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Titulo TFM: Imagen multiespectral para la conservacion de documentos

La inddmita revolucion tecnolégica en la que nos encontramos ha establecido
nuevas necesidades en la captura y registro del patrimonio grafico y documental,
motivo por el cual se ha comenzado a aplicar la digitalizacion multi e hiperespectral.
Esta nueva tecnologia, mucho mas completa y precisa, contribuye de manera
satisfactoria a las tareas fundamentales de archivos, bibliotecas y museos: asegurar
la accesibilidad de sus fondos y mantenerlos en condiciones O6ptimas de
conservacion para las generaciones venideras.

Objetivos

El objetivo principal del trabajo consiste en profundizar en el estudio e investigacion
de la digitalizacion multi e hiperespectral para la conservacion y restauracién de
obra grafica y patrimonio documental. A partir de este primer propdésito, se
proponen los siguientes objetivos secundarios:
= Conocer los fundamentos y principios tedricos de la técnica.
= Definir las diferencias entre digitalizacion multiespectral e hiperespectral asi
como seleccionar la metodologia preferente.
= Determinar el uso de la imagen multi e hiperespectral en la digitalizacion del
patrimonio grafico y documental.
= Realizar un primer acercamiento a herramientas de analisis y procesamiento
de datos multiespectrales a través del caso practico del Diario de Campo de
Livingstone.

Metodologia

La metodologia seguida en el desarrollo del proyecto se estructur6 en base a los
siguientes puntos:

1. Durante la revision bibliografica se consultaron publicaciones relacionadas
con la tematica del proyecto dentro de disciplinas como la conservacion y
restauracion del patrimonio cultural, éptica o quimica para, posteriormente,
evaluar las conclusiones obtenidas por los diferentes investigadores.

2. A continuacion, se llevo a cabo el procesamiento de datos multiespectrales
del Diario de Campo de Livingstone. Para ello, se emplearon dos aplicaciones
de codigo abierto especificamente concebidas para este tipo de analisis:
Gerbile HiperCube.

3. Finalmente, se extrajeron las conclusiones pertinentes en cuanto a aptitud
de la digitalizacibn multi e hiperespectral para la conservacion de
documentos.



Fundamentos y principios tedricos de la imagen multi/hiperespectral

La digitalizacién multi/hiperespectral es una técnica analitica no invasiva que nos
permite obtener de manera simultanea informacion espectral y espacial de un
objeto (Fischer y Kakoulli, 2006) a través de la recoleccion de datos en multitud de
longitudes de onda diferentes (Attas et a/, 2003). De esta manera, el resultado final
del procedimiento consiste en un cubo espectral tridimensional en el cual los ejes X
e Y representan las coordenadas de los pixeles de la imagen (informacion espacial),
mientras que el eje Z corresponde a la reflectancia de dichos pixeles a las diferentes
longitudes de onda (informacion espectral) (Marengo et a/, 2011).
Los profesionales del sector discriminan entre digitalizacién multiespectral,
donde el numero de intervalos espectrales no suele ser superior a diez y no
necesariamente se distribuyen de manera adyacente en el espectro, e imagen
hiperespectral, la cual provee de un gran nimero de canales en un rango espectral
continuo, es decir, nos proporciona una curva completa para cada pixel (Padoan,
Klein, Bruin, Aalderink y Steemers, 2009), motivo por el cual se establece como la
metodologia preferente para la digitalizacion del patrimonio archivistico y
documental. No obstante, y aun considerando estas diferencias técnicas, los
elementos que intervienen en ambos procedimientos son comunes:
= lluminante. Aunque de manera general se recomienda el sistema SEPIA del
Archivo Nacional de los Paises Bajos (Padoan, Steemers, Klein, Aalderink y
Bruin, 2008), aun no existe consenso con respecto a la naturaleza de la
lampara.
= Objeto. La digitalizacibn multi/hiperespectral se fundamenta en la
interaccién entre la luz y la materia segun el fendbmeno de absorcién y
reflexion. Ante la aplicacion de una determinada radiacion electromagnética
ciertas longitudes de onda seran absorbidas por el documento mientras que
el resto seran reflejadas (Schopfer, 2012) dotandole de una “huella espectral”
Unica que posibilita la identificacién de sus materiales compositivos.
= El dispositivo de captura consiste en una camara monocromatica con
sensor CCD, capaz de garantizar la reproductibilidad, fiabilidad y validez de
la imagen resultante.
= El filtro nos permite discernir entre diversos rangos espectrales durante la
digitalizacion. Se recomienda filtrar la radiacién en su trayectoria desde el
iluminante hasta el objeto (Marengo et a/, 2011), minimizando la exposicion
luminica del documento a aquellas longitudes de onda estrictamente
necesarias para la captura (Padoan et al, 2009).
= Analisis de datos. La digitalizacion multi/hiperespectral genera una gran
cantidad de datos dificiles de manejar, visualizar e interpretar. Por este
motivo, para reducir, comprimir y explotar al maximo las imagenes
obtenidas, han de aplicarse potentes algoritmos de extraccion y clasificacion
(Fisher y Kakoulli, 2006). De entre las herramientas computacionales
estudiadas en este proyecto destaca PCA (Principal Component Analysis) que
proporciona nuevas variables a partir de los datos espectrales iniciales para
describir el sistema de manera compacta y eficiente (Marengo et al, 2011).



La imagen multi/hiperespectral para la conservacion y restauracion de
documentos

La digitalizacion multi e hiperespectral posee multiples aplicaciones en la
conservacion y restauracion de documentos con valor patrimonial. Entre ellas, cabe
destacar la mejora generalizada de la legibilidad del documento asi como la
identificacion y situacion espacial de sus materiales compositivos gracias al elevado
rango espectral de la digitalizacién y el comportamiento diferenciado de dichos
materiales segun la longitud de onda irradiada (Fischer y Kakoulli, 2006). Por otra
parte, esta novedosa técnica facilita la deteccion de alteraciones puntuales como
zonas de pliegue (Attas et al, 2003), ataque biologico, amarilleo del soporte
celulésico o diagnosis del estado de conservacion de tintas ferrogalicas (Padoan et
al, 2008). Ademas, a fin de paliar estos deterioros, la digitalizaciéon
multi/hiperespectral resulta de gran utilidad a la hora de controlar y monitorizar
tratamientos de conservacién y/o restauracién asi como, de manera preliminar,
estudiar el documento mas exhaustivamente a través de la preparacion de
muestras ex profeso que emulen de manera fidedigna las caracteristicas materiales
del original.

Fase experimental. El analisis multiespectral del Diario de Campo de Livingstone

La fase experimental del proyecto comprende el analisis multiespectral de una
coleccion de imagenes del Diario de Campo de Livingstone (1871), documento de
gran relevancia escrito sobre un ejemplar antiguo del periddico Standard con tinta
hecha a base de semillas. Las caracteristicas intrinsecas del objeto,
presumiblemente compuesto por un soporte celuldsico altamente lignificado y tinta
de naturaleza organica, derivd en un rapido y grave deterioro asi como al
desvanecimiento del texto manuscrito. La propuesta experimental consisti6 en el
procesamiento y analisis multiespectral de dichas imagenes a través de dos
aplicaciones de codigo abierto: HijperCubey Gerbil.

En ambas aplicaciones se pudo apreciar cémo las grafias de Livingstone eran
perfectamente discernibles a menor longitud de onda (Fjg.7.A) y se iban
invisibilizando conforme se avanzaba en el espectro electromagnético hasta que
Uunicamente se apreciaba el texto del peridédico a 940nm (Fig.7.B).

Fig. 1 Imdgenes del Diario de Campo de Livingstone a una longitud de onda
igual a 365nm (A) y 904nm (B)



Asimismo, tanto en Gerbi/como en HiperCube, se aplicd PCAy se redimensionaron
los datos iniciales en tres componentes principales a partir de los cuales se
generaron diversas imagenes en falso color (Fjg.2).

Fig. 2 Imagen en falso color segun los cdlculos
PCA en HiperCube

Por ultimo, se realiz6 un estudio general de las curvas espectrales de los pixeles
donde se identificaron dos bloques principales de intensidades (83 y 132nm
aproximadamente) que se correspondian con el soporte celulésico y la tinta del
texto del periddico. Las curvas que se escapaban de estas tendencias pertenecian,
en muchos casos, a las grafias de Livingstone (Fjg.3).

Fig. 3 Respuesta espectral de cada uno de los
pixeles en el Diario de Campo de Livingstone

Conclusiones

Este proyecto reafirma el interés y utilidad de la digitalizacion multi e hiperespectral
en el estudio, anadlisis y tratamiento del patrimonio grafico y documental,
principalmente en la caracterizacién material de la obra, diagnosis de su estado de
conservacion e identificacion de alteraciones a fin de salvaguardar el documento
mediante tratamientos de restauracion oportunos. Ademas, se han conseguido
esclarecer los principios y fundamentos tedricos de esta técnica de digitalizacion,
base esencial a la hora de profundizar en aspectos mas complejos como el post
procesamiento de los datos a través de algoritmos especificos. Asimismo, se ha
logrado simplificar el analisis de datos multiespectrales a través del ejemplo practico
del Diario de Campo de Livingstoney las aplicaciones Gerbile HiperCube, las cuales
permitieron visualizar de manera mas clara la utilidad de ciertas herramientas
computacionales en este tipo de estudios.
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