzi negatyw.

Negatyw o standardowym naswietleniu i zadymieniu oraz kontrascie okreslonym jako normalny

Parametry aparatu i ustawienia

Aparat: Canon EOS 5D M I

Obiektyw: Canon EF 50 mm f/2.5 Compact Macro
Wezyk spustowy

Wiaczona funkcja wstepnego podnoszenia lustra
Zasilacz sieciowy

Oprogramowanie dedykowane: EOS Utility
Oprogramowanie graficzne: Photoshop CS5

Flesz z zespotem Swietlnym: Elfo 1200 Ws

Kolumna reprodukcyjna

Folia neutralna szara firmy Lee 2F

Czas ekspozycji: 1/60 s

Przystona: f/8

Zastosowana moc lampy: 3,7 wartos$¢ na skali regulacji
Wybrana moc lampy: ~ 4,0 wartos¢ na skali regulacji
Format kliszy: 21 x 27 cm

Konwersja do przestrzeni Gray Gamma 2.2
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3.86. Wyglgd Raw CR2 wywotanego na ustawieniach podstawowych w Camera Raw. Wybrana wartos¢ mocy flesza na
skali regulacji 4,0. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik
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3.87. Opracowany pozytyw. Wykonano m.in. ,rozciggniecie” zakresu tonalnego, zmniejszono luminancje, zwiekszono
kontrast. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik

Negatyw przeswietlony i kontrastowy

Parametry aparatu i ustawienia

Aparat: Canon EOS-5D M I

Obiektyw: Canon EF 50 mm f/2.5 Compact Macro
Wezyk spustowy

Witaczona funkcja wstepnego podnoszenia lustra
Zasilacz sieciowy

Oprogramowanie dedykowane: EOS Utility
Oprogramowanie graficzne: Photoshop CS5

Flesz z zespotem Swietlnym: Elfo 1200 Ws
Kolumna reprodukcyjna

Folia neutralna szara firmy Lee 2F

Czas ekspozycji: 1/60 s

Przystona: f/8

Zastosowana moc lampy: 5,0 oraz 6,0 wartos¢ na skali regulacji

Wybrana moc lampy: ~ 5,6 wartos¢ na skali regulacji
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Format kliszy: 21 x 27 cm
Konwersja do przestrzeni Gray Gamma 2.2
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3.88. Wyglgd Raw CR2 wywotany na ustawieniach podstawowych w Camera Raw. Wybrana wartos¢ mocy flesza na
skali regulacji 5,6. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik
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3.89. Opracowany pozytyw. Wykonano m.in. ,rozciggniecie” zakresu tonalnego, zmniejszono luminancje, zmniejszono
kontrast. Szczegdlny nacisk potozono na prawidtowe opracowanie wysokich swiatet oraz cieni. Warto podkreslic, ze nie
stosowano maskowania. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik

Negatyw mocno kontrastowy

Parametry aparatu i ustawienia

Aparat: Canon EOS-5 D Mark Il

Obiektyw: Canon EF 50 mm f/2.5 Compact Macro
Wezyk spustowy
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Witaczona funkcja wstepnego podnoszenia lustra
Zasilacz sieciowy

Oprogramowanie dedykowane: EOS Utility
Oprogramowanie graficzne: Photoshop CS5

Flesz z zespotem Swietlnym: Elfo 1200 Ws

Kolumna reprodukcyjna

Folia neutralna szara firmy Lee 2F

Czas ekspozycji: 1/60 s

Przystona: f/8

Zastosowana moc lampy: 4,5 oraz 5,5 wartos¢ na skali regulacji
Wybrana moc lampy: ~ 5,3 wartos¢ na skali regulacji
Format kliszy: 21 x 27 cm

Konwersja do przestrzeni Gray Gamma 2.2

3.90. Wyglgd Raw CR2 wywotanego na ustawieniach podstawowych w Camera Raw. Wybrana wartos¢ mocy flesza na
skali regulacji 5,3. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik
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3.91. Opracowany pozytyw. Wykonano m.in. ,,rozciggniecie” zakresu tonalnego, zmniejszono luminancje, zmniejszono kontrast.
Opracowano wysokie swiatta oraz cienie. Nie stosowano maskowania. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik

Negatyw bardzo przeswietlony — zadymiony

Parametry aparatu i ustawienia

Aparat: Canon EOS-5 D Mark Il

Obiektyw: Canon EF 50 mm f/2.5 Compact Macro
Wezyk spustowy

Wiaczona funkcja wstepnego podnoszenia lustra
Zasilacz sieciowy

Oprogramowanie dedykowane: EOS Utility
Oprogramowanie graficzne: Photoshop CS5

Flesz z zespotem Swietlnym: Elfo 1200 Ws

Kolumna reprodukcyjna

Folia neutralna szara firmy Lee — brak

Czas ekspozycji: 1/60 s

Przystona: f/8

Zastosowana moc lampy: 6 +2F wartosc¢ na skali regulacji
Wybrana moc lampy: 6 + 2F warto$¢ na skali regulacji
Format kliszy: 21 x 27 cm

Konwersja do przestrzeni Gray Gamma 2.2



3.92. Wyglgd Raw CR2 wywotanego na ustawieniach podstawowych w Camera Raw. Wybrana wartos¢ mocy flesza na

skali regulacji 6 + 2F. Negatyw bardzo ciemny, dopiero przy duzym podswietleniu widoczne szczegdty. Negatyw ze zbio-
row MHK. Opracowanie W. Pyzik

3.93. Opracowany pozytyw. Wykonano m.in. ,rozciggniecie” zakresu tonalnego, zmniejszono znacznie luminancje, gdyz

obraz po odwrdceniu na pozytyw byt bardzo jasny, zmniejszono kontrast. Negatyw ze zbioréow MHK. Opracowanie
W. Pyzik
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Negatyw z obrazem w srodkowej partii w zaniku, z widocznym na brzegach wytrgconym srebrem

Parametry aparatu i ustawienia

Aparat: Canon EOS-5 D Mark Il

Obiektyw: Canon EF 50 mm f/2.5 Compact Macro
Wezyk spustowy

Wiaczona funkcja wstepnego podnoszenia lustra
Zasilacz sieciowy

Oprogramowanie dedykowane: EOS Utility
Oprogramowanie graficzne: Photoshop CS5

Flesz z zespotem $wietlnym: Elfo 1200 Ws
Kolumna reprodukcyjna

Folia neutralna szara firmy Lee — brak

Czas ekspozycji: 1/60 s

Przystona: f/8

Zastosowana moc lampy: 1,0 wartos¢ na skali regulacji
Wybrana moc lampy: 1,0 wartos¢ na skali regulacji
Format kliszy: 13 x 18 cm

Konwersja do przestrzeni Gray Gamma 2.2

3.94. Wyglgd Raw CR2 wywotanego na ustawieniach podstawowych w Camera Raw. Wybrana wartos¢ mocy flesza na
skali regulacji 1,0. Negatyw bardzo jasny w srodkowej czesci.

Na krawedziach widoczne drobiny wytrgconego srebra, co powoduje znaczne zwiekszenie gestosci tych fragmentow
obrazu. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik
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3.95. Opracowany pozytyw. Wykonano m.in. ,,rozciggniecie” zakresu tonalnego, zwiekszono luminancje, zwiekszono kon-
trast. W celu prezentacji szczegotow w srodkowej czesci zostato wykonane maskowanie na poziomie opracowania w Came-
ra Raw w celu rozjasnienia obrazu. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik

Skany

W celu porédwnania technik digitalizacji negatywoéw szklanych wykonano réwniez skany wybranych
klisz szklanych. Zastosowano skaner Epson 10000XL

Przyktady
Negatyw przeswietlony i kontrastowy

Skaner Epson 10000XL z przystawka do materiatéw transparentnych
Oprogramowanie dedykowane: SilverFast 6

Oprogramowanie graficzne: Photoshop CS5

Konwersja do przestrzeni Gray Gamma 2.2
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3.96. Skan negatywu szklanego wykonany na skanerze Epson 10000XL. Bardzo ciemne miejsca wskazujq na trudnosci
w rejestracji przez skaner gestych fragmentow negatywu. Negatyw ze zbiorow MHK. Por. il. 3.88. Opracowanie W. Pyzik



3.97. Opracowany pozytyw. Wykonano m.in. ,rozciggniecie” zakresu tonalnego, zmniejszono znacznie luminancje,
zmniejszono kontrast. Koniecznos¢ znacznego obnizenia jasnosci w partiach wysokich swiatet spowodowata znaczne
przyciemnienie cieni i zanik szczegotow. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik
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3.98. Fragment negatywu. Poréwnanie pozytywu uzyskanego: metodq skanowania (1); metodq fotograficzng (2).

Widoczny zanik szczegdtow w cieniach obrazu uzyskanego metodg skanowania. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie
W. Pyzik

3.99. Fragment negatywu. Poréwnanie pozytywu uzyskanego metodq skanowania (1), metodq fotograficzng (2).

Widoczny zanik szczegdtow w cieniach obrazu uzyskanego metodq skanowania. Negatyw ze zbioréw MHK. Opracowanie
W. Pyzik

3. Przykfady digitalizacji muzealiow za pomoca technik fotograficznych
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3.100. Fragment negatywu. Poréwnanie pozytywu uzyskanego metodq skanowania (1); metodq fotograficzng (2).

Widoczny zanik szczegdtow w cieniach obrazu uzyskanego metodq skanowania. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie
W. Pyzik

Negatyw mocno kontrastowy

Skaner Epson 10000XL z przystawkg do materiatdw transparentnych
Oprogramowanie dedykowane: SilverFast 6

Oprogramowanie graficzne: Photoshop CS5

Konwersja do przestrzeni Gray Gamma 2.2

3.101. Skan negatywu szklanego wykonany na skanerze Epson 10000XL. Duzy kontrast utrudnia rejestracje gestych frag-
mentoéw negatywu. Negatyw ze zbioréw MHK. Por. il. 3.90. Opracowanie W. Pyzik

3. Przykfady digitalizacji muzealiow za pomoca technik fotograficznych
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3.102. Opracowany pozytyw. Wykonano m.in. , rozciggniecie” zakresu tonalnego, zmniejszono kontrast. Duza gestos¢
negatywu w Swiattach spowodowata zanik szczegotow. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie W. Pyzik

3.103. Fragment negatywu. Poréwnanie pozytywu uzyskanego: metodq skanowania (1), metodq fotograficznq (2).
Widoczny zanik szczegotow w swiattach obrazu uzyskanego metodq skanowania. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie
W. Pyzik



3.104. Fragment negatywu. Porownanie pozytywu uzyskanego: metodq skanowania (1), metodq fotograficznq (2).

Widoczny zanik szczegotow w swiattach obrazu uzyskanego metodq skanowania. Negatyw ze zbiorow MHK. Opracowanie
W. Pyzik

Negatyw bardzo przeswietlony — zadymiony

Skaner Epson 10000XL z przystawka do materiatéw transparentnych
Oprogramowanie dedykowane: SilverFast 6

Oprogramowanie graficzne: Photoshop CS5

Konwersja do przestrzeni Gray Gamma 2.2

3.105. Skan negatywu szklanego wykonany na skanerze Epson 10000XL. Negatyw ze zbioréw MHK. Por. il. 3.92. Opraco-
wanie W. Pyzik
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3.106. Préba opracowania pozytywu. Bardzo duza gestos¢ negatywu uniemozliwia uzyskanie poprawnego skanu i opra-
cowanie pozytywu. Negatyw ze zbiorow MHK. Por. il. 3.93. Opracowanie W. Pyzik

Whioski

Przy reprodukcji negatywoéw szklanych nalezy zwrdéci¢ uwage na:

doktadne maskowanie pdl swietlnych poza obiektem, niezaleznie na kazdym boku;

mozliwos$é powstawania odbicia bezposredniego z gérnego oswietlenia;

mozliwo$¢ zaswietlania kliszy Swiattem wtdérnym, odbitym np. od jasnych $cian;

wielkos¢ stosowanego natezenia Swiatta pilotujgcego lampy btyskowej, starajac sie je minima-
lizowac;

temperature w komorze Swietlnej i w poblizu kliszy;

poprawng prace (wigczenie) wentylacji w komorze swietlnej;

precyzyjne ustawienie ostrosci i prace z wytgczong w aparacie funkcjg ,,autofocus”;

prace na odpowiednim czasie synchronizacji z lampa btyskowsg;

precyzyjne ustalenie warunkéw ekspozycji;

wiasciwy wybdr aparatu cyfrowego w zaleznosci od wielkosci kliszy szklane;.

Korzysci

Prowadzac digitalizacje klisz szklanych metoda fotograficzng w Swietle przechodzacym, uzyskujemy:

zapewnienie bezpieczenstwa klisz w procesie digitalizacji — krétkie czasy naswietlania, kontrole
temperatury ze zrodet swiatta;

mozliwo$é bezpiecznego utozenia kliszy emulsjg do gory;
wysokg jakos¢ odwzorowania;
mozliwos$¢ reprodukcji klisz sprawiajgcych trudnosci przy skanowaniu;

mozliwos$é przeprowadzenia procesu reprodukcji w standardowo oswietlonym pomieszczeniu;



» duzg wydajnosci pracy;

* zapis w RAW, obraz zarejestrowany w formacie RAW umozliwia uzyskanie duzej rozpietosci
tonalnej i mozliwosci bardzo dobrego opracowania szczegétéw w polach ciemnych negatywu,
czyli jasnych pozytywu.

Wojciech Staszkiewicz?1
Wstep

Doswiadczenia wynikajgce z wieloletniej praktyki dokumentacji obiektéw muzealnych wskazujg, ze na-
ukowa dokumentacja obrazowa powinna podlega¢ standaryzacji, czyli wprowadzeniu wzorcéw i tech-
niki pomiarowej, ktéra mogtaby weryfikowa¢é jakos¢ wykonanej pracy. Dotychczas jedynie dla technik
poligraficznych wyksztatcity sie spdjne zasady i metody weryfikacji jakosci tworzonego obrazu.

Poczatkowo mozliwosci pracowni muzealnej pozwalaty jedynie na takie srodki pomocnicze, jak za-
pisywanie w obrazie klina szarego lub barwnego, a takze wzorca dtugosci, pozwalajgcego w pew-
nym zakresie odtworzy¢ wymiary obiektu. Przy takich srodkach idea wiernej reprezentacji obiektu,
jaka miata daé fotografia, byta dos¢ odlegta. Powstanie fotografii cyfrowej oraz jeszcze bardziej za-
awansowanych technik digitalizacji, takich jak skanowanie 3D, przyblizyto mozliwos¢ tworzenia wir-
tualnych kopii obiektéw, coraz bardziej zblizonych wizualnie do oryginatdw. Szczegdlnie wiasnosci
wymiarowe rejestrowane w skanowaniu 3D realizowane s3 z olbrzymia dokfadnoscia, daleko prze-
kraczajgcg mozliwosci percepcji odbiorcy.

Odrebnym, niemniej istotnym problemem pojawiajgcym sie podczas digitalizacji obrazu jest po-
prawny zapis koloru dokumentowanego obiektu. Wymaga to od osoby zajmujgcej sie digitalizacja
pewnej wiedzy w zakresie kolorymetrii, umiejetnosci postugiwania sie spektrofotometrem oraz réz-
nymi wzorcami koloru. Dodatkowym utrudnieniem jest specyfika pomiaru kolorymetrycznego opar-
tego na percepcji psychofizycznej teoretycznego ,,oka wzorcowego”22. Spetnienie warunkéw jakosci
obrazu pod wzgledem kolorymetrycznym wymaga pomiaréw wspétrzednych L*a*b* dla wielu barw
wzorca umieszczonego w obrazie (nawet kilkuset i wiecej) oraz sprawdzenia, czy odchylenia miesz-
czg sie w dopuszczalnej tolerancji (w zaleznosci od tego, jakie normy zostang przyjete w realizowa-
nym procesie digitalizacji)23. Publikacja Metamorfoze_Preservation_imaging-Guidelines_1.0. podaje
standardy jakosci na réznym poziomie, przyktadowo najwyzszym: Metamorfoza srednia delta E<4,
maksymalna delta E<10, $rednim i nizszym: Metamorfoza Light i extra Light odpowiednie <5 i 18. To
wszystko liczone dla zdigitalizowanej tablicy testowej ColorChecker SG. W Muzeum Historii Fotogra-
fii w oparciu o tablice X-Rite ColorChecker Passport przyjeto jedynie wartos¢ delta E<5 obliczang
szacunkowo dla najsilniej rdznigcego sie pola testowego jako najwiekszg réznice w jednej z trzech
wspotrzednych L*a*b*, a przypadku szarych tondw delta E<2 (od niedawna mozemy sprawdzac wiel-
kosci delta E doktadniej, korzystajac ze strony www.delt.ae).

21 pziekuje Dyrekcji Muzeum Historii Fotografii w Krakowie, panu Markowi Sosence, i innym osobom, ktére udostepnity obiekty do
digitalizacji i w inny sposéb pomogty mi w przygotowaniu tego opracowania.

22 pomiar kolorymetryczny wywodzi sie z czaséw, kiedy jedynym urzadzeniem pomiarowym byto oko ludzkie, tak wiec pomiar nie
uwzgledniat obiektywnych wtasnosci przedmiotu i Swiatta, lecz fizjologiczna reakcje na efekt oddziatywania Swiatta na przedmiot.
W efekcie te same wtasnosci kolorymetryczne moga miec réznigce sie ,,uktady” fizyczne. Odwrotnie kazdemu ,,uktadowi”
odpowiada jedna wartos¢ kolorymetryczna. Zatem czysta kolorymetria nie moze by¢ obiektywng i jednoznaczng informacja

o ,uktadzie” lub nawet tylko o oswietlonym obiekcie. Mozna zdefiniowa¢ kolorymetrie jako zbiér regut uzyskiwania na rézne
sposoby wymaganej reakcji psychofizycznej na kolory.

23 gpetnienie warunkéw jakosci pod wzgledem kolorymetrycznym zalezy od przyjetych norm, a nawet wtedy moga wystepowac
spore indywidualne réznice wynikajace z specyfiki obiektu (przestrzennos¢, kierunkowe rozpraszanie, polaryzacja itd.).



W przypadku profesjonalnych skaneréw korekta odchylen nastepuje automatycznie dzieki programowi,
ktérym kalibruje sie skaner na podstawie wzorca (na ogét IT8). W przypadku stosowania aparatu cyfro-
wego i np. wzorca X-Rite ColorChecker Passport mozemy albo okreslaé btedy przez wizualne poréwna-
nie z wzorcem wirtualnym, albo weryfikowac¢ poprawnos$é pomiaru na wspomnianej stronie www.delt.
ae, gdzie po przestaniu naszego zdigitalizowanego wzorca dostaniemy obszerng informacje numeryczng
na temat rozbieznosci z wartosciami referencyjnymi. Dodatkowo dla ustalonej skali odwzorowania stro-
na ta pozwala na ocene rzeczywistej rozdzielczosci systemu (aparat, skaner), czesto odlegtej od deklaro-
wanej przez producenta, a takze ocenia poziom szumow w zreprodukowanym obrazie.

Jednak mimo szerokiej praktyki stosowania kolorymetrii, trzeba mieé swiadomos$¢, ze pomiar kolory-
metryczny jest wynikiem percepcji obrazu, ktory powstat przez transformacije okreslonego pola swietl-
nego24 przez powierzchnie przedmiotu. Zjawisko to ma skomplikowang nature, poczynajgc od samego
zrodta swiatta poprzez spektralng charakterystyke pochtaniania, zmiany polaryzacji itd. Mozna by sie
spodziewaé, ze taka sama sytuacja fizyczna da zawsze te same wartosci kolorymetryczne, niestety
w przeciwnym kierunku sytuacja wyglada inaczej — te same wyniki kolorymetryczne mogg odpowiadac
réznym sytuacjom fizycznym (dotyczy to zrddta swiatta, jak rowniez przestrzeni oddziatujgcej ze $wia-
ttem). Kolorymetria radzi sobie niezle z tymi trudnos$ciami, wprowadzajgc wzorce promieniowania ilu-
minanty, warunki obserwacji, monitory referencyjne i wzorniki koloréw. Jedng z podstawowych cech,
jakag powinny posiada¢ wzorce promieniowania, jest stosunkowo gtadki przebieg widma emisji. Istnieje
parametr CRI (ang. Colour Rendering Index, wskaznik oddawania barwy), ktéry okresla tak definiowa-
ng jakosc¢ Swiatta. Ponizej przyktad widma réznych zrédet stosowanych w digitalizacji (fotografii) uzyska-
ny przy pomocy prostego spektrofotometru X-Rite i1Pro2 oraz bezpfatnego oprogramowania Eye-One
Share firmy GretagMacbeth. Doktadniejsze pomiary mozna uzyska¢, korzystajgc z odptatnego progra-
mu BabelColor CT&A oraz BabelColor PatchTool.
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Color Temperature

3.107. Charakterystyka widmowa swiecenia halogenowej lampy fotograficznej 1000W, Tb (temperatura barwowa?5)
= 3352K, CRI (wskaznik oddawania barwy) = 9926

24 pole $wietlne jest terminem okre$lajgcym petny opis tej czeéci pola elektromagnetycznego, ktérego dtugoéé fali odpowiada
zakresowi widzenia u cztowieka. Dotyczy to kierunku, dtugosci fali, amplitudy, fazy, polaryzacji. To pole podlega modyfikacjom

w oddziatywaniu z otoczeniem, a nastepnie jego czes¢ stuzy nam dzieki transformacji (demodulacji) w soczewce oka i mdzgu, gdzie
zostaje odebrana amplituda i przetransformowany w specyficzny sposéb sktad widmowy (przez wytworzenie wrazenia koloru).

25 Temperatura barwowa jest wyrazana w stopniach Kelwina.

26 J|ustracje 3.107-3.111 s3 zrzutami ekranowymi z przeprowadzonych pomiaréw emisji przy uzyciu spektrofotometru X-Rite i1Photo Pro2
oraz bezptatnego programu Eye-One Share. Lepsze wyniki mozna uzyskac przy wykorzystaniu programu BabelColor CT&A i Patch Tools.
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3.108. Charakterystyka widmowa swiecenia studyjnej lampy btyskowej Hensel Contra 500 dla btysku z 100-proc. energig,

Tb = 6005K, CRI = 96

Light Quality

3.109. Charakterystyka widmowa swiecenia zaréwek fluorescencyjnych Philips Graphic, Tb = 5620K, CRI = 91
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3.110. Charakterystyka widmowa sSwiecenia tzw. zaréwek fotograficznych, TB = 5550K, CRI = 78
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3.111. Swiecenie powierzchni ekranu dla koloru ,;szarego” monitora referencyjnego NEC SV271W, Tb = 5440, CRI = 50,
w tym wypadku dla odbiorcy wartos¢ CRI nie ma duzego znaczenia. Monitor byt kalibrowany na 5400K, tak wiec btgd
kalibracji jest rzedu 1 proc.

Te kilka pomiarow wskazuje, jak znacznie réznig sie fotograficzne zrddta Swiatta oraz ze réznice nie
dotyczg jedynie temperatury barwowej (Tb), ale tez odmiennej chromatycznosci. Wida¢ rowniez, ze
podstawowym warunkiem przy uzyciu kilku zrédet jest jednorodnosé ich parametréw, tym bardziej
ze wptywaja na nie takie czynniki, jak starzenie sie, brudzenie dyfuzoréw i odbty$nikéw lub — przy
braku stabilizacji — zmiany napiecia w sieci?’.

| tak od przestrzegania temperatury barwowej i poziomu oswietlenia w fotografii analogowej
przeszlismy do poszerzonej grupy pomiaréw, tym bardziej istotnych, ze dysponujemy obecnie
mozliwoscig daleko idacej korekty obrazéw. Jednak przeprowadzenie pomiaréw i oszacowanie
btedéw w wielkosci delta E nie stanowi ostatecznego czynnika decydujgcego o jakosci digitalizaciji.
Nawet w przypadku reprodukcji obiektéw ptaskich réznica w strukturze fizycznej, a co za tym idzie
— absorpcji widmowej oryginatu i tablicy testowej, np. odbitki albuminowej i odbitki ze wspdtcze-
snego laba, powoduje, ze uzyskanie poprawnego koloru moze wymagac¢ korekcji wynikajgcych
z poréwnania oryginatu z jego przetworzonym obrazem na monitorze referencyjnym. Problemy te
sg najbardziej zauwazalne w przypadku koloréw nienasyconych, bliskich odcieni szarosci, dla kté-
rych barwoczufos¢ oka jest znacznie wyzsza niz dla nasyconych koloréw. Mimo tych trudnosci po-
zytywny jest fakt, ze matryce wspotczesnych skaneréw i aparatow cyfrowych na ogoét rejestrujg
wiekszg przestrzen barwng (gamut) niz wzrok ludzki. Z powyzszych uwag wynika, ze aby mdc prze-
prowadzi¢ poprawny proces digitalizacji 2D, pracownia musi dysponowac sprzetem pomiarowym,
testami i dedykowanym oprogramowaniem.

Przygotowanie pracowni dokumentacji wizualnej

Pracownia Dokumentacji Obrazowej (dawniej fotograficzna) Muzeum Historii Fotografii moze stano-
wié przykfad pracowni w muzeum matej lub sredniej wielkosci. Specjalizuje sie w obiektach ptaskich
digitalizowanych na skanerach Epson 10000XL Pro oraz Epson 750 Photo. Do sporzgdzenia dokumen-
tacji fotograficznej wykorzystuje sie réwniez aparaty cyfrowe, ktére sg podstawowym narzedziem do
digitalizacji obiektéw przestrzennych, zbioréw fotografii artystycznych, obiektéw wymagajgcych
szczegoblnie delikatnego traktowania lub specyficznego oswietlenia. Do takich nalezg m.in. dagerotypy

27 Te wykresy pokazuja, jak waznym narzedziem dla sprawdzenia zrédet $wiatfa, biezacej kontroli warunkéw, a nastepnie
bezposrednich pomiaréw kolorymetrycznych tablic testowych oraz — o ile to jest mozliwe — obiektdw jest spektrofotometr, ktérego
koszt jest porownywalny ze sredniej klasy lustrzanka cyfrowa.



i autochromy. Wobec braku na rynku odpowiednich skaneréw w pracowni dodatkowo zostato przygo-
towane witasnymi srodkami mobilne stanowisko reprodukcyjne z podswietleniem lampami btyskowy-
mi, pozwalajace na znaczne przyspieszenie procesu digitalizacji negatywoéw i jednocze$nie uzyskanie
wysokiej jakosci obrazu.

Dla poprawnego funkcjonowania pracowni duze znaczenie ma utrzymanie czystosci. Zgromadzona
na niewielkiej powierzchni duza ilo$¢ sprzetu wymaga czestego sprzatania z udziatem pracownika
pracowni. Zmniejszenie ilosci kurzu eliminuje na ogdét koniecznos¢ retuszu cyfrowego. Utrzymanie
porzgdku w pracowni zmniejsza tez ryzyko uszkodzenia muzealiéw w ciasnym wnetrzu.

Monitor referencyjny stanowi, obok pomiaréw kolorymetrycznych, podstawowe narzedzie stuzgce
do oceny poprawnosci oddania koloréw w zapisie cyfrowym. Ma zastosowanie szczegélnie do muze-
aliéw o réznorodnej strukturze fizycznej, odmiennej od wspodtczesnych tablic testowych, a co za tym
idzie — stwarzajgcych trudnosci w pomiarach. Monitor wraz z odpowiednio o$wietlonym otoczeniem
lub kabing swietlng pozwala ustala¢ poprawki koloréw manualnie.

Do czynnosci przygotowawczych wspdlnych dla wszystkich obiektéw nalezy kalibracja monitoréw?s
referencyjnych, przeprowadzana co najmniej raz w miesigcu. Kalibracji dokonuje sie, uzywajac pro-
gramu dedykowanego SpectraView Profiler 5, zalecanego przez NEC (Nippon Electric Company, fir-
ma zatozona w 1899 r.) przy pomocy spektrofotometru X-Rite i1Pro2 jako kalibracji sprzetowe]. Wy-
niki kalibracji i walidacji procesu zapisywane sg w pamieci komputera. Kalibracje wykonuje sie po
rozgrzaniu monitora i wytgczeniu funkcji wygaszania.

\system32\spoolidrivers\color \PA271W (1Y 107594UE).icm

3.112. Informacja z programu Spectra View Profiler 5 o przekroczeniu daty aktualnosci profilowania monitora

Ustalamy warunki pracy monitora na Tb = 5400K, luminancje 120 cd/m? i krzywg korekcyjng L*i. Po
przeprowadzeniu kalibracji zostaje wykonana jej walidacja, a nastepnie wyswietlona zostaje tablica
wynikow z podaniem sredniej wartosci delta E w standardach delta E, delta E 94, delta E 2000.

28 |nformacje na temat kalibracji monitoréw zob. tez Cyfrowe odwzorowania muzealiéw, parametry techniczne, modelowe
rozwigzania, oprac. NIMOZ, 2012, s. 39-51.
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refa  refb L a b 1E.,
0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 88.0 0.1 0.3 0.28
0.0 -0.0 75.5 0.1 0.0 0.10
-0.0 -0.0 63.1 0.2 -0.0 0.19
0.0 0.0 50.7 0.1 0.0 0.18
0.0 0.0 8.1 0.0 0.1 0.16
0.0 0.0 25.9 0.0 0.0 0.06
0.2 0.3 13.9 0.1 0.1 0.57
1.8 -2.3 23 17 2.1 0.16
57.6 411 278 57.5 40.5 0.17
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3.113. Raport z programu Spectra View Profiler 5 o wynikach przeprowadzonej walidacji w standardzie delta E 94 i zapi-

saniu raportu

Na koniec procesu pojawia sie komunikat o pozytywnym przejsciu testu.

3.114. Informacja o zakoriczeniu kalibracji i profilowania z ustawionq Tb = 5400K oraz luminancji ekranu 120 cd/m?
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Swiatto a obiekty ptaskie

Sktad, jednorodnos$é¢, ekspozycja, metody oswietlania

Oprdcz kalibracji monitora, co 6—12 miesiecy nalezy wykona¢ pomiar temperatury barwowej studyj-
nych lamp btyskowych. Warunkiem poprawnosci pomiaru jest wyposazenie mierzonych lamp w jed-
nakowe odbtysniki. Dodatkowo mozna wykonaé pomiar temperatury barwowe;j dla dyfuzoréw (soft-
boksy), z reguty bedzie ona nizsza i w znacznym stopniu zalezna od ich wieku i zabrudzenia (z naszych
pomiarow wynika, ze pranie pomaga w niewielkim stopniu. Testy pokazujg ze nawet w ,firmowych”
lampach wyposazonych w nowe palniki mozna zauwazy¢ znaczne réznice w temperaturze barwo-
wej. Na ponizszych ilustracjach zaprezentowano wyniki pomiaru dla tej samej lampy o energii btysku
100 proc. i 7 proc.

Pomiary dla takich samych warunkéw wykazujg duzg réznice temperatury barwowej 5900K dla

Light Quality
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3.115. Charakterystyka widmowa swiecenia studyjnej lampy btyskowej Hensel Contra 500 dla btysku ze 100-proc. ener-
gig, Tb = 5900K, CRI = 96
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3.116. Charakterystyka widmowa swiecenia studyjnej lampy blyskowej Hensel Contra 500 dla btysku ze 7-proc. energigq,
Tb =5251K, CRI = 96

100 proc. (il. 3.115) i 5251K dla 7 proc. energii btysku (il. 3.116). Takie rdznice sq widoczne i unie-
mozliwiajg uzyskanie réwnomiernego chromatycznie o$wietlenia powierzchni ptaskiej, a dodatko-
wo w przypadku obiektéow przestrzennych mogg powodowac zabarwione cienie. Jedynie nieliczne
lampy (Broncolor) gwarantujg catkowita powtarzalnos¢ btysku.
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W celu uzyskania zblizonej temperatury barwowej nalezy podchodzié ostroznie ze zréznicowaniem
energii blysku poszczegdlnych lamp. Mozliwosci regulacyjne daje zmiana odlegtosci lampy od obiek-
tu. Nalezy jednak pamietaé, ze powoduje to zmiane wielkosci katowej Zrédta Swiatta, a co za tym
idzie — zmiane charakteru o$wietlenia. Oczywiscie doktadnych pomiaréw mozna dokona¢ spektrofo-
tometrem i na ich podstawie mozna dobraé urzgdzenia oswietleniowe.

Mozna tu podac proste zaleznosci ilustrujgce zmiany natezenia oswietlenia H w zaleznosci od odle-
gtosci r i ksztattu Zrédta $wiatta (k oznacza statg opisujgcg zrédto). Dla zrédta punktowego H = k x 1/r2,
dla dtugiej linii S$wiecacej H = k x 1/r, dla duzej powierzchni $wiecacej H = k x const. Z tych zaleznosci
wynika, ze szybkie zmiany oswietlenia dotyczg jedynie Zrédet punktowych, za$ w poblizu dyfuzoréw
(softboksdw) zmiany te sg nieznaczne.

Wiekszos¢ prac wykonywanych w Pracowni Dokumentacji Obrazowej dotyczy obiektéw prawie pta-
skich, o powierzchniach btyszczacych lub dodatkowo przykrytych szybg. W kazdym z tych przypad-
kow oswietlenie powierzchni powinno by¢ mozliwie rowne. Przygotowujac sie do zdjeé, nalezy
sprawdzi¢ i poprawic¢ oswietlenie na powierzchni 10-20 proc. wiekszej od maksymalnego obiektu.
W pierwszym etapie przygotowania oswietlenia pola zdjeciowego pomiaru dokonujemy przy pomo-
cy Swiattomierza z ptaskim dyfuzorem w 9-12 miejscach z doktadnoscig 0,3EV, a po wstepnych po-
prawkach wykonujemy zdjecie kontrolne jednolitej szarej powierzchni. Zdjecie w formacie NEF lub
IQIl zamieniamy na uniwersalny format DNG. Nastepnie obraz ten wywotujemy w programie Adobe
Camera Raw, ktéry wprowadza poprawki na winietowanie, a potem mierzymy wielko$é L* w polach
pomiarowych.

Camera Raw 4.6 - Nikon D3X

QY AFA L e = D0
2w | @onm | e mm | e om
: 188 : » & » G Clear Samplers

EFrEEE—

White Balance: |Custom

Temperature
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Exposure

Recovery

Fill Light

T

Blacks

|

Brightness

Contrast
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Vibrance

T

Saturation

)% 0] mg1632.dng
Save Image... SRGB IEC61966-2. 1; 16 bit; 6048 by 4032 (24,4MP); 240 Open Image | Cancel |

3.117. Wywotywanie obrazu testowego rownomiernosci naswietlenia w Adobe Camera Raw
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3.118. Odczyt wartosci oswietlenia z testu po uwzglednieniu poprawek na winietowanie, wyznaczone srednie odchylenie,
przyktad poprawnie oswietlonej powierzchni, zweryfikowane na przetworzonym pliku NEF. Opracowanie W. Staszkiewicz

Bez zagtebiania sie w matematyczne analizy wystarczy zapamietaé, ze odchylenia L* nie przekraczaja
+/- 2 od wartosci Sredniej, a lewa i prawa strona nie powinny sie rézni¢ wiecej niz o 1. Takie warunki
sg wystarczajgce dla obiektéw catkowicie ptaskich. W naszym przypadku, trudnym ze wzgledu na
matg powierzchnie pracowni, dobre efekty dajg liniowe dyfuzory o formacie 100 x 25 cm w odlegto-
$ci wzajemnej okotfo 3,5 m.

3.119. Ogdlny wyglgd stanowiska reprodukcyjnego ze studyjnymi lampami btyskowymi firmy Hensel i z zastosowaniem
liniowych softboksow firmy ELFO. Taka konfiguracja swiatet pozwala na uzyskanie w niewielkiej pracowni rownomierne-
go oswietlenia na powierzchni 60 x 90 cm. Pracownia Dokumentacji Obrazowej MHF. Fot. W. Staszkiewicz



Taki uktad wykorzystujgcy symetryczne zrédta swiatta, mimo ze pozwala na réwnomierne oswietle-
nie, ma w przypadku wystepowania widocznej faktury obiektu istotng wade, polegajacg na zmien-
nym rozktadzie lewej i prawej wigzki. W poblizu dyfuzora prawego dominuje prawy kierunek oswie-
tlenia i analogicznie ze strony lewej — lewy. Jedynie w $rodku lewe i prawe wigzki sg réwne. Takie
oswietlenie uniemozliwia naturalne oddanie Swiattocienia, jak rowniez odblaskéw na fakturze pta-
skiej powierzchni.

Uzyskanie bocznego rownomiernego oswietlenia wymaga na ogét zrédfa sSwiatta odsunietego na
odlegtos¢ 10-20 razy wiekszg niz diuzszy wymiar przedmiotu. W przypadku matych pomieszczen
operujemy jedng lampg z dyfuzorem 100 x 25 cm, o osi Swiecenia ustawionej réwnolegle do stotu.
W ten sposéb mozna wykorzystac¢ spadek natezenia os$wietlenia w wigzce, oddalajac sie od jej osi.
Skierowanie osi wigzki na dalszg cze$¢ powierzchni, a jej peryferyjnej stabszej czesci, na blizszy ob-
szar powierzchni znacznie poprawia rownomiernos$¢ oswietlenia (zob. il. 3.120). Istniejg takze tzw.
naswietlacze asymetryczne, ktére majg tak uformowany odbtysnik, aby jedna strona wigzki bytfa
znacznie mocniejsza. Sytuacje poprawia stosowanie ekranu rozpraszajgcego po przeciwnej stronie
od zrédta swiatta.

3.120. Schemat oswietlenia bocznego jednostronnego z wykorzystaniem efektu nierdwnomiernosci wigzki swiatta dla
wyréwnania oswietlenia. Opracowanie W. Staszkiewicz

Na koniec, jesli rGwnomiernos¢ oswietlenia bedzie nadal niewystarczajgca, mozemy jg skorygowad,
np. w programie CaptureOne PRO 7, gdzie istnieje mozliwos¢ zastosowania funkcji LCC (Lens Cast
Correction)2s.

Korekta wymaga wykonania pliku korekcyjnego. Plik korekcyjny wykonuje sie, fotografujac na polu
zdjeciowym jednostajnie szarg lub biatg karte. Program uwzglednia réznice naswietlenia i na tej
podstawie koryguje obraz. Mozliwe jest tez zastosowanie specjalnego mlecznego filtra na obiekty-
wie, w takim przypadku zostanie skorygowany wptyw samej optyki i matrycy. Wytworzony plik ko-
rekcyjny o rozszerzeniu .Icc moze stuzy¢ do korekty wielu zdjeé wykonywanych w podobny sposéb.

29 Funkcja ta umozliwia programowa korekcje niejednorodnego oéwietlenia, ale takze moze korygowac takie zjawiska, jak
winietowanie i chromatycznos¢ obiektywu, specyficzne przypadki winietowania dla kamer z posuwami i obiektywdow przesuwnych
(shift lens). Umozliwia korekcje w dowolnym zakresie odlegtosci fotografowanego obiektu, czego nie robig automatyczne metody
korekcji np. w Adobe Camera Raw.



Przyktady roznego typu oswietlenia obiektu z wyrazista faktura

Powierzchnia pudetka z gutaperki na dagerotyp, napis na pudetku ,,OUR FATHER WHICH ART. IN
HEAVEN HALLOWED BE THYNAME_BUT DELIVE US FROM EVIL”

Do kolejnych ilustracji powierzchni pudetka na dagerotyp dotgczono przy pomocy funkcji kopiowania
fotografie wzorca ColorChecker Passport w pomniejszeniu i wycinek liternictwa w powiekszeniu.

q

3.121. Schemat oswietlenia jednym punktowym Zrddtem swiatta; oswietlenie boczne, kontrastowe; wykorzystanie duzej odle-
gfosci (10-20 razy wiekszej niz dtuzszy bok obiektu) dla uzyskania rownomiernosci oswietlenia. Opracowanie W. Staszkiewicz

3.122. Powierzchnia pudetka z gutaperki, zdjecie z oswietleniem jednym punktowym Zrédtem swiatta zgodnie ze schema-
tem zaprezentowanym na il. 3.121. Fot. W. Staszkiewicz



3.123. Schemat oswietlenia dwoma punktowymi zrodtami swiatta; osSwietlenie dwustronne zapewnia duzq jednorodnos¢
natezenia oswietlenia, natomiast zmienne kierunki Swiattocienia. Opracowanie W. Staszkiewicz

— 2
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3.124. Powierzchnia pudetka z gutaperki, zdjecie z oswietleniem dwoma punktowymi zrodtami swiatta zgodnie ze sche-
matem zaprezentowanym na il. 3.123. Fot. W. Staszkiewicz
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3.125. Schemat oswietlenia bocznego z rozproszonym zrédtem swiatta z kontrq; oswietlenie boczne, miekkie, z kontrg
w postaci matowej biatej ptyty. Opracowanie W. Staszkiewicz

3.126. Powierzchnia pudetka z gutaperki, zdjecie z oswietleniem bocznym rozproszonym Zrddtem swiatta, z kontrq zgod-
nie ze schematem zaprezentowanym na il. 3.125. Fot. W. Staszkiewicz
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Folia i filtr kotowy
polaryzacyjny

3.127. Schemat oswietlenia bocznego swiattem spolaryzowanym z uzyciem polaryzatora analizujgcego na obiektywie;-
niepetne skrzyzowanie kierunkow polaryzacji (50 proc.) w pozycji posredniej pomiedzy catkowitym usunieciem odbic
i brakiem usuniecia. Opracowanie W. Staszkiewicz

3.128. Powierzchnia pudetka z gutaperki, zdjecie w oswietleniu bocznym punktowym Zrédtem swiatta spolaryzowanego
zgodnie ze schematem zaprezentowanym na il. 3.127. Fot. W. Staszkiewicz
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3.129. Schemat oswietlenia z wykorzystaniem swiatta czofowego uzyskanego przez odbicie powierzchni softboksa
w szklanej ptycie ustawionej przed obiektywem pod kqtem 45°. Opracowanie W. Staszkiewicz

3.130. Powierzchnia pudetka z gutaperki, zdjecie w oswietleniu z wykorzystaniem Swiatta czotowego zgodnie ze schema-
tem zaprezentowanym na il. 3.129. Fot. W. Staszkiewicz
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3.131. Plan zdjeciowy ustawiony zgodnie ze schematem zaprezentowanym na il. 3.129. Pracownia Dokumentacji Obra-
zowej MHF. Fot. W. Staszkiewicz

3.132. Oswietlenie slizgajgce moze wydobyc elementy faktury obiektow, dajgc dtugie cienie (np. wyttoczenia na papierze,
impasty techniki olejnej), a rownoczesnie ,,uginajqc sie” na bardzo drobnych elementach (np. wtdkna papieru, tkaniny).
Opracowanie W. Staszkiewicz
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3.133. Portret mezczyzny, z pracowni Karola Bayera, dagerotyp, przyktad efektow oswietlenia ,slizgajgcego”, ktore pod-
kresla rysy na obiekcie i wydobywa wyttoczony napis ,,...AYER” i ,,...WIE”; oswietlenie pod kqtem 10° w stosunku do po-
wierzchni obiektu, depozyt w MHF. Fot. W. Staszkiewicz



3.134. Kartka na pudetku na dagerotyp. Prawdopodobna tres¢ napisu ,Danzig 1847”. llustracja jak przy oswietleniu
slizgajgcym sie, swiatto ulega ugieciu na drobnych strukturach, takich jak wtdkna papieru. Silne podkreslenie faktury
wgniecen i warstwy atramentu moze pomdc w odczytaniu pisma, depozyt w MHF. Fot. W. Staszkiewicz

Jak zatem wida¢, zmiany oswietlenia prawie ptaskiego obiektu znaczgco zmieniajg jego wyglad. Po-
prawne subiektywnie oddanie tonalnosci obiektu wymaga oswietlenia o okoto 1EV wiecej w stosun-
ku do poziomu pozwalajgcego na prawidtowg reprodukcje barwy wyrazong w jednostkach L*a*b*.
Taka sytuacja w przypadku fotografii obiektow przestrzennych powoduje trudnosci z weryfikacjg ko-
lorystyki zdjecia. Wynika to m.in. z duzo wiekszej rozpietosci tonalnej tych obiektow. Wybranie wta-
Sciwego typu oswietlenia nie jest sprawg prostg. W powyzszym przypadku od razu mozna odrzucié¢
oswietlenie symetryczne (il. 3.123). Wydaje sie, ze szczegdlnie dobrg czytelnos¢ zapewnia rozwigza-
nie ze $wiattem czotowym (il. 3.129), z drugiej strony lepsze oddanie kolorystyczne zapewnia wariant
oswietlenia bocznego z kontrg (ekranem rozjasniajacym). Swiatto czotowe potaczone z rozproszo-
nym bocznym daje dobre wyniki w podkresleniu ISnienia powierzchni odbijajgcych (np. metalicz-
nych), znajdujacych sie prostopadle do osi optycznej. Pozwala ono jednoczesnie na oswietlenie gte-
bokich wnek w obiekcie (podswietlenie liternictwa).

Bardzo istotna jest kwestia panowania nad Swiattem rozproszonym. Dlatego $ciany pomieszczen
powinny by¢ pomalowane na kolor ciemnoszary. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku ma-
tych pracowni, gdzie zwtaszcza okolice kolumny reprodukcyjnej powinny by¢ matowo czarne.
Sama kolumna i gtowica z aparatem takze powinny by¢ czarne, a dodatkowo konieczne jest owi-
niecie kolumny czarnym aksamitem dla unikniecia odbi¢ w szybie dociskowej lub powierzchni
lustrzanej obiektu. Na obiektyw standardowo zaktadamy czarng ptytke z otworem. Ubranie foto-
grafujgcego powinno by¢ pozbawione koloréw, ktdre, odbijajgc sie od obiektu, moga fatszowac
jego naturalny kolor. Réwnie niebezpieczne jest wyzwalanie migawki reka, co czesto powoduje
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pojawienie sie jej nieostrego odbicia na obiekcie. Najlepszym rozwigzaniem jest sterowanie apa-
ratu z komputera, a jesli to niemozliwe — korzystanie z pilota, dtugiego wezyka spustowego lub
samowyzwalacza.

Na ilustracjach 3.135, 3.136i 3.137 przedstawiono wyglad panelu sterowania programu Nikon Came-
ra Control Pro2. Takie zdalne sterowanie aparatem z wykorzystaniem funkcji Live View (podglad na
zywo) zapewnia niezwykle precyzyjne nastawianie ostrosci na podstawie odczytu wprost z detekto-

ra, z mozliwoscig znacznego powiekszenia wycinka obrazu, jak réwniez wyklucza powstawanie drgan
podczas nacisku na spust aparatu.

J .':

- =
L] %Camera(:mhu] Pro —
U\ File Camera Image Settings Tools Help

The D3X is connected.

hd

Exposure 1 |Bq:osure 2 I Storage | Mechanical I Image Processing

Exposure Mode: [Manual v]

Shutter Speed: ’ E] 1125 sec
Aperture: L E] ffa
Exposure Comp.: ' E] 0EV
Flash Comp.: i »

Flexible Program: ' / P 0 5tep(s)

3.135. Panel sterowania programu Nikon Camera Control Pro 2
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3.136. Drugi panel sterowania programu Nikon Camera Control Pro 2 z wyswietleniem obrazu w trybie Live View.
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3.137. Trzeci panel informacyjny programu Nikon Camera Control Pro 2 z wykonanym zdjeciem i histogramem

Aby sprawdzi¢ ryzyko odbié, nalezy wykonaé mocniej naswietlone (1-2 EV) zdjecie szyby z podtozo-
nym pod spdd czarnym aksamitem. Pozwoli to na ocene stopnia odbicia otoczenia w szybie. W pra-
cowniach zagrozonych drganiami podfoza nalezy wykluczy¢ stosowanie do wykonywania zdje¢ $wia-

tta ciggtego.
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Ekspozycje ustalamy przy uzyciu Swiattomierza do $wiatta padajgcego, z ptaskim elementem pomia-
rowym. Nastepnie sprawdzamy na petnym histogramie, czy dynamika obrazu nie przekracza mozli-
wosci detektora (histogram w edytorze graficznym Photoshop, Capture One itd.) Ponizej zaprezento-
wano wyglad histograméw poprawnie eksponowanych scen. (il. 3.138 i 3.139).

EXPOSURE EVALUATION

3.138. Wyglqgd histogramu w programie Capture One

3.139. Wyglqd histogramu w programie Adobe Camera Raw

W przypadku ,niemieszczenia” sie dynamiki obrazu w detektorze istnieje mozliwos$é rejestracji obrazu
w technice HDR (ang. High Dynamic Range). Wymaga to wykonania trzech lub wiecej zdje¢ w réznych
naswietleniach. Nie nalezy w takim przypadku zmienia¢ przystony, lecz czas ekspozycji lub energie
btysku lampy. Nastepnie wykonane zdjecia obrabiamy w Photoshopie CS6 lub np. dedykowanym
programie HDR Express. Takie rozwigzanie powinno sie jednak stosowac wyjgtkowo, w sytuacji gdy
nie mozna innymi sposobami uzyskaé zadowalajgcego wyniku. Trzeba pamietaé, ze najlepszg dyna-
mike uzyskuje obraz obficie naswietlony (ale nie przeswietlony, niebezpieczeristwo bloomingu), co
oznacza, ze nalezy stosowac naswietlenie okreslane dla najnizszej mozliwej czutosci.

W omdéwionych ponizej przyktadach digitalizacji dagerotypdw i autochroméw ustawienie prostopa-
dtosci osi optycznej do powierzchni obiektu zostato wykonane przy pomocy prostego urzadzenia
z diodg laserowa. Na ilustracjach 3.140. i 3.141 wyjasniono zasade ustawiania prostopadtosci osi
optycznej do obiektu.



czoto obiektywu
ukosnie

czoto obiektywu
poprawnie

3.140. Schemat bfednego ustawienia prostopadtosci osi  3.141. Schemat poprawnego ustawienia prostopadtosci osi
optycznej do powierzchni obiektu z uzyciem wskaznika lasero-  optycznej do powierzchni obiektu z uzyciem wskaznika lasero-
wego i lusterka na obiektywie. Opracowanie W. Staszkiewicz wego i lusterka na obiektywie. Opracowanie W. Staszkiewicz

Z zasady operacje wykonuje sie poprzez regulacje pochylenia aparatu na gtowicy statywowej. Wy-
godne jest uzycie gtowicy samohamownej, np. Manfrotto 405. Przy niewielkich ptaskich obiektach
gtebia ostrosci staje sie skrajnie mata (stosujemy matg przystone ze wzgledu na dyfrakcje), dlatego
poprawne utozenie decyduje o ostrosci na catej powierzchni zdjecia.

W ramach przygotowania stanowiska nalezy wyznaczy¢ profil przetwarzania barwnego aparatu cy-
frowego. W praktyce wykonujemy profil, fotografujgc zestandaryzowang tablice X-Rite ColorChecker
Passport (powinna pokrywac nie mniej niz 10 proc. powierzchni kadru), a nastepnie aplikujac zdjecie
w formacie DNG do programu ColorChecker Passport lub Adobe Profile Editor30. Ponizej widoczne sg
zrzuty ekranowe operacji na ColorChecker Passport (il. 3.142, 3.143 i 3.144). W zwigzku z pracg
w Swietle btyskowym (iluminant D50) wyznaczamy tylko jeden profil. Nastepnym etapem jest ma-
nualne poszukiwanie ustawiern w programie Adobe Camera Raw, ktdre pozwolg na uzyskanie nie-
wielkich réznic pomiedzy wirtualnym wzorcem ww. tablicy a efektem przetwarzania zapisanego
pliku. Odbywa sie to np. przez natozenie wzorca z otworami w polach barwnych na przetworzony
obraz tabeli.

30 Wyznaczanie profilu za pomoca Adobe Profile Editor w zesztorocznej publikacji Cyfrowe odwzorowania muzealidw — parametry
techniczne, modelowe rozwigzania, oprac. NIMOZ, 2012, s. 119 -121, 121-125.
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Create a DNG profile representing a
single lighting con n. The profile is
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camera.

1) Drag a DNG image into the image
pane. ColorChecker Passport wil
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ColorChecker in the image.
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image to manually place the crop Drag and drop a DNG image he
marks. Zoom in if necessary.

3) Click the Create Profile button. Give
the profile a name and click Save. The
profile will be saved to the specified
location.

For more information click

3.142. Panel programu ColorChecker Passport z miejscem na plik DNG ze zdjeciem testu ColorChecker
(nie mniej niz 10 proc. obrazu)

ColorChecker Passport
File wiew Help
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X T

.
Instructions

Create a DNG profile representing a
ingle lighting con n. The profile is
specific to an individual make of
camera.

1) Drag a DNG image into the image
pane. ColorChecker Passport wi
attempt to automatically detect the

2) If auto-detection fails, ¢ ;|
corners of the ColorChec - Please wait.

image to manually place
marks. Zoom in if necesszf

3) Click the Create Profi IV
the profile a name and click Save. The
profile will be saved to the specified
location.

For more information click

3.143. Lokalizacja pdl pomiarowych w programie ColorChecker Passport

3. Przyktady digitalizacji muzealiow za pomoca technik fotograficznych 140



@ ColorChecker Passpol

File View Help

5 coorchecker

Instructions E\ D

Create a DNG profile representing a
single lighting condition. The profile is
specific to an individual make of
camera.

1) Drag a DNG image into the image
pane. ColorChecker Passport will
attempt to automatically detect the
ColorChecker in the image.

2) If auto-detection fails, click on the
corners of the ColorChecker in the
image to manually place the crop
marks. Zoom in if necessary.

3) Click the Create Profile button. Give
the profile a name and click Save. The
profile will be saved to the specified
location.

For more information click here

3.144. Przetwarzanie w programie ColorChecker Passport w celu uzyskania profilu aparatu cyfrowego
w konkretnym oswietleniu

Wyglad dobrze skorygowanego obrazu przedstawiono na ilustracji 3.145.
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3.145. Ztozenie przetworzonego w Adobe Photoshop Cs5 pliku z wzorcem wirtualnym pozwala ocenié
jakos¢ operacji

Dla ptaskich typowych obiektéw przyjmujemy dopuszczalne odchylenia delta E dla pél barwnych < 5,
a dla pdl szarych < 2. Operacja obliczania delta E wymaga sporej wiedzy z zakresu kolorymetrii. Petng
informacje liczbowg o istniejgcych odchyleniach mozemy uzyskaé, wysytajac zdjecie tablicy na bez-
ptatng strone delt.ae. Przyktady z tejze strony przedstawiajg ilustracje 3.146 i 3.147.
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3.147. Wyniki analizy na stronie delt.ae

Istniejg jednak przypadki, kiedy tak przeprowadzona procedura nie daje pewnosci poprawnych wy-
nikdéw oddania chromatycznosci obiektéw. Do takich obiektow nalezg np. dagerotypy. W przypadku
fotografowania dagerotypdw nie ma nawet mozliwosci bezposredniego pomiaru barwy z powierzch-
ni obiektu. Wykonanie kalibracji sprzetu dla tak trudnego obiektu, o powierzchni czesciowo lustrza-
nej oraz na ogdét sladowo widocznych kolorach wymaga w koricowym etapie przetwarzania opartego
na wizualnym poréwnaniu obiektu z obrazem na monitorze referencyjnym.
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Zdjecia prezentowane w niniejszym opracowaniu wykonano lustrzanym aparatem cyfrowym Nikon D3x
o rozdzielczosci 24 megapiksele z obiektywami: 60 mm/2,8 mikro, 105 mm/2,8 mikro, 85 mm/4 PC. Takie
parametry pozwalajg na uzyskanie przy obiekcie o dtugosci boku 10 cm z testem IT8/7 35 mm roz-
dzielczosci pikselowej 1000 ppi. Rzeczywista rozdzielczosc fizyczna np. dla FPM50 (dla wartosci funk-
cji przenoszenia modulacji 50 proc.) bedzie zalezata od przystony, aberracji obiektywu dla matych
odlegtosci i obrébki koricowe] (wyostrzania w procesorze aparatu i programie edycyjnym). Ekspozy-
cja zostata wykonana z czasem 1/60 s i z przystong w zakresie 8-10. Przyjecie tak duzej przystony
mimo wystarczajgcej gtebi ostrosci podyktowane byto obserwacjg zwiekszania sie aberracji optycz-
nych uzywanych obiektywow przy pracy z matej odlegtosci. Jednoczesnie na takie zmiany wskazuje
proba pomiaru wartosci MTF w programie Imatest3! (pomiar szacunkowy na skutek braku testow
krawedziowych wysokiej ostrosci)32.

Digitalizacja dagerotypu

Dagerotyp byt pierwszg technikg zapisu obrazu, ktéra pozwalata na uzyskanie metodg optyczng trwa-
tego wizerunku osoby lub przedmiotu. Wieloletnie badania Josepha Nicéphore’a Niépce’a, a nastepnie
Louisa Jacques’a Daguerre’a, ktére doprowadzity do wynalezienia dagerotypu, uwienczyto ogtosze-
nie metody otrzymywania obrazu na posiedzeniu Akademii Francuskiej w lipcu 1839 r. Technika wy-
konywania dagerotypow szybko rozpowszechnita sie na catym swiecie. Udoskonalenie metody przez
zastosowania dodatkowo bromowania i chlorowania srebrnych ptytek znacznie zwiekszyto czutosé
dagerotypow.

W uproszczeniu technika dagerotypu polegata na wytworzeniu cienkiej warstwy halogenku srebra
na wypolerowanej srebrnej lub posrebrzanej ptycie. Naswietlenie obrazu na takiej ptycie powodo-
wato lokalng zamiane halogenku na atomy srebra. Po naswietleniu ptyta byta poddawana dziataniu
par rteci w podwyzszonej temperaturze (60-70°C), co powodowato delikatne zmatowienie naswie-
tlonych miejsc. Kolejne kapiele w cyjanku potasu lub tiosiarczanie utrwalaty obraz. Przez kgpiel w roz-
cieiczonych zwigzkach ztota zmieniano kolor dagerotypu z niebieskiego na srebrzysty. Nastepnie
dagerotypy czesto byly malowane i zabezpieczane szczelng oprawa z szybka lub werniksem. Ze wzgle-
du na wysoki koszt wytworzenia i delikatng strukture dagerotypy czesto przechowywano w ozdob-
nych pudetkach. W kolekcjach w Polsce znajduje sie prawdopodobnie okoto 1000 dagerotypdw.

Digitalizacja dagerotypu pokazuje, jak trudna moze by¢ pozornie prosta reprodukcja ptaskiego obra-
zu. W przeciwienstwie do fotografii wspdtczesnej obraz jest wytwarzany przez zréznicowanie po-
wierzchni pomiedzy lustrzanie gtadka i porowatg. Ponizej zdjecie struktury porowatej powierzchni
dagerotypu ze strony Muzeum Smithsonian (il. 3.148).

31 Natemat w programu Imatest zob. tez Cyfrowe odwzorowania muzealiéw, parametry techniczne, modelowe rozwigzania, oprac.
NIMOZ, 2012, s. 125 in.

32 podstawowym opracowaniem dotyczacym standaryzacji digitalizacji obrazowej jest publikacja: Hans von Darmolen, Metamorfoze
Preservation Imaging Guidelines, Image Quality, version 1.0, January 2012.
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3.148. Powierzchnia dagerotypu w elektronowym mikroskopie skaningowym (powiekszenie 50 tysiecy razy). Zrédto:
Muzeum Smithsonian, http://www.si.edu/mci/EarlyPhotography/sem_2.html

Zdjecie wykonano przy pomocy elektronowego mikroskopu skaningowego (powiekszenie 50 tysiecy
razy). Nierownosci s mniejsze od dtugosci fali Swiatta. Takie informacje pomagajg w ustaleniu techniki
wykonania reprodukcji. W przeciwienstwie do klasycznych zdjed i grafik swiattocien w dagerotypie jest
budowany poprzez zmiany w odbiciu i rozpraszaniu swiatta. W konsekwencji nie ma mozliwosci kopio-
wania dagerotypu za pomocg tej samej metody zapisu obrazu. Cze$ci matowe powierzchni dagerotypu
zachowujg sie tak jak kazda rozpraszajgca powierzchnia, zwtaszcza jesli dodatkowo sg malowane. Po-
wierzchnie gtadkie i czeSciowo rozpraszajgce bedg odbija¢ otoczenie. Jesli odbije sie obraz ciemnych
otaczajgcych powierzchni, to te miejsca zostang odebrane jako ciemne. Uzyskamy w ten sposdb pozy-
tywowy obraz.

Problemy, ktére napotykamy podczas reprodukcji dagerotypu, przypominaja te z fotografowaniem po-
wierzchni lustrzanej. Dodatkowym utrudnieniem jest tréjwymiarowa struktura dagerotypu, ktdra tez
powinna zosta¢ odwzorowana w procesie digitalizacji. W wielu przypadkach przestrzen pomiedzy szybka
a dagerotypem zawiera duzo czgsteczek kurzu, ktéry jest zauwazalny na zdjeciu. Jest to szczegdlnie wi-
doczne przy fotografowaniu w Swietle spolaryzowanym z polaryzatorem na obiektywie ustawionym tak,
aby przepuszczat wigzke o prostopadtym kierunku polaryzacji. Metoda ta z kolei pozwala na wydobycie
podmalowania, ktdre na dagerotypach jest na ogot stabo czytelne. Zatem dla pozyskania petnej cyfrowej
dokumentacji jednego obiektu trzeba zrobi¢ co najmniej kilka w rézny sposdb wykonanych zdjec.

Do niniejszego opracowania zostaty wykonane zdjecia kilku dagerotypdéw stanowigcych wtasnosé
Muzeum Historii Fotografii lub depozyt oraz dwdch dagerotypdw uzyczonych przez krakowskiego
antykwariusza pana Marka Sosenko.

Dagerotyp wraz z oprawg stanowi obiekt przestrzenny i tak tez sie go dokumentuje. Zespét zdjeé
rozpoczyna ukosne ujecie pudetka (il. 3.149) oraz jego wnetrza (il. 3.150).
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3.149. Pudetko z gutaperki na dagerotyp, wtasnos¢ M. Sosenko. Fot. W. Staszkiewicz



3.150. Zdjecie ukosne otwartego pudetka z dagerotypem przedstawiajgcym portret pary, z wykorzystaniem obiektywu
Nikkor PC, wtasnos¢ M. Sosenko. Fot. W. Staszkiewicz
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Zdjecia wykonujemy z miekkim oswietleniem dyfuzorami z géry i obu bokéw (il. 3.151).

‘l!\'

3.151. Schemat uktadu oswietlenia z czarng zastawkq do wykonania zdjecia ukosnego. Opracowanie W. Staszkiewicz

Aparat jest zamocowany na statywie kolumnowym i wyposazony w obiektyw Nikkor PC 85/4 mikro
(il. 3.152),

3.152. Plan zdjeciowy ustawiony wedfug schematu przedstawionego na il. 3.151. Pracownia Dokumentacji Obrazowej
MHEF. Fot. W. Staszkiewicz

co pozwala na ukosne potozenie ptaszczyzny ostrosci zgodnie z regutg Scheimpfluga (il. 3.153),



3.153. Schemat wykorzystania pochylenia osi optycznej dla , pofozenia” ptaszczyzny ostrosci. Opracowanie W. Staszkiewicz

dzieki czemu mozna zastosowac umiarkowang wartos¢ przystony 14, a co za tym idzie — ograniczy¢ wptyw
dyfrakcji na rozdzielczos¢ obrazu. Dla uzyskania poprawnej reprodukcji péttonéw dagerotypu czarng za-
stawke ustawiamy powyzej, tak aby odbijata sie w dagerotypie traktowanym jak lustro (il. 3.154).

3.154. Schemat wykorzystania czarnej zastawki i jej odbicie w powierzchni dagerotypu. Opracowanie W. Staszkiewicz



Pozostate zdjecia wykonujemy na stanowisku reprodukcyjnym z pionowq osig fotografowania. Zdje-
cia robimy na szybie, aby pozby¢ sie cieni przy krawedziach obiektéw (il. 3.155).

3.155. Stanowisko do pracy bezcieniowej, pozwalajgce na lepsze odwzorowanie krawedzi przedmiotéw. Pracownia Do-
kumentacji Obrazowej MHF. Fot. W. Staszkiewicz

Dla uzyskania ciemnego tta nad dagerotypem zbudowano, nasladujgc Smithsonian Conservation
Institute, szkielet do zawieszenia czarnej tkaniny tworzacej wyciemniony namiot, tzw. doghaus
(il. 3.156).



3.156. Zestawiony szkielet doghaus moggqcy znalez¢ zastosowanie w jasnych pomieszczeniach. Pracownia Dokumentacji
Obrazowej MHF. Fot. W. Staszkiewicz



Konstrukcja zostata wykonana przy uzyciu rurek i ztagczek PCV, pomalowanych réwniez na czarno.
Okazato sie, ze w pomieszczeniu pracowni, pomalowanej w wiekszosci na czarno, mozna byto zrezy-
gnowac z zastosowania tego rozwigzania.

W pierwszym wariancie w wyniku dwustronnego bocznego oswietlenia uzyskalismy zadowalajgcy
efekt tonalny z widocznymi podmalowaniami. Problemem pozostat kurz pomiedzy szybka a po-
wierzchnig dagerotypu. Zmiany kierunku oswietlenia w stosunku do dtuzszej osi dagerotypu ujaw-
niajg zaleznosc¢ jakosci obrazu od rozproszenia $wiatta na $ladach po szlifowaniu powierzchni srebra
(il. 3.157i 3.158).

3.157. Dagerotyp oswietlony dwustronnie réwnolegle do dfuzszego boku. Fot. W. Staszkiewicz



3.158. Dagerotyp oswietlony dwustronnie rownolegle do krétszego boku. Taka sama wartosc na-
Swietlenia jak poprzednio. Fot. W. Staszkiewicz
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Prawdopodobnie do polerowania uzyto zbyt grubego proszku polerskiego. Powiekszony wycinek
zdjecia (il. 3.159) pokazuje te rysy i pokolorowanie twarzy kobiety. Efekt ten mozna zaobserwowac
tez na dagerotypie autorstwa Karola Bayera (il. 3.160).

3.159. Fragment zdjecia dagerotypu z widocznymi rysami po szlifowaniu, wtasnos¢ M. Sosenko.
Fot. W. Staszkiewicz

3. Przykfady digitalizacji muzealiow za pomoca technik fotograficznych 153




Jedna z metod dokumentowania prowadzi do uzyskania bardzo wysokiej rozdzielczosci obrazu,
pozwalajgcej na drobiazgowg analize detali. Jako przyktad takiej digitalizacji wybrano dagerotyp

powstaty w pracowni Bayera, znanego warszawskiego dagerotypisty. Dagerotyp wraz z oprawa
(il. 3.160) jest duzy (156 x 183 mm), dlatego

3.160. Reprodukcja dagerotypu z pracowni Karola Bayera33, wykonana z 20 fragmentow ztozonych w jeden obraz,
wtasnos¢ MHF. Fot. W. Staszkiewicz

wykonanie pojedynczego zdjecia aparatem o matrycy 24-megapikselowej umozliwito uzyskanie roz-
dzielczosci pikselowej tylko okoto 460 ppi. Wobec braku aparatu o wiekszej rozdzielczosci obraz zo-
stat podzielony i sfotografowany w 20 zachodzacych na siebie fragmentach. Taka digitalizacja wy-
maga utrzymywania statej odlegtosci aparatu od obiektu (statej skali odwzorowania) oraz
rownomiernego oswietlenia (dwustronne kierunkowe). Wybrany dagerotyp byt catkowicie ptaski,

33 Karol Bayer, wybitny fotograf warszawski dziatajacy w latach 1845-69. Uprawiat takze fotografie naukowa, m.in. sfotografowat
zaémienie stonca.



a przesuniecia dokonywane byty aparatem w jednym kierunku (wysuw poprzeczny w kolumnie re-
produkcyjnej), a w drugim, prostopadtym kierunku — dagerotypem wzdtuz linii z zaznaczonymi
przesunieciami. W efekcie uzyskalismy obraz wielkosci 13 000 x 15 500 pikseli, co dato rozdzielczo$¢
pikselowg 2150 ppi. Klejenie wycinkdw wykonywane byto programem Microsoft ICE34.

3.161. Fragmenty reprodukcji dagerotypu z pracowni Karola Bayera. Przyktad podziatu jednej fotografii na fragmenty
A, B, C, D. Procedura jest obarczona btedem, gdyz kompresja w poszczegdlnych fragmentach, catosci i obrazie sklejonym
nieco sie rozni. Fot. W. Staszkiewicz

34 Opis innych sposobéw digitalizacji dagerotypéw mozna znalezé na stronie_http://www.si.edu/mci/EarlyPhotography/gigapixel.html.
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3.162. Efekt sklejenia fragmentu zdjecia z il. 3.161 podzielonego na cztery zacho-
dzqgce na siebie czesci. Fot. W. Staszkiewicz

Przy okazji tej operacji pojawito sie pytanie o jako$¢ sktadania obrazu przez programy graficzne. Prze-
prowadzono prosty eksperyment polegajacy na podzieleniu pojedynczego zdjecia wykonanego w cato-
$ci z obiektu na cztery czesci zachodzace na siebie, a nastepnie te czesci zostaty potagczone w progra-
mach graficznych Microsoft ICE oraz Photoshop CS3. Zdjecie oryginalne oraz zdjecie klejone zostaty
kolejno zamienione na warstwy o przejrzystosci 50 proc. Jedna z warstw zostata odwrécona na nega-
tyw. W przypadku idealnego sklejenia natozenie tych warstw powinno da¢ jednolitg szaros¢. W tym
wypadku natozenie ujawnito niewielkie braki w tak prostym sklejeniu obrazu w obu programach

(il. 3.163 oraz 3.164).
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3.163. Ztozenie obrazow: klejonego w Microsoft ICE (50 proc.  3.164. ZtoZenie obrazéw: klejonego w Adobe Photo Shop Cs3
przezroczystosci) i nieklejonego (50 proc. przezroczystosci (50 proc. przezroczystosci) i nieklejonego (50 proc. przezro-
+ negatyw). Opracowanie W. Staszkiewicz czystosci + negatyw). Opracowanie W. Staszkiewicz

Trzeci wariant fotografowania dagerotypu wykorzystuje zjawisko zachodzgce przy odbiciu swiatfa
spolaryzowanego przez powierzchnie przewodzace, w tym wypadku przez powierzchnie srebra. Ta-
kie odbicie nie zmienia kierunku polaryzacji, a co za tym idzie — mozna je skutecznie wygasi¢ odpo-
wiednio skierowanym filtrem polaryzacyjnym. Powierzchnie pokryte barwnikami, jak rowniez po-
wierzchnie rozpraszajace, powoduja depolaryzacje Swiatta. W wyniku tego zjawiska duza czes¢
zdepolaryzowanej wigzki jest przepuszczana przez filtr polaryzacyjny na obiektywie, co pozwala na
uzyskanie kontrastowego obrazu. Niestety przy takiej technice drobne czgsteczki kurzu pod szybka
bardzo zaburzajg obraz, tak ze metode te mozna stosowac jedynie przy obiektach czystych lub bez
ochronnej szyby. Przyktadem jest dagerotyp bedgcy w depozycie MHF, przedstawiajgcy portret nie-
znanej kobiety, datowany na rok 1852. Wersja ze swiattem spolaryzowanym (il. 3.165 i 3.166) oraz
jedynie obustronnie bocznym (il. 3.167 i 3.168) pokazuje znaczng przewage tej ostatniej metody.
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3.165. Portret kobiety, dagerotyp, sfotografowany z wykorzystaniem swiatta spolary-
zowanego, depozyt w MHF. Fot. W. Staszkiewicz

3.166. Fragment portretu kobiety, zblizenie twarzy. Precyzyjne oddanie malatury, jednak wyraznie widoczne tez drobiny kurzu.
Fot. W. Staszkiewicz



3.167. Portret kobiety sfotografowany z wykorzystaniem swiatta bocznego z dwdch
stron. Fot. W. Staszkiewicz

3.168. Fragment portretu kobiety sfotografowanego z wykorzystaniem swiatta bocznego z dwdch stron. Fot. W. Staszkiewicz



Czwarty wariant digitalizacji pozwala na lepsze odwzorowanie uszkodzen i sladéw oksydacji obiektu.
W tym celu wykorzystujemy oswietlenie czotowe z lustra potprzepuszczalnego skierowanego pod ka-
tem 45°. Zrédtem $wiatta powinna by¢ rozpraszajgca ptaszczyzna jednorodnie oéwietlona. Doskonatym
przyktadem jest wykonane w ten sposdb zdjecie dagerotypu przedstawiajgcego portret mtodzienca, ze
zbioréw Marka Sosenki. Dla poréwnania zdjecie w czotowym i bocznym oswietleniu (il. 3.169 i 3.170).
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3.169. Portret mtodzierica, dagerotyp. W oswietleniu swiattem czofowym widoczny negatywowy
obraz oraz silnie zaznacza sie oksydacja powierzchni, wtasnos¢ M. Sosenko. Fot. W. Staszkiewicz
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3.170. Portret mtodzienica sfotografowany z wykorzystaniem oswietlenia bocznego z dwdch stron.
Fot. W. Staszkiewicz
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Jedng z rzadkich metod oswietlenia jest stosowanie Swiatta silnie bocznego. Pomaga ono w wydoby-
ciu faktury powierzchni oswietlonej miekko i rGwnomiernie. W przypadku digitalizacji dagerotypu
metoda ta pozwolita na wizualizacje warstwy werniksu pokrywajacej obraz. Z braku reflektora fre-
snelowskiego zostat wykorzystany tubus dajgcy wigzke swiatta o kacie z powierzchnig rzedu 5-6°.
Przy takim kacie na powiekszonym wycinku obrazu daje sie zauwazy¢ padajgce na powierzchnie
obrazu cienie, rzucane przez rysy na powierzchni werniksu (il. 3.133i 3.171).

3.171. Fragment portretu mtodzierica. Fotografia z oswietleniem swiattem
slizgajgcym bocznym pozwala uzyskac obraz cieni zarysowan werniksu. Fot.
W. Staszkiewicz
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3.172. Fragment portretu mtfodzierica. Fot. W. Staszkiewicz

Widzenie przedmiotéw potyskliwych w duzym stopniu oparte jest na réznicy w odbiciach na po-
wierzchni widzianej jednym lub drugim okiem. Stad jedna z metod wizualizacyjnych dagerotypu, dla
ktérego wiasnie te odbicia sg charakterystyczne (czesto dotyczy to réwniez np. ztoconej oprawy),
wykorzystuje dwa obrazy zarejestrowane z przesunieciem osi optycznych (obrazy stereoskopowe).
Obecnie coraz czesciej istnieje mozliwos¢ odbioru takich obrazéw na dedykowanych monitorach.
Osoby, ktére takich monitoréw nie posiadajg, przy odrobinie wysitku, zezujgc, moga zobaczy¢ na
zatgczonych obrazach przestrzen, a nawet grubos¢ szybki (il. 3.173 i 3.174)3s,

35 W tym celu nalezy doprowadzi¢ do takiego ,rozregulowania” gatek ocznych, aby zobaczyé osobno dwie pary, a nastepnie, powoli
wracajac do pojedynczego obrazu, zatrzymad sie w chwili, gdy w Srodku pola widzenia nastgpi natozenie sie obrazéw srodkowych
(linia taczaca nasze zrenice powinna by¢ pozioma). Nalezy tu dodaé, ze dagerotyp z il. 3.173 nie jest dagerotypem stereoskopowym,
stereoskopowa jest jego reprodukcja, zatem bedziemy widzieé przestrzennie oprawe, zanieczyszczenia, szkto, a czasem potysk na
jego powierzchni. Niestety steroskopowym dagerotypem nie dysponujemy, cho¢ byty takie wykonywane.
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3.173. Zdjecie stereoskopowe dagerotypu z bazq (odlegtosc osi optycznych) 70 mm, wtasnos¢ M. Sosenko. Fot. W. Stasz-
kiewicz

3.174. Zblizenie twarzy, zdjecie stereoskopowe dagerotypu z bazq (odlegtosc osi optycznych) 70 mm. Fot. W. Staszkiewicz

Istnieje jeszcze jedna metoda digitalizacji, pozwalajgca na odbiér efektéw oswietlenia z réznych kie-
runkéw, tzw. technika RTI (Reflectance Transformation Imaging). Metoda wykorzystuje serie zdjec
(kilkadziesiagt do kilkuset) obiektu ze statej pozycji aparatu, oswietlanego zrédtem Swiatta, ktérego
potozenia znajduja sie na powierzchni umownej pétkuli, ktérej sSrodkiem jest fotografowany obiekt.
Zdjecia te pozwalajg w programie na renderowanie obrazu dagerotypu w réznym oswietleniuss,

36 Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢é na stronie_http://www.si.edu/mci/EarlyPhotography/rti.html
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W rzadkich przypadkach, gdy obraz dagerotypu charakteryzuje sie duzg rozpietoscig tonalng, ko-
rzystne jest zastosowanie techniki HDR pozwalajacej na znaczne rozszerzenie dynamiki zapisu3’. Na-
lezy dodac, ze wszystkie te metody wykorzystujg proste programy, ktérych obstuga nie sprawia trud-
nosci nawet osobom niemajgcym duzej wiedzy z dziedziny informatyki.

Niewielka liczba dagerotypéw w polskich kolekcjach i pojawienie sie narzedzi pozwalajgcych na uzyska-
nie obrazéw wysokiej jakosci powinny zaowocowac digitalizacjg mozliwie duzej czesci zbioréw, bedaca
kontynuacja katalogu wydanego w roku 1989 przez dr Wande Mossakowska z okazji 150-lecia fotogra-
fii. Na zakonczenie zdjecie jednego z dagerotypow znajdujacych sie w depozycie MHF (il. 3.175).
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3.175. Doskonale zachowany dagerotyp przedstawiajgcy portret kobiety z Gdariska (?), 1852, depozyt w MHF. Fot.
W. Staszkiewicz

Autochromy i inne transparenty

Do mato znanych obiektéw fotograficznych z poczatkdw historii fotografii nalezg autochromy.
Technologia opracowana przez braci Lumiere w latach 1905-1907 pozwolita na uzyskanie przezro-
czy w barwach naturalnych. Idea oparta byta na addytywnej syntezie koloru. W tym celu na po-
wierzchnie szklanej szybki naprasowywana byta monowarstwa drobnych przezroczystych ziarenek
skrobi, zabarwionych na trzy kolory podstawowe. Doktadne wymieszanie tych trzech grup przed
naprasowaniem skutkowato w miare rownomiernym rozktadem tak powstatych mikrofiltréw. Te
warstwe zabezpieczano przed wodg i naktadano na nig Swiattoczutg emulsje bromosrebrowa w zela-
tynie. Naswietlenie byto realizowane od podtoza (szybki z mikrofiltrami). Nastepnie emulsje wy-
wotywano odwracalnie. Obraz tworzyt sie wedtug nastepujgcego schematu: czerwona wigzka prze-
chodzita przez czerwone filtry i powodowata naswietlenie emulsji pod tymi filtrami. Wywofanie
odwracalne powodowato w tym miejscu niskg gestos¢ optyczng i w efekcie ten element obrazu sta-
wat sie transparentny, oczywiscie w kolorze czerwonym. Technika ta byta stosowana do lat 30. XX w.,
a w modyfikacjach (polaroid diapozytywy) do lat 80. W zbiorach polskich znajduje sie jedynie kilkaset

37 Informacje o takim wykorzystanie techniki HDR mozna znalezé na stronie_http://www.si.edu/mci/EarlyPhotography/hdri.html



autochromoéw, gtéwnie w zbiorach MHF (autochromy Tadeusza Rzgcy) oraz Muzeum Tatrzanskiego
(autochromy Stanistawa Krygowskiego). Podobnie jak dagerotypy autochromy sg obiektami deli-
katnymi, wrazliwymi na uszkodzenia mechaniczne i dlatego na ogét zabezpiecza sie je drugg szyb-
ka. Barwniki anilinowe stosowane do barwienia skrobi ulegajg rowniez ptowieniu pod wptywem
Swiatta i niestabilnosci chemiczne;j.

Digitalizacja autochromoéw przypomina digitalizacje negatywoéw szklanych. Jednak pojawienie sie
barwy wymaga stosowania rutynowo transparentnych testow barwnych. Mimo réznych charaktery-
styk absorpcji dla testow w postaci barwnego diapozytywu oraz zabarwionych ziaren skrobi pozwoli
to w pewnym zakresie uzyskaé poprawne oddanie barw w procesie automatycznym lub przez korek-
cje manualna.

W pracowni MHF zostato wykonane mobilne urzadzenie do digitalizacji obiektow transparentnych
do formatu 24 x 30 cm. Do tej grupy nalezg negatywy czarno-biate i kolorowe, diapozytywy oraz
autochromy. Konstrukcja rézni sie od rozwigzania stosowanego w Muzeum Historycznym Miasta
Krakowa. Mata kubatura pracowni wymusita modutowg konstrukcje mobilng, cze$ciowo rozbieral-
ng. W zwigzku z silnymi drganiami budynku przenoszonymi na obraz konieczne byto zastosowanie
Swiatta btyskowego. Dodatkowgq zaletg swiatta btyskowego jest petne widmo oraz scisle ograniczo-
na dawka swiatta, jakg otrzymuje obiekt przy ekspozycji. Dla obnizenia temperatury zastosowane
zostaty zaréwki fluorescencyjne. Gtéwnym zrédtem swiatta sg dwie lampy studyjne Hensla Contra
E500 o maksymalnej tacznej energii btysku 1000 Ws. Swiatto z lamp po rozproszeniu oswietla ko-
more mieszajgcy, ktdra zapewnia rownomierny rozktad Swiatta na catej powierzchni. Negatywy kta-
dzione sg we wktadkach formatowych na obrotowym elemencie pozwalajgcym na precyzyjne zlo-
kalizowanie kadru. Warstwy rozpraszajgce sg dodatkowo zabezpieczone folig pochtaniajgca
promieniowanie UV, a wnetrze komory ma zamontowany termometr mierzacy rowniez temperatu-
re na zewnatrz urzadzenia. Pozwala to na ciggtg kontrole warunkéw otoczenia (il. 3.176— 3.179).

3.176. Schematyczny przekroj poziomy podswietlarki btyskowej: 1 — lampa btyskowa; 2 — zaréwka pilotowa; 3 — folia UV-
-stop,; 4 — warstwa rozpraszajgca (zimna); 5 — termometr; 6 — adapter obrotowy; 7 — wktadka redukcyjna na negatyw
13 x 18 cm; 8 — negatyw; 9 — test transparentny Kodak IT8/7 35 mm; 10 — klin szary stopniowy, skok 1EV; 11 — biate dno
komory mieszajgcej; 12 — pomocnicze pole podswietlane. Opracowanie W. Staszkiewicz



3.177. Schematyczny przekrdj pionowy podswietlarki btyskowej. Opracowanie W. Staszkiewicz

3.178. Zdjecie podswietlarki btyskowej pod kolumng reprodukcyjng. Pracownia Dokumentacji Obrazowej MHF. Fot.
W. Staszkiewicz



3.179. UtoZzenie negatywow na obrotowym adapterze. Pracownia Dokumentacji Obrazowej MHF. Fot. W. Staszkiewicz

Warunki ekspozycji s ustalane na podstawie histogramu z uwzglednieniem wptywu na histogram ob-
szaréw przezroczystych istniejgcych na skutek np. uszkodzenia emulsji. Poprawna ekspozycja w kilku
dotychczasowych prébach wymagata przy deklarowanej czutosci 100 ISO oraz przystonie /10 tgcz-
nej energii btysku 50 — 500 Wsek. (watosekunda lub dzul) Ekspozycja obiektu impulsem lamp bty-
skowych wynosita 200 — 2000 Ix.sek. luks razy sekunda (inaczej luksosekunda) w zaleznosci od gesto-
Sci optycznej transparentow. Mozliwosé rezygnacji dla takiego zakresu energii btysku ze Swiatta
pilotowego zmniejsza dodatkowq taczng dawke ekspozycji obiektow.



Digitalizacja negatywu szklanego zostata wykonana w jednej wersji z uzyciem adaptera wyposazone-
go w skale metryczng oraz szary klin o krotnosci schodka %. Ustawienie profilu aparatu oraz ustawie-
nia w Adobe Camera Raw zostaty wykonane przy uzyciu tablicy X-Rite ColorChecker, sfotografowanej
na dnie komory mieszajgcej. Ekspozycje ustalono nastepnie w oparciu o ksztatt histogramu. Pewne
ograniczenie stanowi obciecie krawedzi obiektu przez adapter. Poprawia to jakos¢ obrazu przez
zmniejszenie ilosci swiatfa rozproszonego, ale z drugiej strony wtasnie na krawedziach bywaja za-
mieszczone informacje. Alternatywnie mozna wykonaé w catosci digitalizacje obiektu potozonego na
wiekszym podswietlonym tle (il. 3.180i 3.181).

3.180. Negatyw szklany czarno-biaty 13 x 18 cm we wktadce redukcyjnej z klinem szarym i miarkq, depozyt w MHF. Fot.
W. Staszkiewicz



3.181. Negatyw szklany czarno-biaty 9 x 12 cm w redukcji z testem IT8/7, depozyt w MHF. Fot.
W. Staszkiewicz

Transparenty kolorowe digitalizujemy po analogicznie wykonanym profilowaniu i kalibracji, ale w celu
lepszej kontroli obrazu wprowadzamy test barwny Kodaka IT8/7 w wersji 35 mm lub wiekszej.
W przypadku autochroméw celowe bytoby réwnoczesne wykonanie zdjecia wycinka w duzym po-
wiekszeni dla ewentualnej identyfikacji technologii, w jakiej byty wykonane. Obecnie brak odpo-
wiedniej optyki uniemozliwia wykonanie takiego zdjecia w dobrej jakosci (il. 3.182 i 3.183).



3.182. Autochrom (1) z uszkodzeniami z testem IT8/7. Nie nalezy do zbioréw, wykorzystywany do dziatar edukacyjnych,
dar Marka Gardulskiego dla MHF. Fot. W. Staszkiewicz

3.183. Fragment autochromu z il. 3.182. Fot. W. Staszkiewicz
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3.184. Autochrom (2) z uszkodzeniami z testem IT8/7. Nie nalezy do zbioréw, wykorzystywany do dziatar edukacyjnych,
dar Marka Gardulskiego dla MHF. Fot. W. Staszkiewicz

3.185. Fragment autochromu z il. 3.182. Fot. W. Staszkiewicz
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Zdjecie prezentowane na ilustracji 3.186 zostato wykonane w $lizgajagcym Swietle odbitym w celu uzy-
skania wyraznego obrazu uszkodzen.

3.186. Zdjecie powierzchni autochromu (1) w Swietle odbitym
slizgajgcym w celu podkreslenia uszkodzen. Fot. W. Staszkiewicz

Proces digitalizacji autochromoéw znajduje sie obecnie w poczgtkowym etapie, w najblizszej przyszto-
Sci bedziemy udoskonalali technike ich dokumentacji, szczegélnie jesli chodzi o poprawne oddanie
chromatycznosci. Pierwszym waznym krokiem byto zaprojektowanie i wykonanie prostego urzadze-
nie do digitalizacji obiektow transparentnych. Urzgdzenie to wraz z aparatem cyfrowym stwarza
mozliwos$¢ digitalizacji wielokrotnie szybszej, niz to sie dzieje z uzyciem skanera, jednoczes$nie przy
doskonatej jakosci obrazu. Pozwala to uzupetni¢ brak profesjonalnych skaneréw do filmow na rynku.



4. Dokumentacja muzealiéw technikami 3D

4.1. Metody 3D, standardy zapisu i reprezentacji danych 3D__Robert Sitnik

W opracowaniach z poprzednich lat podawalismy opisy i charakterystyke technik 3D stosowanych
w digitalizacji38. Jednak poniewaz stale pojawia sie sporo nieporozumien w kwestii kwalifikacji i inter-
pretacji wynikow technik 3D, przedstawimy jeszcze zestawienie, ktére powinno utatwic¢ poruszanie
sie po tym obszarze.

Pierwsze trzy metody sg metodami pomiarowymi 3D o mozliwych do uzyskania statych parametrach
jakosciowych kornicowych modeli. Istnieje szeroka gama produktéw komercyjnych oraz badan rozwo-
jowych dokumentujacych te metody.

Realizacja panoramy 3D polega na zrobieniu wielu zdje¢ 2D i potgczeniu ich w jedno zdjecie mapo-
wane na sfere wokét punktu pomiarowego. Wynikiem jest jednak dalej zdjecie, w zwigzku z czym
uzyskuje sie walor wizualizacyjny i prezentacyjny, jednak nie jest to dokumentacja wymiarowa i geo-
metryczna.

Metoda fotogrametrii jest znana od wielu lat w geodezji i architekturze, jednak nie pozwala ona na
dokumentacje geometrii powierzchni obiektéw przestrzennych z rownomiernym probkowaniem (czyli
na uzyskanie réwnomiernie roztozonych punktéw pomiarowych na powierzchni ze statg doktadnoscia
wyrazong w milimetrach). Jednak w fotogrametrii korncowy model jest skalowany w milimetrach.
Metoda budowania modelu 3D ze zdjec jest uproszczong i zautomatyzowang realizacjg fotograme-
trii, przy czym koncowy model jest w bezwymiarowych jednostkach bez odniesienia do rzeczywi-
stych wymiaréw w milimetrach.

Metoda Nazwa angielska Wynik pomiaru Zalecenia stosowania | Typowe parametry

dokumentacji

i wizualizacji 3D

z oSwietleniem

strukturalnym

pomiarowych 3D
réwnomiernie
prébkujacych

badang powierzchnie

mentacja 3D
obiektéw

o wymiarachdo 2 m

Triangulacja 3D laser triangulation | Chmura punktéw Precyzyjna Rozdzielczosé:

laserowa 3D pomiarowych 3D dokumentacja 3D do 0,1 mm
réwnomiernie obiektow Niepewno$é:
prébkujacych owymiarachdo2m | 450,05 mm
badang powierzchnie

Skanery Time of flight 3D Chmura punktéw Precyzyjna Rozdzielczos¢:

»,czasu przelotu” scanner pomiarowych 3D dokumentacja 3D do1lmm

wigzki lub fazowe réwnomiernie obiektow o wymiarach | Njepewnoéé:
prébkujacych powyzej 2 m do 4 mm
badang powierzchnie | do kilku kilometréw

Metoda Structured light Chmura punktéw Precyzyjna doku- Rozdzielczos¢:

do 0,01 mm
Niepewnos¢:
do 0,005 mm

38 Zalecenia dotyczqce planowania i realizacji projektow digitalizacyjnych w muzelanictwie, oprac. NIMOZ, 2011, s. 26i 27.



Panoramy 3D 3D panorama Niemetryczne Wizualizacja Rozdzielczo$¢: —
zdjecie sferyczne otoczenia z jednego | Njepewnosé: —
punktu
Fotogrametria Fotogrammetry Punkty 3D Precyzyjna Rozdzielczos¢:
w wybranych dokumentacja 3D, do 0,1 mm
miejscach obiektu ale tylko w wybranych | Njepewnogé:
punktach do 0,05 mm
Budowanie modelu | Structure from Punkty 3D Wizualizacja obiektu | Rozdzielczo$é:
3D ze zdje¢ 2D motion w wybranych w postaci modelu 3D | do 0,1 mm
miejscach obiektu bez zapewnienia Niepewnoé¢:
—model w skali statej jakosci w kazdym przypadku
bezwymiarowej odwzorowania inna, zalezna od
— wizualizacja samego obiektu

Tab. 4.1. Przeglgd metod dokumentacji i wizualizacji 3D

Standardy zapisu i reprezentacji danych 3D

Standardy zapisu odnoszg sie do dokumentacji obiektédw i rejestracji ich wirtualnych odpowiedni-
kow, zas standardy reprezentacji — do ich wizualizacji, ewentualnie przetwarzania.
Wsrod standarddow zapisu najpopularniejsze s3a:

* chmura punktéw pomiarowych (x, y, z) wraz z dodatkowymi wspétrzednymi, takimi jak: skfa-
dowe barwy RGB, wektory normalne do powierzchni i podobne — standard metryczny pozwa-
lajgcy na dokumentacje geometrii z pewng doktadnosciag zalezng od urzgdzenia, obiektu bada-
nego i warunkow akwizycji;

» siatki tréjkatédw z teksturg — standard metryczny pozwalajgcy na dokumentacje geometrii
z pewngq doktadnoscig zalezng od urzgdzenia, badanego obiektu i warunkéw akwizycji;

= obrazy stereoskopowe lub filmy stereo — standard wizualizacyjny — do odtworzenia na urzadze-
niach stereoskopowych; mozna tez wyznacza¢ powierzchnie, jednak doktadnos¢ jest dyskusyj-
na i zalezna od powierzchni;

* panoramy — standard do wizualizacji dookdlnej — ograniczony walor dokumentacyjny zblizony
do dokumentacji fotograficzne;j.

Kazdy ze standarddw zapisu moze by¢ wizualizowany na réznych urzgdzeniach, z ktdrych najpopular-
niejsze to:
» ekrany dwuwymiarowe (rzut z przestrzeni 3D na 2D lub wykorzystanie tylko jednego kanatu
stereoskopowego);

= ekrany stereoskopowe aktywne (polaryzacyjne lub migawkowe);
= ekrany autostereoskopowe pasywne (wizualizacja kierunkowa niezaleznych uje¢).

Trzeba jednak pamieta¢, ze to, co dobrze wyglada na monitorze, nie zawsze jest rzetelnym dokumen-
tem, lecz czesto tylko efektowng wizualizacja. Za pomocg metod dokumentacyjnych 3D rejestruje sie
ksztatt obiektu (wspdtrzedne reprezentujgce geometrie jego powierzchni) z zadang niepewnoscia
(doktadnoscig). Dokumentacja 3D moze by¢ wykorzystana do wizualizacji, ale nie tylko, na jej podsta-
wie mozna takze dokonywaé metrycznych analiz, poréwnywac geometrie obiektu w réznym czasie
(np. przed konserwacjg i po konserwac;ji).



4.2. Dobor optymalnej rozdzielczosci dla technik skanowania
trojwymiarowego____Eryk Bunsch

W odrdznieniu od technik cyfrowej dokumentacji dwuwymiarowej techniki przestrzenne sg wyko-
rzystywane do dokumentacji obiektéw muzealnych w bardzo jeszcze ograniczonym zakresie. Po-
wodem takiego stanu rzeczy sg z jednej strony wysokie wymagania techniczne stawiane przez
dokumentacje trojwymiarowa, z drugiej zas — relatywnie niski poziom wiedzy o mozliwosciach
tych metod. Z tego wzgledu ponizszy tekst jest skierowany przede wszystkim do opiekunéw zbio-
row i oséb odpowiedzialnych za planowanie proceséw digitalizacyjnych. W zakresie okreslenia
celu wykonania dokumentacji tréjwymiarowej stanowi on uzupetnienie i rozwiniecie dwdch roz-
dziatéw opublikowanych w opracowaniu przygotowanym przez NIMOZ w 2011 r.39

Jedng z przyczyn ograniczonego wprowadzania metody dokumentacji tréjwymiarowej w muzeach
jest niedostatek przystepnych opracowan klasyfikujgcych poszczegdlne metody tréojwymiarowe i opi-
sujgcych potencjalny zakres ich wykorzystania. Taki stan moze skutkowa¢ wyborem niewtasciwej
Sciezki digitalizacyjnej oraz oczekiwaniem wynikow, ktérych nie da sie osiggna¢ za pomocg wybranej
metody, ze wzgledu na jej ograniczenia technologiczne. W tabeli 4.1, przedstawiajacej przeglad me-
tod dokumentacji i wizualizacji 3D, zestawiono sze$¢ najpopularniejszych technik tréjwymiarowych.
Jak wynika z opisu, najwieksze mozliwosci dokumentacyjne majg pierwsze trzy przedstawione meto-
dy. Rezultatem zastosowania kolejnych trzech sg raczej wizualizacje, niespetniajgce w petni kryte-
riw odwzorowania z odniesieniem do rzeczywistych wymiardw, poniewaz wiarygodne dane pomia-
rowe sg w nich rejestrowane tylko dla wybranych, charakterystycznych punktéw modelu. Biorgc pod
uwage spoczywajgcy na muzeach obowigzek dokumentowania posiadanych zbioréw, szczegdlnie
rekomendowane sg pierwsze trzy techniki, przy czym pierwsza i trzecia przeznaczone sg do obiektéw
o niewielkich rozmiarach, natomiast do dokumentacji wiekszych obiektéw nalezy stosowac skanery
fazowe. W przypadku koniecznosci zarejestrowania fragmentéw powierzchni obiektu z wyzszg roz-
dzielczoscig przestrzenng, niedostepng dla catego obiektu — mozliwe jest tgczenie réznych technik
pomiarowych w ramach tworzenia jednej dokumentacji przestrzenne;j.

Najwieksze mozliwosci precyzyjnego zarejestrowania ksztattu mierzonej powierzchni daje skanowa-
nie z oswietleniem strukturalnym. Technika ta przy kalibracji systemu pomiarowego do objetosci
pomiarowej wynoszgcej do 10 000 punktéw na mm? umozliwia zarejestrowanie wszystkich interesu-
jacych nas cech technologicznych i warsztatowych powierzchni zabytku.

Niezaleznie od zastosowanej techniki pomiarowej proces digitalizacji tréjwymiarowej sktada sie z trzech
gtéwnych etapdw: zbierania danych pomiarowych, przetwarzania tych danych i wykorzystania ich
w programach uzytkowych przeznaczonych dla koricowego odbiorcy. Tworzenie modeli tréjwymiaro-
wych wytgcznie na potrzeby wizualizacyjne jest wykorzystaniem zaledwie niewielkiego procentu
mozliwosci badawczych, jakie oferujg te techniki.

W celu zaprezentowania mozliwej do uzyskania jakosci odwzorowania powierzchni obiektéw za-
bytkowych przedstawiamy efekty przyktadowych pomiaréw wykonanych przy uzyciu metody ska-
nowania z oswietleniem strukturalnym. Zdecydowalismy sie na szersze oméwienie tej metody,
poniewaz daje ona mozliwosc¢ rejestracji cech powierzchni z wiekszg rozdzielczoscig przestrzenna
niz inne metody. Ponizszy materiat przedstawia wyniki skanowania przeprowadzonego w trzech

39, Okreslenie celu digitalizacji 3D i zatozer: technicznych”, s. 196; ,Planowanie rozdzielczoéci przestrzennej w procesie digitalizacji
3D w zaleznosci od zakresu wykorzystania powstajgcej dokumentacji”, s. 204 [w:] Zalecenia dotyczgce planowania i realizacji
projektow digitalizacyjnych w muzealnictwie, oprac. NIMOZ, 2011.



réznych rozdzielczosciach przestrzennych (wynoszgcych 1100, 2500 i 10 000 punktéw na mm?) wraz
z opisem parametréw wykorzystanego sprzetu pomiarowego i analizg uzyskanych wynikdéw.

O ile w dokumentacyjnej fotografii dwuwymiarowej podstawowg kwestig jest odpowiednie ustawie-
nie zrédet swiatfa, o tyle na etapie zbierania danych tréjwymiarowych kluczowymi kwestiami sg
weryfikacja doktadnosci pomiaréw za pomocg wzorca i dobranie takich parametréw skanowania,
ktére zapewnig jak najpetniejszg rejestracje mierzonej powierzchni. W przypadku obiektéw o bardzo
duzych réznicach walorowych czasami niemozliwe jest dobranie jednego zestawu parametréw ska-
nowania i wtedy dla uzyskania prawidtowych danych pomiarowych konieczne jest zmierzenie tego
samego fragmentu obiektu z réznymi ustawieniami systemu w celu prawidtowej rejestracji obszaréw
o réznej intensywnosci barwy.

Dla rozdzielczosci pomiaru wynoszgcej 1100 punktéw na mm?, co odpowiada odlegtosci pomiedzy
punktami w chmurze réwnej 30 um, wielko$¢ objetosci pomiarowej dla jednego pomiaru wynosita
120 mm x 90 mm x 50 mm. Dla osiggniecia zatozonej gestosci pomiaru stosowano tu matryce detek-
tora o wymiarach 3456 pikseli na 2304 pikseli.

Dla rozdzielczosci pomiaru wynoszgcej 2500 punktéw na mm?, co odpowiada odlegtosci pomiedzy
punktami w chmurze réwnej 20 um, wielkos¢ objetosci pomiarowej dla jednego pomiaru wynosita
60 mm x 60 mm x 30 mm. Dla osiggniecia zatozonej gestosci pomiaru stosowano tu matryce detek-
tora o wymiarach 4752 pikseli na 3168 pikseli. Wyniki kalibracji systemu pomiarowego przy rozdziel-
czos$ci 2500 punktéw na mm? przy zastosowaniu wzorca Edmund Optics daty niepewnos¢ pomiaru
wynoszgcg okoto 4 um.

Przy tak matych rozmiarach objetosci pomiarowej rejestrowanej poprzez pojedynczy pomiar kierun-
kowy oczywiste jest, ze pomiar catego, nawet stosunkowo niewielkiego obiektu wymaga wykonania
i potagczenia ze sobg wielu pomiaréw. Dla zaprezentowania stopnia komplikacji pomiaréw wraz ze
wzrostem gestosci pomiarowej podajemy liczbe skanéw konieczng do udokumentowania z jednego
kierunku powierzchni o wymiarach 100 mm x 100 mm. Przy pomiarach w rozdzielczosciach prze-
strzennych wynoszgcych 1100 i 2500 punktdw na mm? konieczne byto wykonanie dziewieciu sekwen-
cji pomiarowych. Jest to spowodowane wzgledami praktycznymi wynikajgcymi z tego, iz aby popraw-
nie dopasowac do siebie fragmenty bedgce pojedynczymi pomiarami, niezbedne jest wykonanie
pomiaréw ze znacznymi powtdrzeniami (zaktadkami) wymaganymi przez iteracyjny algorytm ICP.
Przeprowadzenie pomiaréw z rozdzielczoscig przestrzenng wynoszgcg 10 000 punktéw na mm? wy-
magato dokonania zmian w uktadzie projekcyjnym systemu pomiarowego. Wykorzystywany dotych-
czas projektor multimedialny firmy BENQ z fabryczng optyka zostat zastgpiony projektorem tego
samego typu, ale z wymienionym i usztywnionym uktadem projekcyjnym. Oryginalny obiektyw zde-
montowano, a na jego miejsce dobrano nowy obiektyw o statej ogniskowej. Jest to obiektyw projek-
cyjny firmy Schneider (MC Schneider Kreuznach Super-Cinelux 2/90 mm), ktéry zostat zamocowany
bezposrednio do metalowej obudowy korpusu uktadu prowadzgcego wigzke w sposdb zapewnia-
jacy mozliwie duzg sztywnos¢ catej konstrukcji. Zmiany wprowadzone w konstrukcji projektora
miaty na celu poprawe parametréw obrazu rzutowanego przez projektor w oryginalnej konfigura-
cji. Cel ten udato sie osiggngé, co pozwolito zrealizowa¢ pomiary w zaktadanej rozdzielczosci prze-
strzennej (10 um pomiedzy punktami w chmurze).

Po wykonaniu opisanych czynnosci przeprowadzono szereg kalibracji systemu pomiarowego w celu
ustalenia i zapewnienia optymalnych warunkéw pomiaru i spetnienia zaktadanych parametréw tech-
nicznych. Jako wzorzec kalibracyjny zastosowano ten sam, co w poprzednich zadaniach wzorzec fir-
my Edmund Optics.



4.1. Zdjecie wzorca firmy Edmund Optics

W przypadku pomiaréw w rozdzielczosci 10 000 punktdw na mm? objetosé pomiarowa systemu wy-
nosita 29 mm na 23 mm na 12 mm, przy zastosowani matrycy detektora o rozdzielczosci 5184 na
3456 pikseli. Niepewnos$¢ pomiarowa okreslona zostata na mniejszg niz 3 um.

4.2. Wizualizacja réznic w odwzorowaniu powierzchni dla dwdch rozdzielczosci 1100
i 2500 pkt/mm?. Wizualizacja W. Storoz

Trzeba pamietaé, ze pojedynczy pomiar w rozdzielczosci 1100 punktéw na mm? to okoto 500 MB
danych. Co przy potgczonej chmurze reprezentujgcej catg probke wzorcowg o powierzchni 100 mm
x 100 mm, zbudowang w oparciu o dziewiec¢ kolejnych pomiardw (po potaczeniu i dopasowaniu po-
miardw oraz usunieciu danych nadmiarowych) daje plik o wielkosci okoto 1,5-1,6 GB. Dla rozdziel-
czosci pomiarowej 2500 punktdw pojedynczy plik ma okoto 900 GB, a ztozona chmura bedaca efek-
tem dziewieciu pomiaréw kierunkowych — powyzej 3,2 GB. W przypadku pomiaru w najwyzszej
rozdzielczosci dla o wiele mniejszej objetosci pomiarowej musimy liczyé sie z wygenerowaniem po-
jedynczych plikéw majacych okoto 1 GB.



13 fps, checking takes 2 ms, display_time=64 ms (41 ms), max_level_check=7, displayed points=3162929, visible voxels=7864320, use_vbo=0

4.3. Zrzut z aplikacji do wizualizacji danych 3D, widoczny efekt pojedynczego pomiaru kierunkowego powierzchni obrazu
olejnego na ptétnie, zeskanowanego w rozdzielczosci przestrzennej wynoszgcej 2500 punktéw na mm?. Wizualizacja
E. Bunsch

Ocena wynikow pomiarow probek kamiennych

Przy ocenie stanu zachowania obiektéw kamiennych oraz zmian, jakim podlegajg, nalezy pamietag,
ze poszczegllne typy skat charakteryzujg sie catkowicie odmiennymi wtasciwosciami tak pod wzgle-
dem budowy, jak i mozliwosci obrébki ich powierzchni (np. efekt wypolerowanej powierzchni uzy-
ska¢ mozna tylko na powierzchni skat o budowie krystalicznej).

Cechy takie jak twardosé, spoistosé, kolorystyka skaty majg istotny wptyw na stosowany dla danego
materiatu sposéb obrdébki i wigzg sie bezposrednio z typem zniszczen powstajgcych na tych powierzch-
niach w wyniku oddziatywania czynnikéw zewnetrznych (odpornos¢ na niszczace dziatanie otoczenia).

Powierzchnie obiektéw majg zatem rézng charakterystyke. Powierzchnie gtadko wykonczone moga
miec powierzchnie matowg, oszlifowang lub w przypadku skat krystalicznych takze polerowana. Przy
czym sgsiadujg one czesto z obszarami o bardzo zréznicowanej powierzchni, np. w wyniku fakturo-
wania narzedziem rzezbiarskim. Zestawianie w rézny sposdb wykoriczonych fragmentéow w obrebie
jednego obiektu kamiennego jest jednym z czestych zabiegdéw rzezbiarskich i w przypadku obiektow
muzealnych wymaga precyzyjnego udokumentowania.

Waznym problemem, jaki pojawit sie w czasie wykonywania pomiarow, byt np. wysoki wspdétczynnik
odbijania Swiattfa przez niektére powierzchnie kamienne (polerowany granit) oraz zjawisko wnikania
Swiatta w strukture kamienia (marmur krystaliczny barwy biatej). Dlatego tez badania przeprowa-
dzono na materiatach reprezentatywnych dla mozliwie szerokiej grupy obiektow.

Przystepujgc do doboru odpowiednich prébek do pomiaréw, wytypowano cztery rodzaje skat, z ja-
kich najczesciej wykonywane sg obiekty muzealne:

* granity — reprezentujgce grupe skat magmowych (istotng cechg jest ich duza twardos$é oraz
budowa krystaliczna);



* marmury krystaliczne — skaty osadowe metamorficzne (popularny materiat rzezbiarski do wy-
konywania zarowno duzych, jak i drobnych obiektéw);

» piaskowiec — skata osadowa (uniwersalny materiat rzezbiarski oraz kamieniarski, charakteryzu-
jacy sie duzg porowatoscia);
* wapien porowaty — skata osadowa (miekka skata charakteryzujaca sie niskg odpornoscig na
niszczacy wptyw otoczenia).
Ponizej zamieszczono wnioski dotyczgce poréwnania wynikéw pomiaréw w trzech zaktadanych roz-
dzielczosciach dla wybranych prébek materiatowych.

Piaskowiec drobnoziarnisty o spoiwie zelazisto-krzemionkowym, tzw. piaskowiec szydtowiecki
Opisywana probka pokazuje gtadka, szlifowang powierzchnie kamienia.

a) b) c)

4.4. Skany szlifowanej powierzchni piaskowca w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu. Wizualiza-
cja E. Bunsch

Analiza skanéw powierzchni szlifowanej wykonanych w trzech rozdzielczosciach pokazuje, ze pierwsza
z zastosowanych doktadnosci daje obraz nieco rozmazany (co oczywiscie wynika nie z btednych usta-
wien w czasie wykonywania pomiaru, ale z niedostatecznej liczby zarejestrowanych punktéw pomia-
rowych przetwarzanych nastepnie na potrzeby wizualizacji). Druga z zastosowanych rozdzielczosci
bardzo dobrze nadaje sie do oceny cech charakterystycznych skaty. Rozdzielczos¢ ta (2500 punktéw na
mm?) okazata sie optymalng rozdzielczoscig do dokumentacji powierzchni obiektéw wykonanych ze
skat porowatych. Nie chodzi tu tylko o piaskowiec, ale takze o mierzony w projekcie wapien porowaty.
Najdoktadniejszy pomiar (10000 punktdw na mm?) precyzyjnie rejestrujgcy poszczegdlne ziarna wy-
kazuje przydatnos¢ do analiz wykorzystujgcych oprogramowanie sledzgce zmiany ksztattu powierzch-
ni, jakie nastgpity pomiedzy kilkoma pomiarami. Ze wzgledu na zdecydowanie wiekszg pracochtonnos¢
wykonania pomiaréw w tej rozdzielczosci w stosunku do pomiaréw w rozdzielczosci 2500 punktéw
nalezy zatozy¢, ze pomiar w najwyzszej rozdzielczosci prowadzony bedzie jedynie dla wybranych frag-
mentow obiektéw (lub obiektdw o bardzo matych rozmiarach). Bardzo wysokie wymagania dotyczgce
warunkéw, w jakich przeprowadzany jest pomiar w tej rozdzielczosSci, znacznie zawezajq zakres jego
zastosowania w stosunku do obiektdw znajdujacych sie w ekspozycji zewnetrzne;.

Wapien porowaty, tzw. wapien pinczowski

Opisywana probka pokazuje gtadka, szlifowang powierzchnie kamienia.

Ocena efektéw pomiaru ptytek wykonanych z wapienia porowatego jest analogiczna do wnioskow
z analizy pomiaréw wykonanych dla innej skaty porowatej — piaskowca, w tym samym zakresie
rozdzielczosci przestrzennych. Podobnie jak w przypadku piaskowca optymalng rozdzielczoscig reje-
stracji cech powierzchni jest rozdzielczos¢ srodkowa.
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c)

4.5. Skany szlifowanej powierzchni wapienia porowatego w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu.
Wizualizacja E. Bunsch

Piaskowiec drobnoziarnisty o spoiwie zelazisto-krzemionkowym, tzw. piaskowiec szydtowiecki
Opisywana prébka pokazuje powierzchnie kamienia obrobiong dtutem typu gradzina.

a) b)

4.6. Skany powierzchni piaskowca ze sladami dtut w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu.
Wizualizacja E. Bunsch

Slady narzedzi uzytych do ksztattowania bloku kamienia s jednym z najcenniejszych zrédet wiedzy
dla oséb zajmujgcych sie analizg techniki wykonania danego dzieta sztuki. Ocena tego typu sladéw
jest podstawg identyfikacji cech warsztatu rzezbiarskiego. Zaktadajgc, ze dokumentacja danej po-
wierzchni kamiennej wykonywana jest gtdwnie w celu rejestracji i analizy $ladéw narzedzi uzytych do
jej obrdébki, mozna zatozyé, ze skan wykonany w rozdzielczosci 1100 punktow daje mozliwo$é takiej
analizy. Przewaga skanu w rozdzielczosci 2500 punktow jest w zakresie analizy sladéw narzedzi rzez-
biarskich niewielka. Na potrzeby innych typow opracowan, gdzie istotna jest szczegétowa rejestra-
cja faktury powierzchni obiektu, wybér rozdzielczosci 2500 punktow daje rezultaty zdecydowanie
lepsze. Natomiast skan o najwyzszej gestosci utrudnia analize $ladéw narzedzi na powierzchni ka-
mienia, poniewaz bardzo widoczne stajg sie szczegdty powierzchni kamienia niezwigzane z uzyciem
narzedzi. Taki nadmiar informacji, sprzecznych z do$wiadczeniami osoby oceniajgcej wynik pomia-
réw, utrudnia mozliwosc syntetycznej oceny tych sladéw.
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Dab - twarde drewno iglaste
Gtadka szlifowana ptytka.

a) b) c)

4.7. Skany powierzchni szlifowanej deski debowej w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu.
Wizualizacja E. Bunsch

Debina jest gatunkiem drewna czesto spotykanym w budowlach zabytkowych. Ten gatunek drzewa
lisciastego charakteryzuje sie duzg twardoscia i znaczng odpornoscig na procesy starzeniowe. Skan
W hajmniejszej rozdzielczosci daje, tak jak w przypadku prébek kamiennych, wrazenie obrazu nieco
rozmytego. Natomiast juz nastepna rozdzielczo$é oferuje precyzje odpowiednia do szczegdtowej
analizy uksztattowania powierzchni. Z kolei rozdzielczo$¢ 10 000 punktow ujawnia niewielkg chropo-
watos¢ ptytki, ktéra w ogladzie makroskopowym sprawia wrazenie bardzo dobrze wyszlifowanej. Ta
rozdzielczos¢ moze znalez¢ zastosowanie w analizach technologicznych, ma natomiast niewielkie
zastosowanie do stylistycznej analizy dzieta sztuki.

Ocena wynikéw pomiaréw prébek malarskich

Podobnie jak w przypadku préb kamiennych stosowane w réznych okresach historycznych techniki
malarskie réznig sie znacznie zakresem uzytych materiatéw oraz uzyskiwanych efektéw estetycz-
nych. Trudno zatem dokonac syntetycznej oceny wynikow zgromadzonych prébek pomiarowych,
zwiaszcza jesli uwzglednimy, iz kazdy z potencjalnie poddawanych procesowi dokumentacji obiek-
téw bedzie charakteryzowat sie zestawem cech specyficznych tylko dla niego. Zaktadajac pewne
uogélnienie, mozna jednak przyjgé, ze pierwsza z zaproponowanych rozdzielczosci pomiarowych
charakteryzuje sie niedostatecznymi mozliwo$ciami analizy petnego zakresu cech warsztatowych dla
w zasadzie wszystkich typéw technik malarskich. Rozdzielczos¢ ta moze by¢ z powodzeniem stoso-
wana do analizy uksztattowania powierzchni obiektéw malowanych, nie zagwarantuje jednak mozli-
wosci petnej analizy uksztattowania warstwy malarskiej.

Druga z rozdzielczosci pomiarowych (2500 punktéw na mm?) daje optymalne mozliwosci analizy
warstwy malarskiej w odniesieniu do catego obiektu. W zasadzie jednym odstepstwem jest tu stwier-
dzona w projekcie niewystarczajgca precyzja tego pomiaru dla rejestracji bardzo cienkich warstw
malarskich.

Z kolei najwyzsza rozdzielczo$¢ pomiarowa powinna byé rekomendowana do pomiardw szczegdlnie
istotnych fragmentoéw warstw malarskich.



Fragment malarstwa Sciennego wykonanego na podtozu tynkowym przy uzyciu modyfikowanej
technologii wapiennej

a) b)

4.8. Skany powierzchni malarstwa sciennego w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu. Wizualiza-
cja E. Bunsch

Podobnie jak w przypadku wczesniejszych prébek najmniejsza rozdzielczos¢ pomiaru oferuje obraz
nieco rozmyty. Rozdzielczos¢ 2500 oferuje petne mozliwosci analizy powierzchni malowidta zaréwno
pod wzgledem formalnym, jak i technologicznym. Mozliwo$¢ wykonywania zblizen jest wystarczajg-
ca. Dzieki temu mozna np. sledzi¢ linie podziatu pomiedzy partiami tynku zaktadanym obok siebie
w poszczegdlnych dniach powstawania malowidta, co zwigzane jest z klasyczng technologia al fresco.
Najwiekszg rozdzielczosé nalezy rekomendowac dla analizy technologicznej wybranych fragmentéw.

Odwzorowanie fragmentu kopii obrazu Davida Hockneya A bigger splash
Obraz namalowano w technice akrylowej na ptétnie.

4.9. Skany powierzchni obrazu akrylowego na ptdtnie w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu.
Wizualizacja E. Bunsch

Technika, jaka stosowat Hockney, polegata na malowaniu farbami akrylowymi bezposrednio na nie-
zagruntowanym ptdétnie. Uwidoczniato to w obrazach splot tkaniny, ktéry wyraZznie przebija przez
warstwe malarska. Uchwycenie charakteru tego splotu przy zastosowaniu tradycyjnych technik do-
kumentacyjnych jest bardzo trudne. Skan w rozdzielczosci 1100 punktow daje obraz mato wyrazny.
Srodkowa rozdzielczo$¢ doskonale nadaje sie do analizy powierzchni ptétna.
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Odwzorowanie fragmentu kopii ikony Mandylion Jerzego Nowosielskiego, z kosciota Najswietszej
Marii Panny w Krakowie

a) b) c)

4.10. Skany powierzchni tempery na desce w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu. Wizualizacja
E. Bunsch

Technika temperowa stosowana byta od czaséw antycznych i uzywana jest do dzis. Najwiecej obra-
z6w w tej technice powstaje na podtozach drewnianych. Jest to technika charakteryzujaca sie pta-
skim ktadzeniem farb. Réznice w grubosci naktadanych warstw farby s tu niewielkie. Dla tej techni-
ki nalezy odrzuci¢ pierwszg z rozdzielczosci skanu. Rozdzielczo$¢ 2500 daje juz mozliwos$¢ analizy,
jednak petng mozliwos¢ oceny detalu daje dopiero rozdzielczo$¢ najwyzsza.

Odwzorowanie fragmentu kopii obrazu Vincenta Van Gogha Krzesto z fajkq

a)

4.11. Skany powierzchni obrazu olejnego na ptétnie w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu.
Wizualizacja E. Bunsch

Technika olejna na gruntowanym ptétnie jest jedng z najpowszechniej stosowanych technik malar-
stwa sztalugowego. Na analizowanym fragmencie widzimy charakterystyczny sposéb grubego nakfa-
dania farby. Tak zywiotowo malowane dzieta majg niezwykle zréznicowang powierzchnie, ktdra
zmienia sie bardzo w zaleznosci od kierunku padania $wiatta na powierzchnie obrazu. Naktadanie
swobodnym ruchem czesto tylko czesciowo wymieszanych na palecie barw tworzy struktury o nie-
powtarzalnej formie i kolorystyce. Powtdrzenie takiego pojedynczego pociggniecia pedzla jest
w praktyce niemozliwe. Stad precyzyjna dokumentacja powierzchni tego rodzaju malarstwa daje nie
tylko mozliwos¢ analizowania warsztatu tworcy, ale moze by¢ réwniez pomocna w ustaleniu auten-
tycznosci dzieta.
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Fragment odbitki graficznej na papierze

a) b) c)

4.12. Skany powierzchni odbitki graficznej na papierze w rozdzielczosci: a) 1100; b) 2500; c) 10 000 pkt/mm? obiektu.
Wizualizacja E. Bunsch

Wiekszos¢ dawnych gatunkow papieru, podobnie jak odbitek wykonywanych wspdtczesnie przy uzyciu
tradycyjnych metod, wcale nie jest ptaska. O ile skan w rozdzielczosci 1100 punktéw dostarcza niewiele
wiecej informacji niz dobre zdjecie makro, o tyle rozdzielczos¢ 2500 umozliwia ukazanie przestrzennej
struktury tej odbitki graficznej. Odcisk ptyty powstaty w wyniku procesu odbijania grafiki na arkuszu papie-
ru czy wypuktosé linii rysunku charakterystyczna dla technik metalowych to cechy dzieta, ktére mogg zostac
zniszczone podczas nieumiejetnej konserwacji, np. poprzez zbytnie ,wyprasowanie” odbitki. Skan o gesto-
$ci 10 000 umozliwia petng analize technologiczng dziefa, tgcznie z mozliwoscig oceny struktury papieru.

Podsumowanie

Podkreslajac jeszcze raz konieczno$¢ indywidualnego podejscia do kazdego zabytku i oceny jego cha-
rakterystycznych cech materiatowych, warsztatowych i zmieniajgcego odbidr stanu zachowania,
mozna przyjaé, ze w wiekszosci przypadkow rozdzielczosé skanu 1100 punktéw na mm? okazuje sie
niewystarczajaca do precyzyjnego oddania wszystkich istotnych cech powierzchni mierzonego przed-
miotu. Rozdzielczos¢ 2500 punktdw wydaje sie zadawalajgca dla wiekszosci zastosowan, pomijajgc
skomplikowane analizy technologiczne i $ledzenie proceséw starzeniowych w mikroskali, do ktérych
najwtasciwszg okazuje sie rozdzielczos¢ 10 000 punktow. Rekomendowana jednak do zastosowan
lokalnych w potgczeniu z rozdzielczoscig 2500 punktéw.

Zgodnie z wnioskami wynikajgcymi z analizy pomiaréw w poszczegdlnych rozdzielczosciach prze-
strzennych nalezy stwierdzi¢, ze z trzech testowanych w projekcie rozdzielczosci przestrzennych
optymalna jest rozdzielczo$¢ wynoszgca 2500 punktéw na mm?2. Dla wiekszosci zastosowan rozdziel-
czo$¢ 1100 punktdw nie jest wystarczajgca, natomiast w wielu sytuacjach najwyzsza rozdzielczos¢
10 000 punktéw na mm? jest rozdzielczoscig nadmiarowg. Rozdzielczos$¢ ta moze byé rekomendowa-
na do pomiaréw miejscowych w celu uchwycenia niezwykle precyzyjnych detali stanowigcych istot-
ny materiat analityczny.

Ponizej przedstawione zostaty doswiadczenia zebrane przy pomiarze préb materiatowych ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem probleméw zwigzanych z pozyskiwaniem prawidtowych (niezaszumionych)
danych pomiarowych.

Prébki kamienne. Opis wybranych problemow

Prébki kamienne dobrze i bardzo dobrze poddawaty sie pomiarom w rozdzielczosciach przestrzen-
nych 1100 i 2500 punktéw na mm?, na etapie przetwarzania danych pomiarowych pojawiaty sie
niewielkie problemy ze sktadaniem pomiardw kierunkowych.
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Zaobserwowano niewiele miejsc, dla ktorych nie ma danych pomiarowych. Wystepujg one gtéwnie
na silnie fakturowanych powierzchniach ptytek kamiennych ze wzgledu na naturalne przestoniecie
fragmentéw prébki (kat aparat — projektor przy pomiarze z jednego kierunku nie pozwala na petne
odwzorowanie mocno pofatdowanej powierzchni).

Jesli chodzi o odbijanie swiatta od szlifowanej powierzchni skat porowatych, pojawia sie niewielki
problem, ale nie zauwazono widocznego wptywu na mierzenie. W przypadku powierzchni odbijaja-
cych swiatto, np. wypolerowanej powierzchni wapieni zbitych, powstaje problem z prawidtowym
odwzorowaniem geometrii powierzchni. Dla unikniecia tego efektu w niektérych przypadkach moz-
na przed pomiarem pokry¢ powierzchnie przedmiotu warstwg proszku matujgcego.

Najtatwiejsze do mierzenia okazaty sie powierzchnie piaskowca i wapienia porowatego — oba rodza-
je dobrze rozpraszajgce, porowate. W przypadku granitu problemem jest zestawienie krysztatow
bardzo ciemnych z bardzo jasnymi, co powoduje btedy w pomiarze i wybicia (przeswietlenia).

Dla powierzchni granitowych problemem sg gtdwnie rézne jakosci pomiaru na ciemnych i jasnych
powierzchniach (na powierzchniach ciemnych mieliSmy do czynienia z silnym szumem pomiarowym,
natomiast na powierzchniach jasnych obserwowalismy miejscowe ,przeswietlenie” pomiaru bedgce
wynikiem odbi¢ swiatfa). W przypadku rozdzielczosci 10 000 punktéw efekt ten zostaje zwielokrot-
niony przez duzo wiekszg intensywnos¢ rastréw wyswietlanych na powierzchni mierzonego przed-
miotu. Konieczno$¢ zastosowania mocniejszego oswietlenia powoduje, ze bez zastosowania $rodka
matujgcego prawidtowy pomiar powierzchni w tej rozdzielczosci jest niemozliwy.

Prébki malarskie. Opis wybranych problemow

W przypadku pomiaréw préb malarskich trudno sformutowac generalne wnioski ze wzgledu na to, ze
w zasadzie kazda z prébek wykazywata inne wtasciwosci pomiarowe w czasie skanowania z rozdzielczo-
Sciami 1100 i 2500 punktéw na mm?,

Przy pomiarze malarstwa akrylowego na ptétnie podstawowym problemem byto ptétno. Charakterystyczny
splot tworzyt sie¢ gorek i dotkdw. Gorki byty dobrze doswietlone i w przypadku tego rodzaju malarstwa (akryl)
mierzyty sie bardzo dobrze. Problemem byly nisze powstajgce pomiedzy gdrkami, z naturalnych wzgledéw
niedostatecznie doswietlone. Powstata siatka dziur i obszaréw o mniejszej gestosci punktow okalajgca obsza-
ry o normalnej, wysokiej jakosci pomiaru. Ze wzgledu na dosyc sptaszczone gérki (zapewne przez rodzaj farb
i sposéb malowania) oraz matowe witasciwosci farby nie zauwazono wybic ani przeswietlen tych obszaréw.
Innym problemem pojawiajgcym sie we wszystkich pomiarach jest efekt pozornej réznicy w potozeniu
obszaréw o bardzo duzej réznicy walorowej. Efekt ten nie dotyczy catej mierzonej powierzchni, a wyfacz-
nie miejsca styku (krawedzi) obszaréw o bardzo réznej intensywnosci (np. bieli i ciemnego granatu).
Bardzo dobre wyniki daty pomiary malarstwa olejnego, w ktérym artysta stosowat impasty. W tym wy-
padku doskonale widoczna jest przewaga techniki trojwymiarowej, bedgcej w stanie oddac uksztattowa-
nie pojedynczych pociggnie¢ pedzla na powierzchni ptétna.

W przypadku pomiaréw prébek malarstwa sciennego problemem byta gorsza jakosé punktéw w ciemno-
czerwonych obszarach prébki. Kalibracja zostata zrobiona na zielonym kolorze projektora, co spowodowa-
to znacznie gorsze wyniki pomiaru w przypadku elementow czerwonych. Jako ze dominujgca barwg tej
akurat probki byt kolor czerwony, wyniki pomiaréw okazaty sie znacznie stabsze w stosunku do pomiaréw
innych przygotowanych prébek (uzyskano mniejszg gestos¢ punktdw i zaobserwowano wiekszy szum po-
miarowy). Dla pomiaréw wykonanych w rozdzielczosciach przestrzennych 1100 i 2500 punktéw nie zaob-
serwowano powstawania dziur w pomiarze bedgacych efektem catkowitej utraty w danym miejscu danych
pomiarowych, a spowodowanych petng absorbcjg przez podtoze swiatta z projektora. Problem ten poja-
wia sie natomiast dla rozdzielczosci przestrzennej wynoszacej 10 000 punktow na mm?.
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4.15. Powierzchnia wapienia zmierzona w rozdzielczosci przestrzennej 10 000 pkt/mm?. Wizualizacja W. Storoz



4.3. Pomiary przyktadowych obiektow zabytkowych technika skanowania
z oswietleniem strukturalnym___Eryk Bunsch

Do pomiaru fragmentdéw rzeczywistych obiektéw zabytkowych o wymiarach wiekszych niz dotych-
czas opisane probki materiatowe konieczne byto wykorzystanie zupetnie innego stanowiska pomia-
rowego, ktére oferowatoby duzo wiekszg swobode manewrowania systemem pomiarowym. Na po-
trzeby projektu wykorzystano czesciowo zautomatyzowane stanowisko pomiarowe, w ktérym
system pomiarowy (skaner pracujgcy w technice skanowania z oswietleniem strukturalnym) zamon-
towany jest na ramieniu robota przemystowego o kilku stopniach swobody. Zmiana pozycji systemu
pomiarowego pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami wykonywana jest tu za pomocga specjalnego
oprogramowania wydajgcego polecenia jednostce sterujgcej robotem. Dzieki zastosowaniu takiej
technologii poszczegdlne pozycje pomiardw kierunkowych wyznaczane sg z bardzo duzg precyzjg, co
znacznie utatwia faczenie uzyskanych chmur kierunkowych i wstepng analize danych pomiarowych.

Celem tego zadania byt pomiar rzeczywistych bardziej skomplikowanych obiektéw zabytkowych.
Wykonana dokumentacja 3D postuzyta do oceny stanu obiektdw, a w przysztosci postuzy do sledze-
nia zmian starzeniowych po wykonaniu powtérnych pomiaréw.

Poza powierzchnig $cian i sufitu Gabinetu Chiniskiego Kréla i biskwitowego popiersia Ernesta Gide-
ona von Laudona, szczegétowo opisanych w raporcie z 2012 r.40, pomiarom poddano m.in. jeden
z obiektéw parkowych — pomnik Jana Kochanowskiego, oraz jeden z obrazéw olejnych z kolekcji mu-
zeum — Portret krdla Jana lll.

Pomnik Jana Kochanowskiego, Jakub Tatarkiewicz, 1850-51, piaskowiec drobnoziarnisty, 142 x 83
x 120 cm, park Muzeum Patacu Kréla Jana lll w Wilanowie (Wil.RzA.71)

W ramach dokumentacji 3D tego obiektu cele zostaty sformutowane odmiennie, niz przy dokumen-
tacji ceramiki biskwitowe;j.

Ze wzgledu na materiat, z ktérego wykonana jest rzezba, zespdt projektowy oszacowat, ze wska-
zane bytyby pomiary z rozdzielczoscig 2500 punktdw na mm?. Jednak ze wzgledu na gabaryty
obiektu i szacowang liczbe pomiardw, wiekszg niz 5000, zdecydowano sie na podejscie mieszane.
Polegato ono na pomiarze zgrubnym z rozdzielczoscig 100 punktéw na mm? catej rzezby, a na-
stepnie wybrane fragmenty (interesujgce z punktu widzenia oceny stanu zachowania) zostaty
pomierzone z rozdzielczoscig 2500 punktéw na mm?. Takie podejscie pozwala na realizacje ogra-
niczonych celéw dokumentacyjnych, jednak jest mozliwe do zrealizowania dostepnymi $Srodkami
technicznymi.

Pomiary zgrubne byty realizowane za pomocg gtowicy pomiarowej umieszczonej na statywie. Na-
stepnie wszystkie zostaty potgczone w jeden model geometryczny. Catkowita liczba pomiardw zgrub-
nych wynosita 106. Pomiary kierunkowe byty poddane przetwarzaniu analogicznemu jak figura bi-
skwitowa, opisanemu w opracowaniu z 2012 r.41 — najpierw dokonano filtracji pojedynczych
pomiardow z btednych punktdéw, a nastepnie doktadnie potgczono dane kierunkowe w jeden model.

40 7ob. Cyfrowe odwzorowania muzealidw — parametry techniczne, modelowe rozwigzania, oprac. NIMOZ, 2012, s. 147-172.

41 Tamze, s. 147-172.



4.16. Zdjecie pomnika Jana Kochanowskiego w parku Muzeum Patacu Krdla Jana Il w Wilanowie. Fot. E. Bunsch

4.17. Zrzuty ekranowe potgczonych pomiarow zgrubnych rzezby Jana Kochanowskiego. Wizualizacja R. Sitnik



Nastepnie na podstawie analizy wykonanych pomiaréw zostaty wytypowane miejsca na pobra-
nie prob w postaci doktadnych pomiaréw z rozdzielczoscig 2500 punktéw na mm?. Zespot kon-
serwatoréw z Muzeum Patacu Kréla Jana Ill w Wilanowie wybrat 21 miejsc, w ktérych zostaty
przeprowadzone pomiary wysokiej rozdzielczosci. Wybrane zostaty miejsca, w ktérych rozpo-
czat sie proces niszczenia oryginalnej powierzchni rzezby.

Po wykonaniu pomiaréw z wysokg rozdzielczoscig zostaty one wstepnie przefiltrowane i nanie-
sione na model zgrubny.

4.18. Przyktadowy fragment (1) z pomiaru z wysokq rozdzielczoscig pomnika Jana Kochanowskiego. Wizualizacja R. Sitnik



4.19. Przyktadowy fragment (2) z pomiaru z wysokq rozdzielczoscig pomnika Jana Kochanowskiego. Wizualizacja R. Sitnik
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Portret Jana lll, po 1683, olej na ptdtnie, 73 x 60 cm, Muzeum Patacu Kréla Jana lll w Wilanowie
(Wil.1348)

Kolejnym z pomierzonych obiektéw byt obraz Portret Jana I, znajdujgcy sie w zbiorach Muzeum
Patacu Kréla Jana lll w Wilanowie. Jest to obiekt o wymiarach 730 mm x 600 mm. Byt on skanowany
w catosci z rozdzielczoscig 1600 punktdéw na mm?, co daje srednig odlegtosé miedzy punktami na
poziomie 25 um.

4.20. Zdjecie obrazu Portret Jana Ill. Fot. Z. Reszka




4.21. Zautomatyzowane stanowisko pomiarowe w trakcie pracy
w wiezy Muzeum Patacu Krdla Jana Il w Wilanowie. Fot. E. Bunsch

Podobnie jak w poprzednich pomiarach dla tej dokumentacji przygotowano specjalny zestaw w po-
staci gtowicy skanujgcej 3D oraz ramienia robota jako manipulatora. Aby dokona¢ pomiaru catej
powierzchni, wykonano 876 pomiardw kierunkowych. Nastepnie kazdy pomiar kierunkowy poddano
filtracji. W nastepnym etapie pomiary dopasowano do siebie w celu utworzenia jednej reprezentacji
geometrycznej. Caty proces pomiaru i przetwarzania danych zajat okoto 120 roboczogodzin.

Pomiary byty wykonywane dla obrazu ustawionego pionowo ze wzgledu na:

» specyfike mierzonego obiektu — obrazy sg malowane, wystawiane, przechowywane i transpor-
towane w pozycji pionowej; zmiana tej pozycji to ryzyko powstania uszkodzen na powierzchni
malarskiej;

* bezpieczenstwo — system pomiarowy dziatajgcy obok obiektu mierzonego, a nie nad nim nie
stanowi dla tego obiektu zagrozenia, gdyz strefa pracy urzadzenia nie pokrywa sie ze strefg,
jaka zajmuje obiekt;

* rozciggliwosé ptétna — w pozycji poziomej deformacje wynikajgce z oddziatywania grawitacyj-
nego na materiat ptdtna spowodowatyby, ze powierzchnia obrazu nie odzwierciedlataby po-
wierzchni obrazu ustawionego w pozycji pionowej, uznawanej za wtasciwa.

Prébne pomiary wykazaty, ze btedne ustawienie detektora i projektora wzgledem powierzchni obrazu jest
bardzo niekorzystne ze wzgledu na wystepowanie zjawiska lokalnego przeswietlenia detektora. Przeswie-
tlenia powstajg w przypadku, gdy nierozproszone $wiatto projektora, odbijajgc sie od powierzchni obrazu,
trafia bezposrednio na matryce (wystepuje zjawisko obrazowania zrédta swiatta, a nie powierzchni mie-
rzonego obiektu). Nadmierna intensywnos¢ oswietlenia, przekraczajgca zakres dynamiki detektora, skut-
kuje powstawaniem obszarow o niskiej modulacji rastrow pomiarowych i w konsekwencji powoduje utra-
te informacji o tym obszarze. Zjawisko to jest szczegdlnie widoczne na obrazach pokrytych werniksem.

Przeprowadzone badania wykazaty réwniez, ze zbyt duzy kat miedzy obrazem a detektorem powodu-
je wzrost zjawiska chromatyzmu rastréw projektowanych przez projektor — obserwowany na obrazie
rejestrowanym przez detektor (w obrazie wyswietlanym przez projektor na granicy wyswietlania czar-
nego prazka na biatym tle obserwowany jest pasek dodatkowego koloru wynikajgcy ze sposobu pracy
projektora, zwiekszanie kata pomiedzy detektorem a projektorem sprawia, ze szerokosc tego paska



rosnie). Z kolei zbyt duzy kat pomiedzy obrazem a projektorem ze wzgledu na ograniczong gtebie
ostrosci obiektywu projektora powoduje znaczgce zwiekszenie niepewnosci pomiarowej i utrate in-
formacji o elementach o bardziej zréznicowanej fakturze. Biorgc pod uwage ograniczenia co do kata
pomiedzy osiami optycznymi projektora i detektora, nalezy ustawié¢ system wzgledem obrazu tak,
aby zminimalizowa¢ wptyw zjawisk niekorzystnych (w omawianym przypadku kat odchylenia syste-
mu od prostopadtego potozenia systemu wzgledem obrazu wynosit 18°).

4.22. Pomiar ciemnej czesci obrazu z czasem otwarcia migawki 1.6 s.
Wizualizacja W. Storoz

4.23. Pomiar ciemnej czesci obrazu z czasem otwarcia migawki 1 s (brak
danych pomiarowych w miejscach o barwie czarnej). Wizualizacja W. Storoz

Na powyzszych ilustracjach prezentowane sg przyktady pomiaréw powierzchni ciemnej obrazu wy-
konane przy dwdch réznych czasach otwarcia migawki detektora. Widoczne jest wyraznie, ze czas
otwarcia migawki wynoszgcy 1 s (najlepszy dla zarejestrowania danych w jasnych partiach obrazu)
jest niewystarczajacy dla ciemniejszych partii, ktére potrzebujg dtuzszego czasu naswietlania.



Przed przystgpieniem do pomiaréw kazdego dnia przeprowadzane byty weryfikacje niepewnosci
pomiarowej gtowicy systemu, ktéra polegata na pomiarze wzorca kalibracyjnego i poréwnaniu wy-
nikdw pomiaru z idealng ptaszczyznga. Jezeli 99 proc. punktéw dawato btad mniejszy niz 20 um,
stwierdzano, ze niepewno$é pomiarowa gtowicy systemu jest dostateczna — spetnia wymagania.
W przeciwnym wypadku przeprowadzano ponowng kalibracje systemu.

Ptaszczyzna '] Prég bredu = 2 0 mm.

4
I m

Btad maksymalny: 0116534 mm. Prég bredu = 95%: 0,011842 —
Priégbledu=66% 0005465 . Progbedu=99%  |0.015941 —

Parametry: |A=-0,244S; B=0,0015; C=-0,9696; D=16,0437

o

4.24. Przyktadowe poréwnanie wynikow pomiaru wzorca kalibracyjnego z idealng ptaszczyzng. Wizualizacja W. Storoz

4.25. Model uproszczony — czas otwarcia migawki detektora 1.6 s. Wizualizacja M. Karaszewski
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4.26. Graficzna wizualizacja weryfikacji niepewnosci pomiarowej gtowicy systemu pomiarowego. Wizualizacja M. Karaszewski

4.27. Zblizenia na wybrane fragmenty modelu. Analiza ksztaftu powierzchni obrazu w obrebie prawego oka portretowa-
nego. Wizualizacja M. Karaszewski

4.28. Przyktadowa mapa chropowatosci (wizualizacja w kolorach). Wizualizacja M. Karaszewski

4. Dokumentacja muzealiéw technikami 3D 196



W trakcie realizacji pomiaréw wykazano, ze metodyka stosowana dla pomiaréw specjalnie przygoto-
wanych préobek materiatowych moze by¢ z powodzeniem zastosowana do analizy powierzchni rze-
czywistych obiektéw zabytkowych. Przyktadowe procesy dokumentacji 3D zostaty przeprowadzone
na réznych obiektach, takich jak obraz, rzezba parkowa oraz figurka biskwitowa. Ze wzgledu na od-
miennos¢ poszczegdlnych obiektéw za kazdym razem niezbedne byto przygotowanie innego syste-
mu pomiarowego i innej metodyki pomiaru. Jednak koncowy wynik w postaci doktadne] topografii
3D okazat sie wymierng wartoscig posiadajgcg walor obiektywnej dokumentacji.

Analiza dotychczasowych wynikdw pomiardw obiektdw rzeczywistych, o geometrii bardziej skompli-
kowanej niz mierzone uprzednio préobki materiatowe, nie wptyneta znaczgco na przedstawione we
wczesniejszej fazie opracowania wnioski dotyczgce referencyjnych wtasciwosci pomiaru uzyskane na
podstawie pomiaru probek.
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