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NERECENZOVANE PRISPEVKY

PRUZKUM RUKOPISU Z 18. STOLETI
POMOCI VIDEOSPEKTRALNIHO KOMPARATORU

A RADIOGRAFIE

Petra Vavrova e Jitka Neoralova e Marie Benesova
Andrei Kazanskii e Tomas Blecha ¢ Magda Souckova
Dana Novotna e Rita Lyons Kindlerova e Josef Blaho

Narodni knihovna CR

(Petra.Vavrova@nkp.cz)

Prispévek ukazuje priizkum rukopisu ze Slovanské knihovny Narodni
knihovny CR. Tento priizkum byl proveden v ramci projektu NAKI Ii
DG18P020VV024 s ndzvem ,Vyuziti zobrazovacich metod pro studium
skrytych informaci v knihach”. Tento projekt se vénoval moznostem zob-
razeni skrytych informaci v knihach. Cilem bylo zmapovani moznosti
a bezpecnosti vybranych neinvazivnich zobrazovacich technologii
k ziskani informaci z necitelnych textd, informaci skrytych v knizni
vazbé nebo v pouzitém materialu. V ramci projektu byl proveden pri-
zkum vybranych knihovnich jednotek ze Slovanské knihovny. U¢elem
projektu bylo omezeni invazivnich zasaht na knizni vazbé a rozsiteni
povédomi o téchto analyzach, které se mohou stat béznou soucasti
historickych vyzkum i restauratorskych prizkum. V pfispévku jsou
kratce predstaveny metody — multispektralni analyza a radiografie
pouzité pro prdzkum s jejich moznym vyuzitim a prednostmi.V zavéru
jsou ukazany konkrétni vysledky z prizkumu rukopisu pomoci video-
spektralniho komparatoru VSC 8000 a rentgenovou sestavou. Priizkum
rukopisu videospektralnim komparatorem byl zaméfen na vlepené
fragmenty cyrilského rukopisu ve vazbé knihy, mechanicky odstranéné
a retusované texty. Rentgenovou soustavou byl zkouman stav vazby
knihy, kovani, struktura knihy.

Kli¢ova slova: nedestruktivni zkoumani, rukopis, Slovanska knihovna,
videospektralni komparator, multispektralni analyza, radiografie

SURVEY OF AN 18™ CENTURY MANUSCRIPT USING A VIDEO
SPECTRAL COMPARATOR AND RADIOGRAPHY

The paper shows the research of a manuscript from the Slavonic Library
of the National Library of the Czech Republic. This survey was carried
out within the NAKI Il project DG18P020VV024 entitled "Using imaging
methods for the study of hidden information in books". This project
focused on the possibilities of displaying hidden information in books.
The aim was to map the possibilities and safety of selected non-invasive
imaging technologies to obtain information from unreadable texts,
information hidden in the book binding or in the material used. The
project included a survey of selected library units from the Slavonic
Library. The purpose of the project was to reduce invasive interventions
on bookbinding and to increase awareness of these analyses, which can
become a common part of historical research and restoration surveys.
The paper briefly introduces the methods - multispectral analysis
and radiography used for the survey with their possible applications
and advantages. In conclusion, specific results from the survey of the
manuscript using the VSC 8000 video-spectral comparator and the
X-ray set-up are shown. The survey of the manuscript with the video
spectral comparator focused on the inserted fragments of the Cyrillic
manuscript in the binding of the book, mechanically removed and
retouched texts. The X-ray system was used to examine the condition
of the book binding, fittings, and the structure of the book.

Key words: non-destructive examination, manuscript, Slavonic Library,
video-spectral comparator, multispectral analysis, radiography

Nékolikaleté Usili vénované nalezeni bezpecénych a neinvazivnich
metod zobrazovani skrytych informaci v knihach v ramci narodniho
projektu NAKI Il DG18P020VV024 ,Vyuziti zobrazovacich metod pro
studium skrytych informaci v knihdch” bylo zavrseno v certifikovanych
metodikach [VAVROVA, 2022; VAVROVA, 2022], odbornych ¢lancich
a nakonec vystavou v prostorach Klementina. Zobrazovaci metody,
jimiz se identifikuji materidly, jejich fyzicky stav, zviditeliuji skryté
nebo odstranéné informace, byly v minulych letech soucasti ¢eskych
i zahrani¢nich vyzkumnych projekt( [CHABRIES, 2003], ale témér
vyhradné se zamérovaly na vytvarné uméni, respektive barevné vrstvy.
Kromé vytvarnych dél byly zkoumany moznosti zobrazovacich metod
[Hradilova - Hradil, 2015] také u archeologickych nélez( nebo dil¢im
zpUsobem u pfedmétli z muzejnich sbirek [Havlinova, 2010; Perlik,
2005]. Projekt vychazel nebo byl inspirovan vysledky z téchto vyzkumu
a Castecné také z forenznich aplikaci. Aplikace zobrazovacich metod
na prizkum knihovnich fondd je ale v soucasné dobé nové a na uzemi
CRi v zahrani¢i detailné nezpracovana.

Cilem projektu bylo pfedevsim nalezeni neinvazivnich zobrazovacich
metod slouzicich k ziskani skrytych informaci. U vybranych metod byly
zkoumany jejich moznosti zobrazovani a bezpecnosti vici knihovnim
jednotkam. Také byl proveden priizkum uceleného knihovniho fondu
Slovanské knihovny, ktera patfi mezi nejvétsi a nejvyznamnéjsi slavi-
stické knihovny v Evropé. Ziskana data byla nasledné poskytnuta pro
védecko-historicky vyzkum. Soucasti projektu byla také metodika
normalizace, ladéni a komparace digitélnich snimkd rozdilnych zob-
razovacich technik.

SKRYTE INFORMACE

Hodnota knihovnich dokumentt tkvi pfedevsim v jejich schopnosti
nést informace. V knihovnich fondech je mnoho exemplai nesou-
cich skryté informace, které nemusi byt pouhym okem patrné. Skryté
jsou ve strukture knizni vazby, ve vrstvach materidlt nebo pod mlad-
$imi Upravami a restauratorskymi zasahy. Informace zaznamenana
na papiru byva skryta i v pfipadé, kdy dojde ke slepeni archd, speceni
ohném, vodou a jinymi latkami ¢i pdsobenim mikroorganismd. Dalsim
skrytym prvkem jsou napfiklad necitelné texty zplsobené chemicko-
nim uZivatele knihy. Mohou jimi tedy byt napfiklad pfipisky, poznamky,
proveniencni znaky a jiné textové ¢i obrazové informace, které byly
casto zamérné odstranény nebo poskozeny degradaci materialu.

Tyto skryté informace lze ziskat pomoci prozafovacich a ozafovacich
technologii vyuzivajicich rtizné vinové délky zareni a takto nedestruk-
tivné proniknout pod povrch vnéjsich vrstev k vnitinim strukturdm
a konstrukénim prvkdm knizni vazby. K neinvazivnimu nedestruktiv-
nimu zkoumani knihovnich exemplait bez poruseni struktury knizni
vazby jsou pouzivany specializované pfistroje, které umoznuji priizkum
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zkoumaného exemplare a zaznam v digitalni formé. Podstatnou ¢asti
prizkumu a nasledné dokumentace jsou i grafické Gpravy potizenych
snimkd, které zvysuiji jejich ¢itelnost a usnadnuji interpretaci zviditelné-
nych informaci. Spravnd interpretace je dllezitd z hlediska védeckého
vyzkumu, materidlové analyzy a restauratorského prizkumu. Restau-
ratorm ¢i konzervatordim pak tyto zviditelnéné informace usnadni
rozhodovani, jaké kroky bude, ¢i nebude nutné pro zéchranu knihy
provést a jak o knihu pecovat.

ZVOLENE ZOBRAZOVACI METODY PRO PRUZKUM RUKOPISU

Na zakladé testovani zobrazovacich moznosti a bezpecnosti jednot-
livych zkousenych pfistrojd byly vybrany pro priizkum knihy jako
nejvhodnéjsi pristroje videospektralni komparator VSC 8000 pro mul-
tispektralni analyzu a rentgenova soustava pro radiografii.

Videospektralni komparator VSC 8000

Videospektralni komparator VSC 8000 (obr. 1) je tvofen slozitym sys-
témem zdroju svétla a optickych filtrd pomoci kterych Ize pozorovat
dokument v Siroké skale vinovych délek, a to v UV oblasti (ultrafialové
zareni), v oblasti VIS (viditelného svétla), ale i v blizké IR (infracervené
zareni) oblasti. Z toho vypliva, ze VSC 8000 je idedlnim néastrojem pro
multispektrélni pozorovani. Podstatou multispektralniho zkoumani
je snimkovani vzorkd pfi rdznych vinovych délkach svétla za pouziti
rlznych filtrd a zdroja. Ve vysledku multispektralni analyzou ziskdvame
fadu snimkd, na kterych maji hledané prvky odlisné zobrazeni, coz
vede k jejich spravné interpretaci na zakladé porovnani. Zpracovavani
vysledkUl se provadi pomoci specializovaného softwaru, ktery umoz-
nuje segmentaci obrazu, prahovani, s¢itani nebo od¢itani jednotlivych
obraz( atd. Timto postupem Ize ziskat maximalni mnozstvi informaci
o historickém vzorku a docilit lepsiho vysledku napfiklad v pribéhu
zviditelnéni skrytého nebo spatné citelného textu v knize [Cosentino,
2014; Bacci, 2006].

Obr. 1 Pristroj VSC 8000 s prislusenstvim / Instrument VSC 8000 with
accessories

Rentgenova sestava

Rentgen umoznuje zobrazit prvky knizni vazby nachazejici se pod
povrchem a zkoumat jejich stav véetné mozné degradace. Radiogra-
fie je nedestruktivni zobrazovaci metoda, ktera slouzi k zobrazovani
vrstev materidl(, vnitinich ¢asti predmétl (stav a struktura knizni
vazby), ale i k vyhledavani nehomogenit, vad, dutin apod., které jsou
jinymi prostiedky nezjistitelné bez destrukce knihy. Metoda je zalozena
na rlizné schopnosti materialt pohlcovat rentgenové zareni.
Rentgenova sestava (obr. 2), kterou byla Narodni knihovna CR v rdmci
projektu vybavena, se sklada z PC systému, ovladaci jednotky a odsti-
néné kabiny. V kabiné se nachazi zdroj RTG zéfeni a plochy digitalni
detektor.

NERECENZOVANE PRISPEVKY

Obr.2 Kabina s rentgenovou soustavou / Cabin with X-ray system

VYSLEDKY METOD

Videospektralni komparator se osvéddil jako velmi vykonny pomocnik
pii zviditelnovani poskozenych textl a zlomku textl ve vazbé. Lze
vysledovat obecné principy pro zobrazovani textd pod povrchem
¢i dalsi vrstvou a fragmenty psaci latky na povrchu. Snimani ve vino-
vych délkach zhruba okolo 800 nm a vyse umoznuje zviditelnit texty
pod slabym materidlem jako je papir. Uspésné se tak daji zobrazit
zlomky ve formé ktidélek ¢i vylepl vnitinich stran desek. Naopak
vybled|é ¢i mechanicky odstranéné texty, oviem se zbytky psaci latky
na povrchu, Ize zvyraznit naopak v zareni ultrafialovém. Jsou vsak
situace, kdy se zviditelnéni nezdafi. V pripadé prekrytych textd nesmi
byt vrchni vrstva pfilis silng, jinak nelze text zobrazit. | zcela mecha-
nicky odstranény text jiz nelze s pomoci videospektralniho kompara-
toru zviditelnit. Pfistroj je vhodné vyuZzit pfi vizuélnim potlaceni nebo
naopak zvyraznéni riznych barevnych vrstev, coz mizeme vyuzit pfi
snimkovani razitek, riznych zaznamovych prostiedkd (vpisky, retuse,
prepisy, skrty aj.), iluminaci a podobné. Dalsi efektivni pouziti pfistroje
je napiiklad zviditelfiovani poskozenych textl (ohofeni, vyblednuti,
rozmyti, mechanické poskozeni), filigrant, biologického napadeni
(plisné) a zvyraznéni reliéfu.

Diky rezimu automatického zkoumani Ize velmi rychle nalézt nejvhod-
néjsi nastaveni osvétleni pro zobrazovani. Prizkum je rychly, probiha
v ifadech sekund, a nedochazi tak k poskozeni zkoumanych materiald.
Vnitini prostor boxu Ize sice zvétsit zvednutim cela a bocnic, ale vétsim
omezenim se ukdazala vyska boxu snizena o drzaky svétel. ZvIast u sil-
nych svazk(, nad 10 cm, dochazi ke stinéni nebo je papir pfilis blizko
u zdroje svétla, coz jej mUze ohrozit. Sice je velkd ¢ast svétel v provedeni
LED, ale jsou zde také halogenové lampy, které vyrazné emituji teplo.
Radiograficky priizkum knih se ukazal jako vhodny prostiedek k pra-
zkumu vazby knihy. Rychle Ize urit typ vazby, technologicky proces
jeji vyroby a jeji stav. Dale je mozné pozorovat vrstevnatost material(,
nehomogenity v materidlech, materialové defekty, uchyceni jednot-
livych prvkl ke knize, kovani knihy (jeho korozni napadeni a prinik
kovovych koroznich produktd do hmoty samotné knihy), natéry a texty
s obsahem tézkych prvkd. RTG snimky dievénych desek Ize také vyuzit
k dataci pomoci dendrochronologie.

NEDESTRUKTIVNi PRUZKUM RUKOPISU Z KONCE 18. STOLETI

Zkoumanym objektem byl vzacny rukopis z konce 18. stoleti - Veli-
kaja i predivnaja nauka blo]gom, Lullus Raimundus, ktery byl pdjcen
z fondu Slovanské knihovny. Rukopis (obr. 3) s difevénymi deskami
potazenymi tmavou usni zdobeny rostlinnymi motivy a opatfeny
mladsimi sponami z kovu. Ve vazbé jsou druhotné pouzité fragmenty
starsiho cyrilského rukopisu. Knizni blok je z papiru, rukopis napsany
cernym a rumélkovym inkoustem. Textova ¢ast rukopisu je zdobena
velkym mnozstvim inicidl, kreseb, tabulek a filigrant. Obsahové jde
o kabalu, rukopis poucuje o Lullové nauce formou otézek a odpovédi.
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Obr. 3 Pohled na predni desku rukopisu / View of the front cover
manuscript
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Priizkum pomoci VSC 8000

Priklad na obr. 4 ukazuje zpUsob zobrazeni detailu zZlomku s textem
sekundarné pouzitého na vylep pridesti, ktery byl prelepen pred-
sadkovym listem. Pomoci spravné vybrané casti svételného spektra
bodového a Sirokospektralniho dopadajiciho osvétleni s pouzitim
kratkovinnych filtrd, se podatilo text zviditelnit. Text na zZlomku se stal
citelnym, aniz by bylo nutné kryci papir snimat.

Komplikovanou a zaroven velmi ¢astou skrytou informaci jsou mecha-
nicky odstranéné texty. Jako v nasledujicim pfipadé byl text v knize
zamérné vyskraban (obr. 5A). V pfipadé poskozenych, vybledlych
¢i mechanicky odstranénych text(i se nejefektivnéjsim zplsobem
snimkovani ¢asto stava nastaveni svétel v UV oblasti. Prosvitani textu
z druhé strany listu pfi snimkovani v IR oblasti plsobi pro citelnost
rusivé (obr. 5C), ale v UV oblasti jsou kontury pisma znatelné bez rusi-
vého vlivu prosvitajiciho textu (obr. 5B).

Dalsi zkoumany prvek na obr. 6 ukazuje zajimavé efekty snimkovani
v urcitych oblastech svételného spektra. V ptipadé uziti presné dané
vinové délky osvétleni (obr. 6B) nejsou oproti viditelnému svétlu (obr. 6A)
velké rozdily v ¢itelnosti. V UV zafeni dochazi ke zméné (citelnosti
u inicialy " (obr. 6C). Psaci latka ma odlisny odstin od zbytku textu
a kontury jsou rozpité. Stejny efekt vznikl v tazich perem v pravém
hornim rohu snimku, kde byla evidentné pouzita tatadz psaci latka.
Vyskrabané pismeno je lépe viditelné. Snimek v dopadajicim svétle,
snimany pres filtr 925 nm (obr. 6D), zviditelfiuje odlisné psaci latky
jesté vyraznéji a potvrzuje retusovani textu.

Obr. 4 Detail sekunddrné pouzitého zlomku. A - Sirokospektrdlni dopadajici osvétleni s VIS dlouhovinnym filtrem pred kamerou;
B - bodové osvétleni 380-800 nm s krdtkovinnym RG830 filtrem pred kamerou; C - SirokospektrdlIni dopadajici osvétleni
s RG925 filtrem pred kamerou / Detail of a secondarily used fragment. A - broad-spectrum incident illumination with VIS
long-wave filter in front of the camera; B - spot illumination 380-800 nm with short-wave RG830 filter in front of the camera;
C - broad-spectrum incident illumination with RG925 filter in front of the camera

Obr. 5 Detail mechanicky odstranéného textu. A — sirokospektrdlni dopadajici osvétleni s VIS dlouhovinnym filtrem; B — ultrafialové
254 nm osveétleni s dlouhovinnym VIS filtrem; C - bodové osvétleni 400-535 nm s krdtkovinnym RG 725 nm filtrem
Detail of mechanically removed text. A — broad-spectrum incident illumination with VIS long wave pass filter; B - ultraviolet
254 nm illumination with long wave pass VIS filter; C - spot illumination 400-535 nm with short wave pass RG725 nm filter
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Obr. 6 Detail mechanicky odstranéného textu a retuse inicidly ,[1" A - Sirokospektrdlni dopadaijici osvétleni s VIS dlouhovinnym
filtrem pred kamerou; B — pdsmovy filtr 486 nm; C — ultrafialové 312 nm osvétleni s dlouhovinnym VIS filtrem;
D - Sirokospektrdlni dopadajici osvétleni s RG925 krdtkovinnym filtrem pred kamerou / Detail of mechanically removed
text and retouching of the initial "1 A - broad spectrum incident illumination with VIS longwave filter in front of the camera;
B - 486 nm bandpass filter; C - ultraviolet 312 nm illumination with VIS longwave filter; D — broad spectrum incident

illumination with RG925 shortwave filter in front of the camera

Obr.7  Detail zavirdni knihy / Detail of book closing

Radiograficky prazkum
Na obr. 7 je vidét detail zapinani knihy v porovnani s rentgenovym

snimkem. Na rentgenovém snimku je vidét zpUsob uchyceni zapinani

k desce knihy pomoci kovovych hiebickd. V kniznim bloku také vystupuji
tmavsi mista odpovidajici ¢asti textu, ktera je napsana ¢ervenou barvou.
Vlysokd schopnost pohlcovat rentgenové zafeni bude zplsobena vys-
$im obsahem tézkych prvkd. Pigmentace tohoto inkoustu byla ziejmé
provedena rumélkou (sulfid rtutnaty).

llH'lIll'llll'llH'llll

b2 3

'Illl‘llll'llll'lll
§: 167 §

Vystupujici text je |épe vidét na snimku oteviené knihy (obr. 8). Na ném
je také opét vidét uchyceni zapinani knihy, vazy, struktura dievénych
desek a zahyby koZeného potahu desek.

Na snimku samotné zadni desky (obr. 9) je mnohem lépe vidét zptsob
provedeni vazby knihy, pfebal desky, kovové ¢asti a struktura drevé-
nych desek, ktera muze slouzit k dataci pomoci dendrochronologické
analyzy.
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Obr.8 Otevrend kniha / Opened book

ZAVER

Projekt NAKI Il umoznil vyzkumnému tymu NK CR poznat $iroké
moznosti neinvazivnich prizkum a dokumentace. Prizkum pomoci
radiografie a multispektralni analyzy je pro historické, védecké a umé-
lecké zkoumani knih velkym pfinosem, vyznamné rozsitujici znalosti
a poznani knihovnich dokumentu. Jejich vyuziti je vhodné predevsim
tim, Ze spadaji do nedestruktivnich metod zkoumani, kdy neni potieba
invazivné narudovat knizni vazbu. Vzhledem k prostorovym omezenim
pristroju pro specifické postupy dokumentace a maximalni velikosti
zabéru je vhodné provést nasledné grafické Upravy na snimcich pofi-
zenych rentgenovou soustavou a videospektralnim komparatorem ke
zvyraznéni dllezitych informaci a ke skladani snimkd. Je vsak nezbytné
pristupovat k témto zasahlim s nejvyssi mirou opatrnosti, aby nedoslo
ke zkresleni informaci.

Vzhledem k soucasné vysoké poptavce po tomto typu analyz véfime,
Ze se stanou béznou soucasti historickych vyzkumu i restauratorskych
prizkum, Ze dojde k omezeni invazivnich zasahl na knizni vazbé
a bude podpoteno kontinualni zvySovani znalosti a stupné poznani
jak knizni vazby, piibéhd jejich uZivateld, ale i historie lidstva celkové.

PODEKOVANI
Tato prdce vznikla za podpory Ministerstva kultury CR v rdmci projektu

NAKI Il s ndzvem ,VyuZiti zobrazovacich metod pro studium skrytych
informaci'v knihdch” a identifikacnim cislem DG18P020VV024.
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Obr.9  Zadnideska knihy / Back cover of the book
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