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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de determinare a
grosimii si de evaluare a gradului de degradare a
obiectelor arheologice sau de patrimoniu cultural, din
radiografii. Procedeul conform inventiei are la baza
utilizarea a doua tehnici nedistructive, si anume: ima-
gistica cu raze X si spectroscopia de fluorescenta cu
raze X, si observatia ca tonurile de gri obtinute n radio-
grafii sunt influentate de parametrii de achizitie, tipul
materialului investigat si grosimea acestuia, astfel incét,
folosind parametri ficsi de expunere pe probe cu
compozitie cunoscutd, se poate obtine o corelare intre
grosimea probei si valoarea tonului de gri. Procedeul
conform inventiei constd intr-o etapa de expuneri
radiologice folosind probe etalon de diferite grosimi,
obtindndu-se curbe de calibrare pentru diferite mate-
riale, la diferite grosimi si parametri de achizitie, urmata
de o etapa de atribuire a unui ton de gri fiecarei gro-
simi si de adaugare a curbelor de calibrare intr-o baza
de date, dupa care se efectueaza radiografii ale unui
obiect de investigat, se caracterizeaza elementar
obiectul astfel incat sa fie identificat materialul din care
acesta este constituit, se aplica o curba de calibrare din
baza de date, selectata in functie de materialul din care

este alcatuit obiectul si de parametrii de achizitie
utilizatj, si se obtin informatii privind grosimea si gradul
de degradare a straturilor prin compararea tonului de gri
din radiografie cu cel din curba de calibare.
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Titha: Procedeu de determinare a grosimii si de evaluare a gradului de degradare a straturilor
prin coroborarea analizei imagistice cu raze X si a spectroscopiei de fluorescenta cu raze X

Domeniu tehnic: Radiologie, Spectroscopie
Stadiul tehnicii:

Sunt cunoscute si existi referinte despre utilizarea razelor X pentru investigarea obiectelor
de patrimoniu cultural si al artefactelor arheologice. Aceste tehnici sunt unanim acceptate de
cdtre conservatori §i restauratori datoritd caracterului lor non-invaziv §i non-contact, aspecte
ce exclud riscul de a degrada obiectul investigat pe durata achizitiei datelor. Imagistica cu
raze X oferd informatii privind starea de conservare, interventii de restaurare sau identificarea
de obiecte/straturi acoperite de un alt material. Prin spectroscopie de fluorescentd cu raze X
(XRF) se poate afla compozitia materialului[14], in special fiind determinatd prezenta
componentelor anorganice.

Obtinerea de informatii cantitative in urma expunerilor radiologice este posibild in cazul
utilizarii unui computer tomograf, aceasti metodd fiind folositd in special in domeniu
medical. Computerele tomograf datoriti constructiei lor si a modului de functionare permit
achizitionarea unor ,felii” in sectiune a obiectelor de interes, putand crea modele 3D de
acuratete ridicati, lucru ce faciliteazi obtinerea unor informatii cantitative. In cazul
imagisticii 2D cu raze X nu se gisesc prezentate in literatura exemple de obtinerea a grosimii
unor obiecte pe baza tonurilor de gri din radiografii. La nivel international in domeniul
patrimoniului cultural si arheologie se doreste aflarea a cat mai multor informatii prin tehnici
non-invazive, lucru facilitat de prezentul procedeu.

Dezavantajul principale al tehnicii de investigare folosind imagistica cu raze X asa cum

a fost utilizati pani acum este obtinerea doar a unor informatii calitative privind obiectul

investigat, desi este posibila si obtinerea informatiilor cantitative prin efectuarea unei baze de

date etalon cu ajutorul cireia tonurile de gri si fie convertite in grosimi. De asemenea,
procedeul propus permite evaluarea stérii de degradare a straturilor prin comparare tonurilor

de gri obtinute in urma investigatiilor cu tonuri de gri etalon.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este modalitatea de obtinerea, in plus fati de
clasicele informatii calitative din radiografii, a unor informatiilor cantitative, pe baza
tonurilor de gri. Mai mult, aceste informatii pot fi obtinute prin metode non-invazive.

Expunerea inventiei:

Inventia se referd la un procedeu non-invaziv de obtinere a informatiilor cantitative (grosime)
a unor obiecte arheologice sau de patrimoniu cultural din radiografii. Spre exemplu, acest
procedeu poate fi folosit cu succes in cazul unui obiject arheologic, pentru a aproxima cea de
a treia dimcnsiunea a acestuia (grosimea), fird a fi necesard curdtarea acestuia, lucru ce
reduce riscul de degradare al obiectului investigat. Acest procedeu este constituit din mai
multe etape i are la bazd utilizarea a doua tehnici ne-distructive, anume Imagistica cu raza X
si Spectroscopie de fluorescenti cu raze X (XRF).

Tonurile de gri obtinute in radiografii sunt influentate de parametrii de achizitie, tipul
materialului investigat si grosimea acestuia. Avand in vedere repetabilitatea analizelor de
imagistica cu raze X, folosind parametrii ficsi de expunere pe probe de constituenta
cunoscuta o corelare intre grosimea probei si valoarea tonului de gri poate fi obtinuti. Ficand
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astfel de masuritori folosind aceeasi parametrii pe probe etalon de diferite grosimi, o curba
de calibrare poate fi obtinuta. Fiecarei grosimi fi este atribuiti o nuanta de gri din radiografie.
Repetind astfel de expuneri la diferiti parametrii si probe din diferite materiale intélnite in
domeniul patrimoniului cultural, o baza de date continand curbe de calibrare poate fi creata.
Aceasta bazi de date poate fi folositd pentru a obtine informatii cantitative din radiografii,
prin calibrarea radiologilor.

in continuare sunt prezentate detaliate etapele de realizare ale acestui procedeu, etape
prezentate si in Figura 1.

1. Expuneri radiologice folosind probe etalon de diferite grosimi

Achizitia datelor se va face pe filme digitale reutilizabile ce asigura o rezolutic mare a
imaginilor obtinute. Pentru a putea crea curbe de calibrare sunt utilizate probe de referinta din
aceleasi material, dar de grosimi diferite. Parametrii de achizitie ce pot fi schimbati in cazul
generatoarelor de raze X sunt tensiune, curentul tubului si timpul de expunere, insd o curba
de calibrare trebuie formata prin utilizarea acelorasi parametrii. Dupd efectuarea
radiografiilor pentru toate probele la anumiti parametrii, se poate face un alt set de expuneri
la alti parametrii astfel obtinindu-se curbe de calibrare pentru un material la diferiti
parametrii.

2. Atribuirea unui ton de gri fiecirei grosimi

Radiografiile obtinute in urma expunerilor cu raze X sunt scanate digital fard a fi procesate,
lucru ce permite procesarea datelor brute utilizind programe specializate, fara a fi afectate
tonurile de gri. Utilizdnd un program de procesare a imaginilor valoarea tonului de gri din
radiografie poate fi misurati, selectdnd o zona de aceeasi dimensiune pentru fiecare proba,
situatd in centrul probei pentru a evita erorile ce pot apidrea datoriti fenomenului de
penumbra. Nuanta de gri fiind influentatd de grosimea materialului, vor fi observate atitea
tonuri de gri céte probe. Culoarea gri poate varia de la O pana la 255, puténd fi identificatd o
variatie de ordinul sutimilor in cazul utilizdrii oricirui program de procesare de imagini.
Cunoscand grosimea probei pentru care se misoard tonul de gri, tonului de gri obfinut i se
atribuie grosimea respectiva.

3. Caracterizare elementara a probelor folosind o0 metodi non-invazivi

Folosind 0o metodd non-invazivd de caracterizare elementard, precum Spectroscopie de
fluorescenta de raze X, materialul constituent al probei poate fi identificat fird a o degrada.
Aceasti informatie va fi trecutd in detaliile curbei de calibrare, asigurand astfel selectarea
curbei potrivite pentru a face conversia tonurilor de gri din radiografie in grosime.

4. Creare §i adiugare curba calibrare in baza de date

Avand dependenta dintre tonurile de gri §i grosimea probelor utilizate, o curbi de calibrare
poate fi construitd, precizia acesteia fiind influentati de numairul de puncte disponibile
(grosimi disponibile ale probelor). La adaugarea curbei in baza de date, tipul materialului si
parametrii utilizati la expunerea cu raze X trebuie atribuiti acesteia, pentru a putea fi folositi
fara erori. Curba de calibrare poate fi folosita doar pentru materialul si parametrii pentru care
a fost creatd. Spre exemplu, in cazul unei curbe de calibrare obfinute pe probe din bronz de
diferite grosimi expuse la o tensiune de 80 kV, o intensitate a curentului de SmA si o durata
de expunere de 30 secunde, aceasta poate fi folositd doar pentru obiecte de patrimoniu din
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bronz investigate prin imagistica cu raze X la parametrii specificati. Baza de date poate fi
completati continuu cu diferite materiale (lemn, bronz, argint, fier, pimant, etc. ) sau folosind
combinatii de materiale ce pot fi intalnite in patrimoniu cultural si arheologie.

5. Efectuarea de radiografii a obiectelor de patrimoniu cultural sau a vestigiilor
arheologice

Folosind parametrii potriviti in functie de cazuistica se vor obtine radiografii digitale ale
obiectului de patrimoniu cultural sau a vestigiului arheologic. Acestea vor fi scanate digital,
ca si in cazul radiografiilor efectuate pe probele etalon, nu vor fi utilizate filtre pentru a nu fi
modificate tonurile de gri. :

6. Caracterizarea elementari a obiectelor investigate

Dupa obtinerea radiografiilor digitale se vor efectua si investigatii folosind spectroscopie de
fluorescenti cu raze X (XRF) ale obiectului de patrimoniu sau artefactului arheologic, astfel
fiind identificat materialul constituent al obiectului de interes. Aceastd etapd este necesard
pentru a putea alege din baza de date curba de calibrare potrivita in functie de material.

7. Aplicare curbi de calibrare din baza de date

Radiografia digitala obtinutd in urma expunerii obiectului la raze X va fi procesatid prin
folosirea unei curba de calibrare in vederea obtinerii informatiilor cantitative. Acesta etapa
este indeplinitd prin utilizarea unui program de procesare a imaginilor. Curba este selectatd
din baza de date in functie de materialul din care este alcétuit obiectul investigat si ai
parametrilor de achizitie utilizati. Calibrarea ficuti astfel va atribuii fiecirei nuante de gri o
grosime. Alegerea unei curbe de calibrare nepotrivite va duce la obtinerea unor informatii
eronate, de aceea este importantd coroborarea datelor obtinute prin imagistica cu raze X cu a
celor obtinute prin spectroscopie de fluorescenti cu raze X.

8. Obtinere informatii cantitative si evaluare a gradului de degradare a straturilor

Dupi calibrarea radiografiei/radiografiilor ale obiectului de interes, in programul de
procesare al imaginilor utilizat, prin selectarea unui punct va fi afisati grosimea acelei zone
pe baza tonului de gri. De asemenea, acest procedeu poate fi folosit pentru evalua gradul de
degradare, insa este necesard cunoasterea grosimii obiectului investigat. Obtinerea unei astfel
de informatii presupune compararea valorii tonului de gri obtinut in radiografie cu a celui din

curba de calibrare aferent grosimii obiectului, o diferenta intre cele doua valori indicand
degradari.

Prezentarea avantajelor:

Un prim avantaj al acestui procedeu este faptul ca implicid utilizarea unor tehnici ne-
distructive pentru efectuarea investigatiilor. Radiatia X utilizati nu pune in pericol
integritatea fizicd, cromatica sau compozitia chimici a obiectului.

Un alt avantaj il reprezinta faptul ca prin coroborarea celor doua tehnici de investigare pot fi
identificate informatii cantitative si calitative privind vestigiile arheologice si obiectele de

patrimoniu cultural. De asemenea, prin compararea cu valorile etalon se poate evalua gradul
de degradare al straturilor.
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fnca un avantaj, il reprezinti efectuarea unui baze de date complexe, ce poate fi actualizati in
functie de necesitati, respectiv diverse materiale sau parametrii de achizitie.

Aplicarea acestui procedeu nu induce efecte secundare asupra suprafetei investigate.
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Revendicare:

Procedeu de aflare a informatiilor cantitative si evaluare a gradului de degradare din radiografii
digitale cu aplicatii in patrimoniul cultural si arheologie caracterizat prin aceea ca permite
conversia diferitelor tonuri de gri in grosime prin utilizarea unei baze de date. Aceste investigatii
nu afecteaza starea de conservare a obiectelor investigate datorita caracterului non-contact, non-

invaziv si non-distructiv al sistemului.
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