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Inventia se refera la o platforma integratd Tn mediul
online avand ca scop facilitarea autentificarii si inves-
tigarii operelor de arta pictate, de catre cercetatori sau
alte parti interesate, prin aplicarea unor tehnici interdis-
ciplinare convergente. Platforma conform inventiei este
alcatuita dintr-un server (1), conectat la Internet, pe
care ruleaza o aplicatie software (2) si dintr-un sistem
(3) de achizitie a imaginilor folosit pentru achizitia multi-
spectrald a imaginilor operei de autentificat, in care
aplicatiasoftware (2) stabileste factorul de corelatie cu
alte opere consacrate printr-un algoritm care urmareste
potrivirea zonelor de interes declarate sablon de un
specialist, pe baza similaritatji valorilor de intensitate ale
pixelilor, factorul de corelatie rezultand dintr-o matrice
de valori care indica gradul de potrivire dintre imaginea
sursa si sablon, pe baza diferentelor tonurilor de gri,
sablonul fiind translatat automat in fiecare locatie bidi-
mensionala a imaginii sursa, pentru aceasta aplicatia
software (2) cuprinzand: o aplicatie (2a) de tip desktop
care are rolul de interfatd intre utilizator si compo-
nentele sistemului de autentificare, o baza de date (2b)
care contine lucrari validate ale unor autori consacrati
, 0 aplicatie (2¢c) mobila care faciliteaza operarea de la
distanta, un software (2d) pentru achizitia imaginilor, un

program (2e) pentru prelucrarea initiald a imaginilor, un
alt program (2f) pentru sincronizarea cu baza de date
(2b), un program (2g) pentru analiza de imagini si ex-
tragerea unor regiuni de interes, precum si un program
(2h) pentru calcularea factorilor de corelatie.
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Platformi semiautomata pentru autentificarea operelor de arti pictate bazati pe tehnici

interdisciplinare convergente

Inventia se refera la o platforma integratd in mediul online, definitd cu scopul de a
facilita autentificarea si investigarea picturilor medievale si premoderne de cétre cercetatori
sau alte parti interesate, prin aplicarea unor tehnici interdisciplinare convergente. Se urmareste
furnizarea si analiza unui set extins de informatii culese prin: achizitia, stocarea si prelucrarea
unor imagini digitale multispectrale, a particularitatilor fizice si chimice asociate elementelor
componente ale operelor (pigmenti, substrat etc.), a rapoartelor istorico-artistice existente si a
studiilor iconografice sau teologice derulate.

Patrimoniul istoric este poate cel mai important factor in péstrarea identitétii nationale
si a valorilor culturale. O componenta esentiald a acestui patrimoniu este reprezentatd de
mostenirea lasatd sub forma picturilor si a sculpturilor din lacasele de cult construite in
perioada medievala si premoderna. Existd un interes viu si manifestat al societatii romanesti
in legatura cu istoria artei romanesti, in mod special, privind conservarea acestui tezaur.
Numarul insemnat de publicatii, proiecte derulate sau in curs si alte investigatii stiintifice sunt
o confirmare in acest sens.

Abordarea traditionala utilizatd in studiul lucrarilor de arta pictata se bazeaza pe
observatiile privind diferentele subtile in detaliu si caracteristicile specifice ale trasaturilor de
pensulare si periere. Avand in vedere metodele empirice implicate, in unele cazuri
interpretarea poate fi influentatd de o serie de aspecte, cum ar fi experienta personal,
acuitatea vizuald sau percepfia individualizatd a culorilor. Deoarece la nivel national exista un
numdr restrans de experti certificati in domeniul artei medievale romanesti, dezvoltarea unui
sistem automat, capabil de administrarea si analiza preliminara rapida a unei baze de date va
fi cu sigurantd un element binevenit in derularea cercetarilor istorice. De asemenea, prin
dezvoltarea si intretinerea unui catalog virtual, furnizat sub forma unei platforme on-line,
accesul transparent al partilor interesate va fi mult mai usor de asigurat si gestionat.

A fost analizatd cererea de brevet inregistrata cu identificatorul W(02001082263A1:
»~Method for authenticating artwork™, care propune o metoda de autentificare ce presupune
utilizarea unui scanner bidimensional pentru digitalizarea informatiei vizuale, transferul
imaginilor cdtre o masina de calcul si utilizarea unor aplicatii software si modele matematice
specifice pentru generarea unei semnaturi electronice particularizate modului de pensulare si
dispunere a vopselelor pe substrat. Ulterior, se face o comparatie a semnaturii respective cu

alte semnaturi validate existente, selectate ca eclemente de referintd si se determina
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autenticitatea tabloului procesat. Rolul principal al metodei este de a identifica falsurile
moderne ale operelor de artd celebre care sunt dificil de evaluat prin alte metode precum
datarea cu carbon sau alte analize fizico-chimice. Un dezavantaj al acestei metode este
limitarea achizitiei de imagini la cele capturate in spectrul vizibil si utilizarea unui echipament
hardware destinat picturilor pe substrat amovibil (tablourt).

Este cunoscutd metoda prezentatdi in documentul EP3252670A1: , Method for
determination of authorship of paintings” utilizata pentru stabilirea paternitatii unor picturi
efectuatd prin analiza comparativd a distributiei intensitdtilor atribuite la nivel de pixel.
Procedura presupune digitizarea unei imagini (sau a unui set) pentru care autorul este
cunoscut cu certitudine si definirea unui alt set de imagini care exclud fard echivoc autorul
respectiv. Aplicand diverse functii pentru prelucrarea imaginilor (redimensiondri, histograme,
analiza gradientului de culoare, rotatii si translatii etc.) sunt compilate doua biblioteci care vor
fi utilizate ca poli de incluziune sau de excluziune pentru analiza gradului de aseménare a unei
regiuni de interes extrasa dintr-o imagine subiect.

De asemenea, metoda propusa de patentul RU2533053C2: ,,Method for mediated non-
destructive analysis of painting canvas, monument or other works of art to detect hidden
individual peculiarities thereof (versions), method of authenticating and/or determining
authorship of painting canvas, monument or other works of art” care propune definirea unei
baze de date multimedia care s& contina seturi cu imagini originale si editate pentru diverse
opere de artd. Prin aplicarea repetitivd a unor filtre software de redimensionare ale rezolutiei,
modificari ale definitiei, ajustare a luminozititii, izolare de muchii etc. se urmareste editarea
fotografiilor pana cind cele mai fine detalii devin identificabile. Gradul de succes al aplicarii
metodei descrise in acest document este afectat semnificativ de calitatea imaginilor sursi
achizitionate, deoarece limitdrile de naturd hardware (raport semnal/zgomot, iluminare
artificiald etc.) nu pot fi compensate decat intr-o micd masurd prin interventii software
ulterioare.

De asemenea, se cunoaste cererea de brevet US20100194851A1: ,,Panorama image
stitching” care utilizeaza un set de imagini achizitionate succesiv, dupa rotirea sau translatarea
incrementald a echipamentului de capturd. Acestea sunt prelucrate din punct de vedere
geometric cu ajutorul metodei Harris pentru detectarea suprapunerii colturilor si sunt utilizate
pentru compunerea unei vederi panoramice. Dacd fotografiile nu sunt alipite in mod
corespunzator operatiile subsecvente pot si fie afectate prin omiterea unor asemanari,
reducdnd in mod implicit coeficientul de potrivire care se determinid pe baza gradului de

similitudine intre doud sau mai multe entititi analizate. Metoda prezentata aici nu trateazi
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efectele datorate interventiilor manuale ale operatorului care pot reduce acuitatea imaginilor,
mai ales daca sunt aplicate asupra camerei miscari sau vibratii pe durata expunerii.

Principalele limitdri ale inventiilor existente §i prezentate anterior sunt legate de
aplicabilitatea optimizatd doar in cazul tablourilor cu iluminarea §i expunerea si captura
imaginilor asigurate numai in spectrul vizibil.

Alte dezavantaje ale metodelor curente de investigare sunt agravate de lipsa
personalului certificat, care este de cele mai multe ori insuficient pentru studii de mare
anvergura.

Problema tehnica pe care o rezolva platforma propusa consté in reducerea timpului si a
resurselor de personal inalt calificat care sunt necesare pentru autentificarea unei opere de
arta.

Problema tehnica enuntata anterior este solutionatd folosind un sistem semiautomat de
autentificare, bazat pe procesarea de imagini si de date, printr-o abordare convergentd si
interdisciplinara.

Platforma semiautomatd pentru autentificarea operelor de artd pictate, conform
inventiei, este compusd dintr-un server pe care ruleazi aplicatia software constind dintr-o
aplicatie dedicata de tip desktop, o bazi de date care contine lucréri validate a apartine unor
autori si o aplicatie mobild web, interconectate si un sistem de achizitie a imaginilor in
spectrul vizibil (VIS), infrarosu (IR) si ultraviolet (UV), imaginea operei analizate fiind
prelucrata si comparatd cu imagini din baza de date.

Metoda de autentificare a operelor presupune urmétoarele etape:

a) Achizitia imaginilor multispectrale (VIS, IR, UV) ale operei de analizat, cu
ajutorul unui sistem de achizitie care contine echipamentele si softul necesar
achizitiei;

b) Incircarea imaginilor achizifionate in etapa a) in aplicatie si prelucrarea primara a
acestora, cu ajutorul programului de prelucrare initiala a imaginilor;

¢) Sincronizarea aplicatiei cu baza de date, folosind programul de sincronizare

d) Analiza imaginii, selectarea regiunilor de interes cu ajutorul programului pentru
analiza imagini si extragere regiuni de interes

e) Compararea regiunilor de interes cu opere din baza de date si determinarea
factorilor de corelatie, cu ajutorul programului pentru calcularea factorilor de
corelatie.

f) Verificarea corelatiei cu informatii din surse conexe: analiza istoricilor de arta si

rezultatele analizelor fizico-chimice a pigmentilor din stratul de pictura.
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Se da un exemplu de aplicare a inventiei in legétura cu figurile 1-13 care reprezinta:

- Figura 1, Arhitectura software a platformei;

- Figura 2, Imagine omnidirectionald 360 ° utilizatd pentru localizarea precisa a seturilor
de imagini multi-spectrale achizitionate i documentarea ulterioard a scenelor supuse
studiului;

- Figura 3, Vedere exterioard a modelului 3D obtinut prin scanarea tridimensionala
interioara a cladirii si aplicarea imaginilor achizitionate ca texturi raster;

- Figura 4, Setul de echipamente hardware necesar pentru achizitia imaginilor in
spectrele vizibil-uman (VIS), ultraviolet (UV) si infrarosu (IR);

- Figura 5, Achizitia imaginilor multi-spectrale asistatd de echipamentul motorizat
pentru orientarea automata a camerei digitale;

- Figura 6, Exemplu privind structura bazei de date dedicate stocarii imaginilor digitale
si a datelor asociate;

- Figura 7, Pasii algoritmului de corelare incrucisatd cu adaptarea functiei de céutare la
regiuni de interes circulare;

- Figura 8, Algoritm optimizat pentru determinarea factorului NCC 1in cazul investigarii
imaginilor cu obiecte de forma circulari;

- Figura 9, Exemplu de dicfionar OCR utilizat pentru recunoasterea automatd a
caracterelor alfabetului chirilic romén necesara platformei de autentificare;

- Figura 10, Exemplu de interfatd grafica cu utilizatorul pentru aplicatia desktop creata
in scopul autentificdrii operelor de arta ;

- Figura 11, Exemplu pentru diagrama bloc destinatd aplicatiei desktop utilizatd in
scopul autentificarii operelor de arta ;

- Figura 12, Exemplu pentru versiunea clasicad a interfetei HMI, dedicatd serverelor
operate de la distanta;

- Figura 13, Exemplu de interfatd graficd pentru aplicatia mobila WEB utilizata in
scopul autentificarii operelor de arta.

Platforma semi-automata pentru autentificarea operelor de arta pictate bazata pe tehnici
interdisciplinare convergente este alcatuitd dintr-un server 1, conectat la internet, pe care
ruleazi aplicatia software 2 si dintr-un sistem de achizitie a imaginilor 3.

Aplicatia software 2 este conceputd pe baza arhitecturii din figura 1 si constd din

urmaétoarele componente:

- o aplicatie dedicatd 2a, de tip desktop, care are rolul de interfad intre utilizator si

componentele sistemului de autentificare semi automata;
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- o bazi de date 2b, care contine lucrari validate ale unor autori consacrati;

- o aplicatie mobila 2¢, de tip WEB HTML care faciliteazi operarea la distant;

- un software 2d, pentru achizitia imaginilor;

- un program 2 e, pentru de prelucrarea initiala a imaginilor;

- un program 2 f, pentru de sincronizare cu baza de date;

- unprogram 2 g, pentru analiza imagini si extragere regiuni de interes;

- unprogram 2 h, pentru pentru calcularea factorilor de corelatie.

Sistem de achizitie a imaginilor 3 este alcétuit din urmatoarele componente hardware
(figura 4):

- Stativ 4, cu trepied folosit pentru pozitionarea lampilor de iluminat;

- Suport articulat 5, mono-telescopic, folosit pentru sustinerea unor aparate de achizitie

a imaginii;

- Cap trepied 6, cu trei grade de libertate, pentru sustinerea aparatelor de achizitie a
imaginilor

- Cap panoramic motorizat 7, pentru achizitia imaginilor panoramice;

- Cap trepied cu joystick 8, folosit pentru ...

- Filtre pentru fotografiere in spectrul ultraviolet 9;

- Filtre pentru fotografiere in spectrul infrarogu 10;

- Aparat de fotografiere multispectral 11;

- Microscop digital 12, folosit pentru detalii (se achizitioneazd imagini de inalta
rezolutie pentru suprafete cuprinse intre 1 si 3 cm?);

- Colorimetru digital 13, care are rolul de mésura intensitatea luminoasa la care se face
achizitia de date si setarea corecta a parametrilor camerelor de fotografiat;

- Set lampa cu lumina continud incandescenta 14;

- Set lampa cu lumina continud LED 15;

- Set lampa cu lumind continui in spectru ultraviolet 16.

Platforma este compusa dintr-o aplicatie care este conectatd la o baza de date in care
intr-o prima faza se verificd caracteristicile geometrice principale ale unor picturi cu elemente
analizate si confirmate de un expert, iar dacd se identifica picturi care prezintd elemente
geometrice similare, se trece la un set de analize fizice si chimice, iar rezultatele preliminare
sunt apoi prezentate unui expert de artdi. Pe baza datelor colectate in aceste trei etape,
sistemul poate genera un factor de corelare/similitudine cu alte picturi semnate de autori

identificati sau neidentificati, care se regasesc in baza de date a aplicatiei.



RO 137129 A2 \
e

lerarhizarea obiectelor si interogarea bazei de date se realizeazd prin corelare
incrucisata, fapt care este posibil prin aplicarea unor algoritmi specializati in izolarea,
prelucrarea si extragerea regiunilor de interes din cadrele multi-spectrale (VIS/UV/IR)
achizitionate. Organizarea si prezentarea datelor vizuale componente se face prin evaluarea
factorului de potrivire obtinut prin operatii la nivel de pixel si adaptarea unui dictionar pentru
recunoasterea caracterelor optice capabil si identifice literele alfabetului chirilic romén
utilizat in arta specific@ epocii.

Modul de interactiune cu platforma semi-automatd propusa se bazeaza pe: o aplicatie
dedicata de tip desktop, o bazd de date operata de un server si o aplicatie mobild web,
interconectate. Interfata virtuald pentru sincronizarea online cu platforma permite accesul
utilizatorilor intr-un mod flexibil, indiferent de arhitectura echipamentului sau a sistemului de
operare utilizate pentru conectare, prin navigarea la o adresa URL specificatd, cu orice
program de tip browser web compatibil cu standardul HTMLS5. Componentele principale ale
platformei si conexiunile dintre acestea sunt prezentate in Figura 1.

o Metodologia de achizitie a imaginilor §i a datelor asociate picturilor

Functionarea algoritmului implementat in cadrul platformei este conditionatd de
acuratetea imaginilor capturate si a procesului de achizitie de date. In acest context, achizitia
de date se referd la realizarea fotografiilor pentru operele de artd cu scopul determindrii
paternitatii picturilor cu autori necunoscufi. Dacd aceastd operatiune nu este realizata
corespunzitor, rezultatele generate pot fi afectate in mod negativ. Calitatea imaginilor
combinatd cu volumul datelor extrase din analiza operelor de arta si analizele fizico-chimice
permit asistarea autentificarii.

Achizitionarea imaginilor multi-spectrale in interiorul cladirilor medievale reprezinta o
provocare atat din punct de vedere organizatoric cét si tehnic. Deoarece majoritatea picturilor
medievale §i premoderne din tara noastra sunt realizate pe peretii bisericilor, ele nu pot fi
mutate intr-un laborator specializat pentru fotografierea acestora. Din aceastd cauzid este
necesard asigurarea unui ambient de lucru cu iluminare controlata in proximitatea scenei de
achizitie. Metoda de achizitie utilizata de platforma presupune realizarea unor imagini
panoramice de 360 de grade, in spectrul vizibil (Fig. 2), utilizate ulterior pentru a documenta
picturile dintr-o bisericd de lemn ca un intreg, un pas deosebit de util pentru localizarea
precisd a fotografiilor realizate ulterior in cele trei spectre, care sunt analizate pentru
investigarea detaliilor.

Imaginile panoramice pot fi prelucrate si aplicate sub forma unor texturi pe un model

3D obtinut prin scanarea interiorului cladirii respective (Fig. 3). Pentru satisfacerea unor astfel
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de conditii, este exemplificat un set cuprinzitor de echipamente hardware necesar pentru
achizitia informatiilor in spectrele vizibil-uman (VIS), ultraviolet (UV) si infrarosu (IR), care
este format din: set lampa cu lumind continud incandescentd (Fig. 4.1), set lampa cu lumind
continud LED (Fig. 4.10), set lampa cu lumind continud in spectru ultraviolet (Fig. 4.11),
colorimetru digital (Fig. 4.13), filtre pentru fotografiere in spectrul infrarosu (Fig. 4.7), filtre
pentru fotografiere in spectrul ultraviolet (Fig. 4.5), microscop digital (Fig. 4.8), aparat de
fotografiere multispectral (Fig. 4.6), stative reglabile (Fig. 4.2-4), cap panoramic motorizat
pentru realizarea imaginilor panoramice de inaltd rezolufie si compunerea scenelor
omnidirectionale (Fig. 4.9).

Functiile principale ale platformei de achizitie sunt:

e calibrarea parametrilor de achizitie a imaginilor prin monitorizarea raportului
pixel/mm si pixel/grad si controlul parametrilor optici de marire si focalizare se va
face intotdeauna intr-un mod corespunzator;

e sincronizarea ceasului intern al tuturor echipamentelor de achizitie implicate. Desi
majoritatea echipamentelor dispun de un circuit RTC (Real Time Clock) propriu, este
imperativa ajustarea datei si orei astfel incat sd poatd fi asiguratd trasabilitatea
intregului proces;

e declansarea camerei in mod automat de la distantd, fapt care exclude orice miscare
indusa de interventia manuald a operatorului pe durata expunerii;

e stocarea imaginilor intr-un format care si asigure compresia fira pierderi sau alterari
de date, indiferent de numéarul sau amplitudinea prelucrarilor ulterioare;

e jurnalizarea datelor senzoriale (Data-logging) actiune prin care, fiecarei imagini i vor
putea fi atasate informatii suplimentare precum conditiile de iluminare si temperatura
din momentul achizitiei. Datele pot fi atasate fisierelor ca meta-date (de exemplu in
format EXIF/XML) sau injectate direct in baza de date;

Controlul si actionarea de la distantd al echipamentelor de achizitie sunt absolut
necesare intrucat orice interventie manuald asupra acestora poate genera miscari sau vibratii,
ale caror efecte pot reduce acuitatea imaginilor, mai ales dacd sunt aplicate pe durata
expunerii. Figura 5 exemplificd o proceduri care asigura repetabilitatea procesului de captura
pentru fiecare spectru, un element cheie in cazul corelarilor incrucisate realizate ulterior.

o Descrierea bazei de date dedicate platformei
Functiile principale si modul de structurare al bazei de date sunt exemplificate in

Figura 6. Aceastd colectie dedicata platformei permite, pe 1anga stocarea informatiilor vizuale
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interogarea si manipularea rapidd a obiectelor digitale, precum si integrarea unor aplicatii
externe de analizd complexd, bazate pe calcule si manipulari la nivel de pixel. De asemenea,
sunt implementate diverse niveluri de vizibilitate pentru accesarea online, de la simpla
consultare a continutului pana la drepturile de scriere specifice pentru derularea cercetarilor
stiintifice. Principalele functii si operatii cheie sunt:

e accesul si operarea bazei de date se face numai dupd autentificarea utilizatorilor prin
furnizarea de nume si parola (dublata optional de o cheie digitald), iar conexiunile vor
fi monitorizate si jurnalizate, fapt prin care se poate reduce substantial riscul de
pierdere, corupere sau alterare accidentala si neautorizata a datelor;

¢ baza de date permite stocarea imaginilor de 1naltd rezolutie si fidelitate, a imaginilor
multi-spectrale (VIS/IR/UV), a meta-datelor EXIF/ IPTC asociate, respectiv a
informatiilor de pozitionare spatiald necesare pentru alipirea intr-o matrice Giga-
pixel/Giga-pan si maparea ulterioard pe modelul tridimensional scanat;

o definirea, izolarea si ierarhizarea sabloanelor de referintd (template) utilizate pentru
cautarea de similaritdti cu algoritmi de corelare incrucisata;

e generarea automati (redimensionarea, conversia si stocarea) pentru obiectele necesare
catalogarii si cautarilor rapide NCC piramidale, respectiv pentru redarea continutului
in format miniaturizat (ca amprente/thumbnail);

e localizarea §i marcarea regiunilor de interes (ROI) declarate ca sablon (template)
si/sau supuse inspectiei dupa criterii multiple (XRF, FTIR, Raman, LC, GC-MS);

e stocarea datelor necesare pentru maparea imaginilor ca texturi aplicate modelelor
generate in urma scandrii 3D a interiorului cladirilor;

e monitorizarea §i jurnalizarea datelor referitoare la conditiile ambientale de mediu
(temperatura, intensitate luminoasa etc.) din proximitatea si in momentul achizitiei de
date;

e sincronizarea datelor cu mediile integrate pentru dezvoltare  (IDE)
LabVIEW/MATLAB prin intermediul unor module compatibile ODBC (Open
Database Connectivity);

e salvarea periodicd unei copii de siguranti a datelor (Backup) realizata prin dezvoltarea
si incarcarea unor module integrate care sa ruleze atit la nivelul sistemului de operare
al magsinii server si sincronizare automatd mod Remote (FTP/NAS/Samba) sau Cloud;

e asigurarea si alocarea de spatiu de stocare (pe server), care trebuie si fie suficient

pentru functionarea in parametrii optimi a bazei de date dedicate proiectului;
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o Descrierea algoritmului adaptat regiunilor de interes circulare utilizate pentru
calcularea gradului de similitudine prin corelare incrucisata
In cazul imaginilor digitale, algoritmul de intercorelatic normalizatd urmareste
potrivirea zonelor de interes (declarate ca sablon) utilizind similaritatea valorilor de
intensitate ale pixelilor (pe domeniul grayscale). In locul obfinerii unui rispuns logic
(DA/NU), prin calcularea coeficientului de corelatie pe baza diferentelor tonurilor de gri se va
obtine o matrice de valori care indicd gradul de potrivire dintre imaginea sursa si sablonul,
care este translatat in fiecare locatie bidimensionald a imaginii sursid. In mod traditional
imaginile au fost si sunt stocate, indiferent de suportul fizic ales, sub aspect dreptunghiular.
Acest aspect se datoreaza atdt modului de perceptie uman dar si unor alte limitari de natura
hardware. In cazul obiectelor relativ plate care au forme geometrice circulare, in mod
inevitabil vor rezulta zone de fundal (background), irelevante din punct de vedere al
continutului de informatie. La aplicarea operatiilor numerice de prelucrare consacrate, pe
langd timpul de lucru suplimentar, aceste zone pot influenta in mod negativ factorii de
corelare generati, prin riscul ridicat de aparitie al erorilor de tip fals-pozitive. Pe 14nga acestea,
in cazul picturilor pe suport de lemn, existd deseori suprafete cu forme neregulate si alte
defecte care produc schimbaéri abrupte si impredictibile in variatia intensitétilor pixelilor,
excluderea lor fiind esentiald pentru limitarea incertitudinilor §i asigurarea unui proces de
recunoastere coerent.

Adaptarea algoritmului pentru determinarea coeficientului de corelatie in cazul
regiunilor de interes circulare presupune urmatoarele etape (exemplificate grafic in Fig. 7):

e S1:identificarea si extragerea cadrului din baza de date dedicata platformei;

e S2:reducerea ariei de interes la elementul dreptunghiular care include doar elementele
vizuale care sunt relevante pentru operatiile subsecvente;

e S3: stabilirea preliminard a diametrului de referintd si a limitelor perimetrului de
procesare;

e S4: analiza sablonului pentru identificarea obiectului circular continut si stabilirea
coordonatelor centrului. Operatiile necesare in aceasta faza sunt: analiza histogramei si
determinarea pragului optim de selectie, conversia imaginii in format binar, aplicarea
filtrelor morfologice, determinarea locatiei centrului de masa al particulei binare;

e S5: prelucrarea sablonului in vederea delimitarii zonei de fundal prin setarea valorii

nule pentru toti pixelii aflati in exteriorul cercului definit. Se recomanda ca operatia si

«
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fie dublatd de aplicarea transparenfei selective asiguratd de canalul alfa specific

formatului PNG (Portable Network Graphics).

Algoritmul adaptat regiunilor de interes circulare care determind aprecierea
coeficientilor de  similitudine este prezentat sub forma de cod grafic in Fig. 8. Aplicarea
algoritmului modificat in acest mod poate fi realizata astfel incat sa nu se coreleze pixelii
resetati din sablon cu elementele echivalente din imaginea investigatd. In acest mod pot fi
evitate atat majoritatea erorilor de tip fals-pozitive cat si diminuarea accentuatd a scorului de
asemanare pentru picturile similare dar cu inconsistente la nivelul marginilor suprafetelor. De
asemenea, efectele datorate schimbarii proprietitilor zonei de fundal pot fi reduse
semnificativ. Eliminarea zonelor irelevante de background presupune cel putin doua operatii
succesive: decuparea unui patrat care sa contind cercul de referintd inscris, respectiv
identificarea zonelor din ariei circulare si resetarea pixelilor corespunzitori la valorile limita
(0/255), operatie dublatd in mod optional de aplicarea selectivd a transparentei (Canal
Alpha/PNG).

o Descrierea dictionarului OCR (Optical Character Recognition) utilizat de platforma
in vederea recunoasterii automate a caracterelor redate dupa alfabetul chirilic romdn
Datoritd specificului ecleziastic a majoritatii operelor investigate, scrierile dupa

alfabetul chirilic reprezenta o parte foarte insemnata din ponderea suprafetelor pictate, motiv
pentru care studiul acestor caractere este critic pentru succesul procesului de autentificare.
Intrucat gradul de variabilitate al redarii simbolurilor incluse in lucrarile medievale romanesti
este ridicat, iar in multe cazuri deteriorarea este accentuatd, nu este benefica utilizarea unui
dictionar OCR chirilic de uz general chiar daca volumul de date disponibile este foarte mare.

Modulul destinat recunoasterii OCR apeleaza utilitarul Vision Assistant si permite
definirea unui dictionar (set de caractere) pe baza datelor introduse de catre experti si
dezvoltarea ulterioara a acestuia prin addugarea de elemente corecte sau incorecte in functie
de evolutia cercetarilor. Completarea este adaptabild, fiind asigurat suportul pentru blocuri
substantiale de text, dacd pictura are o suprafatd uniforma, sau introducerea de elemente
punctuale, atunci cdnd variatia luminozitatii din fundal nu poate fi compensata. Figura 9
surprinde o sesiune de training dedicatd compilarii unui set de caractere necesar platformei

pentru autentificare.

o Descrierea aplicatiei de tip desktop pentru interactiunea cu platforma de autentificare
Asigurarea interfetei de lucru cu baza de date definitd pentru aceste demersuri este

realizatd prin dezvoltarea unei aplicatii folosind mediul grafic integrat LabVIEW furnizat de

10
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compania NI (National Instruments). Pentru operatiile de achizitie si prelucrare ale imaginilor
sunt apelate functii disponibile in extensiile NI Vision Development Module si N1 Vision
Assistant. Conexiunea prin internet este facilitatd cu pachetele NI Database Connectivity
Toolkit si NI System-Link, iar compilarea aplicatiei web este realizatd cu NI NXG web-VI
addon. Sunt propuse doud versiuni pentru aceastd aplicatie: una cu cod NXG (Next
Generation of LabVIEW) recomandatd pentru masinile moderne de calcul si noile sisteme de
operare, respectiv o versiune clasicd (Legacy) care exclude redarea elementelor vizuale cu
consum semnificativ de resurse. A doua varianta se adreseazd in mod special sistemelor de
calcul accesate de la distantad (in mod Remote Desktop, de exemplu) si masinilor virtuale cu
suport limitat sau inexistent pentru accelerarea grafici hardware, o limitare care poate s
reducd in mod drastic viteza deruldrii procesului de autentificare prin utilizarea procesorului
central pentru realizarea sarcinilor preluate in mod normal de unitatea GPU (Graphical

Processing Unit).

o Descrierea aplicatiei web pentru interactiunea in mod online cu platforma

Existd numeroase situatii in care accesul la anumite resurse hardware si software este
dificil de asigurat pentru publicul larg, motiv pentru care a fost dezvoltatd o versiune mobila a
aplicatiei (Fig. 13), care asigurd interfata om-masind cu platforma revendicatd prin
intermediul programelor de tip browser (navigator) web. Aplicatia mobild este sincronizati in
timp real cu aplicatia principald care ruleazi pe un server fizic (Fig. 10) sau intr-o masina
virtuala (Fig. 12) si oferd un set minimalist de functii care sunt adaptate ecranelor de mici
dimensiuni si permit o interactiune facila cu platforma de autentificare.

Principalele avantaje care rezultd prin aplicarea inventiei constau in reducerea timpului
necesar pentru autentificarea operei, cresterea gradului de certitudine si reducerea numarului

de experti cu inalta calificate.

11
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REVENDICARI

Platforma semi-automati pentru autentificarea operelor de arta pictate bazatd pe tehnici
interdisciplinare convergente, alcdtuitd dintr-un server (1), conectat la internet, pe care
ruleazi o aplicatie software (2) si dintr-un sistem de achizitie a imaginilor (3), folosit
pentru achizifia multispectrala (spectrul vizibil, infrarosu si ultraviolet) a imaginilor operei
de autentificat care este comparata cu imagini din baza de date (2b), caracterizata prin
aceea ca, stabilirea factorului de corelatie cu alte opere consacrate se face cu ajutorul
aplicatiei software (2), in care este implementat un algoritm de intercorelatie normalizata
care urmareste potrivirea zonelor de interes declarate de specialist ca sablon, pe baza
similaritatii valorilor de intensitate ale pixelilor, factorul de corelatie rezultdnd dintr-o
matrice de valori care indicad gradul de potrivire dintre imaginea sursa si sablon pe baza
diferentelor tonurilor de gri, sablonul fiind translatat automat in fiecare locatie
bidimensionald a imaginii sursé, ap]ica;ie-i/“gbﬂware (2) fiind alcétuitd dintr-o aplicatie
dedicatd (2a), de tip desktop, care are rolul de interfatd intre utilizator si componentele
sistemului de autentificare semiautomati, dintr-o baza de date (2b), care contine lucrari
validate ale unor autori consacrati, dintr-o aplicatie mobila (2¢), de tip WEB HTML care
faciliteazd operarea la distantd, dintr-un software (2d), pentru achizitia imaginilor, un
program (2e), pentru de prelucrarea inifiald a imaginilor, un program (2f), pentru de
sincronizare cu baza de date, un program (2g), pentru analiza imagini §i extragere regiuni

de interes i un program (2h), pentru calcularea factorilor de corelatie.

Metodd semi-automatd pentru autentificarea operelor de artd pictate bazatd pe tehnici
interdisciplinare convergente caracterizatd prin aceea c¢i presupune parcurgerea
urmatoarelor etape:

a. Achizitia imaginilor multispectrale (VIS, IR, UV) ale operei de analizat, cu

ajutorul unui sistem de achizitie care confine echipamentele si softul necesar
achizitiei;

b. Incarcarea imaginilor achizitionate in etapa a) in aplicatie §i prelucrarea primari a
acestora, cu ajutorul programului de prelucrare initiald a imaginilor;

c. Sincronizarea aplicatiei cu baza de date, folosind programul de sincronizare

d. Analiza imaginii, selectarea regiunilor de interes cu ajutorul programului pentru

analiza imagini si extragere regiuni de interes

12
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e. Compararea regiunilor de interes cu opere din baza de date si determinarea
factorilor de corelatie, cu ajutorul programului pentru calcularea factorilor de
corelatie.

f. Verificarea corelatiei cu informatii din surse conexe: analiza istoricilor de arta si

rezultatele analizelor fizico-chimice a pigmentilor din stratul de pictura.

3. Metoda conform revendicdrii 2, caracterizati prin aceea cii, adaptarea algoritmului
pentru determinarea coeficientului de corelatie in cazul regiunilor de interes circulare
presupune urmétoarele faze:

- S1, identificarea si extragerea cadrului din baza de date dedicati platformei;

- S2, reducerea ariei de interes la elementul dreptunghiular care include doar
elementele vizuale care sunt relevante pentru operatiile subsecvente;

- S3, stabilirea preliminard a diametrului de referintd si a limitelor perimetrului de
procesare;

-S4, analiza sablonului pentru identificarea obiectului circular continut si stabilirea
coordonatelor centrului prin analiza histogramei §i determinarea pragului optim de
selectie, conversia imaginii in format binar, aplicarea filtrelor morfologice si
determinarea locatiei centrului de masa al particulei binare;

- S5, prelucrarea sablonului in vederea delimitérii zonei de fundal prin setarea

valorii nule pentru toti pixelii aflati in exteriorul cercului definit.

4. Metodd conform revendicdrii 2, caracterizati prin aceea cii, este bazata pe tehnici
interdisciplinare, multicriteriale si convergente care presupun achizitia, prelucrarea si
analiza simultand a unor seturi de date extinse formate din loturi de imagini multi-
spectrale care surprind atat vederi de ansamblu cat si detalii, imagini omnidirectionale
360° si modele arhitecturale 3D generate prin scanare, rapoarte istorico-artistice, analize
fizico-chimice, studii iconografice si teologice.

5. Metoda conform revendicdrii 2, caracterizati prin aceea ci, utilizeaza un dictionar
propriu de tip OCR (Optical Character Recognition) pentru interpretarea sirurilor de
caractere pictate dupd alfabetul chirilic roman.

6. Metodd conform revendicdrii 2, caracterizati prin aceea cd, permite asigurarea
transparentei procesului de investigare si autentificare al picturilor prin accesul la baza de
date fard preconditii legate de achizitionarea si/sau instalarea unor drivere sau a altor
instrumente software necesare pentru conectarea la resursele platformei.

13
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Figura 3

Figura 2
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Imagini [blob]

Nr. inventar ['inv’ varchar(32)] P

Im VIS ['v-file’ longblob] —

Im IR [‘r-file’ longblob] —

Im UV ['u-file” longblob]

Im GS ['g-file” longblob]
A

Imagini reduse [lowres]

Nr. inventar ['inv’ varchar(32)) P
Im VIS [v-file’ longblob]

Im IR ['r-file’ longblob) —
Im UV [‘u-file’ longblob)
Im GS ['g-file” longbiob]

17



RO 137129 A2 \\0\

Figura 8
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