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TECHNICAL PHOTOGRAPHY FOR EXAMINATION OF WORKS OF ART. EXPERIMENTAL SET-UP,
IMAGE CAPTURING AND POST-PROCESSING - ULTRAVIOLET AND INFRARED REFLECTED PHOTOGRAPHY,
FALSE COLOURS IMAGES

Infrared (IRR) and ultraviolet (UVR) photography are widely available imaging methods for the non-invasive investigation
of cultural heritage objects, because they can be captured using inexpensive modified digital camera. Similarly, ultraviolet
and infrared false colour photographs (UVRFC, IRRFC) can be achieved by modifying images and their combinations with
the use of common computer programmes. The paper presents a part of a more extensive survey focusing on the current
options of technical (broad-band) imaging using modified digital camera. Fundamental aspects of technical photography in the
conservation practice are introduced, including the experimental set-up, radiation sources and setting up equipment, image
capturing, post-processing, calibration principles and possibly the options of their standardization. The experimental part is
particularly focused on ultraviolet and infrared reflected photography (UVR, IRR), their calibration and the post-processing.
It also contains a detailed description of the creation of ultraviolet and infrared false colours images (UVRFC, IRRFC) based
on the common method using commercially available Adobe Photoshop programme.
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1| Tato studie shrnuje a predklada vysledky diplomové préce: David
Svoboda, Restaurovdni sklenéné mozaiky s motivem racka z dolni stanice
lanovky na Pasty¥skou sténu v Déiné. Restaurovdni kamenné mozaiky
Ptaci rodina v ulici Lidickd v Litomysli. Technickd fotografie v UV, IR zdreni
a falesnych barvdch (diplomova prace), Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani, Litomys| 2020.

2| Petra Lesniakova - David Svoboda - Jan Vojtéchovsky, Moznosti
technické fotografie pofizené upravenym digitalnim fotoaparatem pi
prizkumu uméleckych dél. Vymezeni pojma a vybér vhodného vybaveni,
e-Monumentica VII, 2, 2019.

3| Ladislav Bezdék - Martin Frouz, Digitdlni a digitalizovand fotogra-
fie pro védecké ucely v praxi pamdtkové péce, Praha 2014, s. 14.

4| Dlouhovlnné ultrafialové zareni (UVA), viditelné svétlo (VIS)
a blizkd infracervené oblast zéreni (NIR).

Uvod

Cilem tohoto textu je pribliZit zakladni aspekty pofizovani technické
fotografie v praxi, zahrnujici pribéh snimani, principy kalibrace a stan-
dardizace snimkd. V textu jsou struéné predstaveny dva dohledané
okruhy metodického zpracovani reSené problematiky véetné postpro-
dukénich postupd zaloZené na studiu zahrani¢i literatury. V teoretické
roviné a nasledné v experimentalni ¢asti jsou potom podrobné pfedsta-
veny predeviim techniky ultrafialové (UVR) a infracervené (IRR) reflex-
ni fotografie, jejich zékladni moZnosti standardizace a postprodukce.
V zévéru jsou uvedeny nékteré procesy tvorby UV a IR reflexnich snim-
ka ve fale3nych barvach (UVRFC, IRRFC) bé&znym neboli ,klasickym”
zpsobem v komer¢né dostupné aplikaci Adobe Photoshop. Vybrané
postupy, piipadné jejich rozdily, byly demonstrovany na tabulce X-Rite
ColorChecker Passport Photo 2 (X-Rite), ktera byla pouzita ke kalibraci
fotografii, a zkuSebnim panelu s patnacti poli vybranych pigmentd.

Predklédana studiell, kterd navazuje a dopliiuje jiz dfive publikovany
¢lanek!?l, je zamétena na moZnosti technické fotografie pofizené ,full-
-spectrum” modifikovanym digitéInim fotoaparitem. V pfedchazejicim
¢lanku byly stru¢né prezentovany zékladni metody Sirokospektralni
fotografie, jejich principy i vyuZiti pfi prizkumech uméleckych dél. Za-
roveil zde byl podrobné uveden vybér vhodné fotografické techniky
s pfisluSenstvim. Z béZnych metod technické fotografie byla predsta-
vena fotografie v rozptyleném bilém svétle (VIS), infraéervend fotogra-
fie (IRR), ultrafialové fotografie (UVR) a viditelna luminiscenéni/fluo-
rescenéni fotografie generovand UV zafenim (tzv. UV luminiscen¢ni/
fluorescenéni fotografie, UVL/UVF). Zérove byly v predchozi publikaci
stru¢né popsany méné znamé metody technické fotografie zaznamena-
vajici luminiscenci. Jsou jimi viditelnd luminiscence generovana viditel-
nym svétlem (VIVL) a infraervend luminiscence generovana viditelnym
svétlem (VIL).

Fotografie pro tcely dokumentace a priizkumu mé v oboru konzervova-
ni-restaurovani sva specifika. Nejzdsadnéjsim hlediskem je bezpochyby
vypovédni hodnota, tedy pravdivost nebo také presnost a jednoznac-
nost.*l Ta byva zajistovana tzv. objektivizatnimi prvky, coZ jsou nej-
Castéji na snimku zachycené kalibracni tabulky. Pomoci nich nasledné
probiha Gprava snimkd ve speciélnich grafickych programech. Zaroveri
je tfeba pripomenout, Ze i nestandardizované snimky maji bezpochyby
duleZitou vypovédni hodnotu, prestoze mohou byt problematické z hle-

diska vzajemné porovnatelnosti.

Podobné predpoklady plati pro viechny techniky Sirokospektralni (tech-
nické, védecké) fotografie. Sirokospektrélni zobrazovéni vétsinou za-
znamenava relativné Siroké a na sobé nezavislé oblasti elektromagne-
tického zareni. Pokud je ziskdno pomoci modifikovaného fotoaparatu,
vysledkem byva 3irokospektrélni fotografie v UVA-VIS-NIR/*l oblastech
zafeni. Citlivost upraveného fotoaparétu se pfi bézné dpravé, tzv. ,full-
-spectrum” konverzi, potom pohybuje v pfiblizném rozsahu vinovych
délek 350-1100 nm. V oblasti péce o hmotné kulturni dédictvi se vyu-
Zivaji zaznamy odrazeného (reflexe), emitovaného (napf. luminiscence/
fluorescence), ale také prochazejiciho (transmise) zafeni.
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Na tomto misté je vhodné zopakovat uplatnéni diskutovanych zobrazo-
vacich technik, tedy infratervené a ultrafialové reflexni fotografie (IRR,
UVR) i snimkd ve fale3nych barvach (UVRFC, IRRFC).I*! Asi nejroz3ite-
né&j3i uplatnéni nachazeji tyto techniky pfi prizkumu a dokumentaci ma-
leb, kreseb, iluminaci, polychromii a povrchovych dprav ¢i textilii a dél
pisemné kultury.l®! Pokud bychom méli jmenovat konkrétni piiklady,
vétsinou umoziiuji zvyraznit, zviditelnit ¢i lokalizovat aspekty pavodni
techniky dila, stejné jako druhotné zéasahy ¢i poskozeni. MiZeme se tak
dozvédét vice o jednotlivych vrstvach dila, jako je podkresba, pouzité
pigmenty!”!, inkousty, lazury, ¢i laky, stejné jako o pfemalbach, retusich
nebo tmelech.|®! Stejné tak miZeme |épe definovat degradované &sti,
defekty nebo biologické napadeni a mapovat jejich vyskyt. Dalsim pfi-

nosem je efektivnéjsi lokalizace odbéri vzorkd a snizeni jejich poctu,
jehoz vysledkem je citlivéjsi piistup k danému dilu. Tim Ize poukézat
na zasadni aspekt zobrazovacich technik, kterym je jejich Gplna neinva-

zivnost.

Snimky ve fale3nych barvach se obecné mohou ziskat kombinaci a Gpra-
vou jakychkoliv snimkd. MizZe tedy existovat nekone¢né mnoho moz-
nosti, jak snimky ve fale3nych barvach generovat. Zamérem je jesté vice
zviditelnit a rozlisit rdzné, zpravidla vy3e uvedené jevy. Jak bylo nazna-
¢eno, predmétem tohoto ¢énku je predstavit ,tradi¢ni” zpasob ziskani
tzv. infradervenych a ultrafialovych snimkd ve falednych barvach (UVR-
FC, IRRFC). Asi nejvétsim pFinosem téchto snimkd je rozlideni a ma-
povéni urcitych pigmentd, pfipadné jinych materiald. V mnohem mensi
mite Ize potom nékteré pigmenty identifikovat i v pfipadé, Ze se vyzna-
Cuji stejnou barevnosti. V této souvislosti je viak nutno podotknout,
Ze k identifikaci pigmentt na zakladé téchto technik je zapotrebi pfi-
stupovat s rozvahou a zérovefl se doporucuje interpretované vysledky
jednoznaéné ovéfit analytickymi metodami.l’!

P¥iprava scény, obecnd doporuéeni

Zjednodusené Ize uvést, Ze se rozmisténi fotografického vybaveni fidi
v béZnych situacich obecnymi pokyny pro védeckou dokumentaci umélec-
kych dél [Obr. 1].1"°! Doporuéuje se piesné zaznamenat podminky a pa-
rametry, pfi kterych jsou snimky pofizovany (neZadouci zéfeni, vzdéle-
nosti), i pfesny typ pouZité techniky s pfislusenstvim. Preferuje se snimani
za definovanych podminek, kterého Ize dosahnout predevsim ve fotogra-
fickém ateliéru.

PFiprava scény zahrnuje optimalni rozmisténi fotoaparatu s pfislusen-
stvim a zdrojid zéfeni vzhledem k fotografovanému predmétu, ale také
vybér a umisténi objektiviza¢nich prvkd. Pri béznych technikach byva fo-
toaparat umistén na stativu vétsinou pred stfedem dila v pravém dhlu,
ve vodorovné pozici a vhodné vzdélenosti, kterd byva podminéna ohnis-
kovou vzdélenosti objektivu. Zakladnf sérii Sirokospektralnich fotografif
je zadouci snimat ze stejné polohy fotoaparatu a pokud mozno také
ohniskové vzdalenosti. Ozareni pfedmétu by mélo byt rovnomérné.

5| Viz Lesniakové - Svoboda - Vojtéchovsky (pozn. 2), s. 32-35. Jejich
vyuziti je obdobné jako u reflektografickych metod (UV a IR reflekto-
grafie), které se na rozdil od fotografickych technik vyznacuji pouzitim
specialnich kamer.

6| Jeffrey Warda (ed.), The AIC Guide to Digital Photography and
Conservation Documentation, Second Edition, Washington DC 2011.
Joanne Dyer - Diego Tamburini - Elisabeth R. O’Connell et al., A mul-
tispectral imaging approach integrated into the study of Late Antique
textiles from Egypt, PLoS ONE, 2018, & 13 (10):e0204699, s. 1-33.
Ahmed Abdabrou - Medhat Abdalla - Islam A. Shaheen et al., Investiga-
tion of an Ancient Egyptian Polychrome Wooden Statuette by Imaging
and Spectroscopy, International Journal of Conservation Science, 2018, ¢.
9, s. 39-54. Antonino Cosentino - Milene Gil - M. Ribeiro et al., Tech-
nical photography for mural paintings: The newly discovered frescoes
in Aci Sant’Antonio (Sicily, Italy), Conservar Patriménio, 2014, & 20,
s. 23-33. Anthony Pamart - Odile Guillon - Jean-Marc Vallet et al.,
Multispectral Photogrammetric Data Aquisition and Processing for Wall
Paintings Studies, The International Archives of the Photogrammetry, Re-
mote Sensing and Spatial Information Sciences, 2017, ¢. XLII-2/W3, 3D
Virtual Reconstruction and Visualization of Complex Architectures, 1-3
March 2017, Nafplio, Greece.

7| Antonino Cosentino, Identification of pigments by multispectral
imaging; a flowchart method, Heritage Science, 2014, & 2:8, s. 1-12.
Franz Mairinger, Ultraviolet, Infrared and X-ray Imaging, in: Koen Jan-
ssens - Rene Van Grieken edd., Non-destructive Micro Analysis of Cultu-
ral Heritage Materials, Amsterdam, 2004.

8| Stépénka Chlumska - Vaclava Antuskovd - Helena Défiov4 et al.,
Materidlovy prazkum a dokumentace stredovékych dél. Deskové maliFstvi
a socharstvi 1300-1530. Pamdtkovy postup, Narodni Galerie v Praze,
2017. E. Keats Webb, Reflected infrared and 3D imaging for object
documentation, Journal of the American Institute for Conservation,
2017, s.1-14. Marco Gargano - Nicola Ludwig - Gianluca Poldi, A new
methodology for comparing IR reflectographic systems, Infrared Physics
& Technology, 2007, ¢. 49, s. 249-253. Stépanka Chlumska - Helena
Déniova et al., Ocim skryté. Prizkum podkreseb na deskovych malbdch
14-16. stoleti ze shirek Ndrodnf galerie v Praze, Narodni galerie v Praze,
2018.

9| Antonino Cosentino, Infrared Technical Photography For Art Exa-
mination, E-Preservation Science, 2016, ¢. 13, s. 1-6. Valentina Venuti
- Barbara Fazzari - Vincenza Crupi, In situ diagnostic analysis of the
XVIII century Madonna della Lettera panel painting (Messina, Italy),
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy,
2020, ¢. 228.

10 | Joanne Dyer - Giovanni Verri - John Cupitt, Multispectral Imaging
in Reflectance and Photo-induced Luminescence Modes: A User Manual,
London 2013, s. 59. Viz Warda (pozn. 6).
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é zdroj zéfeni

a fotoaparat

11| Viz Warda (pozn. 6), s. 113, 135. Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn.
10), s. 59. Uhel svirajici smér zareni s rovinou predmétu 45° Warda
nedoporucuje kvili neakceptovatelné intenzité leskd, doporu¢uje mensi
Ghel, optimalné asi 25°.

a) b)

.

Proto se vétinou pouzivaji dva identické zafice (svétla) vhodné pro
danou techniku. Jejich umisténi byva zrcadlové, pricemz v zékladnich
publikacich zamérenych na danou problematiku se doporucuje zdroje
zéfeni umistit v pfiblizném Ghlu 25° az 45° k pomysIné roviné predmé-
tu.!""l Vzdélenost zdrojt zafeni od objektu ovliviiuje vyslednou expozici
a fidi se vykonem pouZitych zfi¢t nebo také velikosti snimané plochy.
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Obr. 1 Schéma snimani modifikovanym digitalnim
fotoaparitem: a) fotografie ve viditelném svétle
(VIS); b) infratervena reflexni fotografie (IRR);
o) ultrafialova reflexni fotografie (UVR). Autor
schémat: David Svoboda

Obr. 2 Poutiti objektivizaénich prvkd pfi praci
s dvéma paralelnimi fotografiemi: a) hlavni sni-
mek; b) pomocny snimek. Foto: Petra Lesniakova
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Objektiviza¢ni prvky (kalibraéni tabulky, cile) by mély byt umistény
v roviné predmétu. Existuji dva zakladni zpasoby jejich pouZiti. Mohou
byt prezentovény na okraji fotografie, kde jsou situovény tak, aby ne-
zasahovaly do z&jmové oblasti. Druhd moznost zahrnuje pofizeni dvou
paralelnich snimk{ za naprosto stejnych podminek. V tomto pfipadé
se potom podle pomocné fotografie s objektivizaénimi prvky upravuje
hlavni fotografie, ve které nejsou objektiviza¢ni prvky pritomny. Byva
Zadouci, aby byly objektiviza¢ni prvky na pomocné fotografii umistény
pfiblizné v jeji stfedové ¢asti [Obr. 2].

a)

b)
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Zdroje zaFeni

U zdrojt zérenti je zasadnf distribuce a intenzita vyzarfovaného spektra.
Zdroje zareni ¢asto vyzafuji také nezadouci oblasti spektra z hlediska
aktualniho poufZiti, tzv. ,parazitni’ zafeni. Parazitni zaFeni se snaZime
spolu s nezédoucim zafenim z okolf eliminovat. V praxi se problematika
nezadouciho zafeni, at uz parazitniho ¢i z okoli, Fesi nékolika zplsoby.
Patfi mezi né vybér optimélniho zdroje zaFeni, pouziti filtri predsaze-
nych pred zdroj zé¥enf ¢i fotografickych filtrd pred objektivem, zatemnéni
mistnosti nebo posec¢kani na vhodné svételné podminky, zpravidla az se
setmi. Casto je nutné i kombinace vy¢kéni na tmu i zatemnéni, obzvlasté
pokud nejsme schopni zabranit ovlivnéni umélym svétlem z exteriéru,
napf. pouli¢nim osvétlenim. PFi sniméni v interiéru staveb s velkymi okny
nebo v exteriéru mize byt dokonce nezbytné vypnuti pouli¢niho osvét-
lent.

Vybér zdroje zareni, ale i doba ozafovani, by mély byt podminény citli-
vosti studovaného predmétu. Napfiklad teplotni zdroje zéfeni (Zarov-
ky)!"?! &asto produkuji ve vétsi mite tepelnou energii. Proto se musi pfi
prazkumu predmétd citlivych na teplo pouZivat obezfetné. Dale je dale-
Zité vyvarovat se dezinterpretacim kvili nerovnomérnému oza¥eni sni-
mané plochy & vzniku odleskd a stind.

Zdroje viditelného svétla (VIS)

Velmi stru¢né Ize uvést, Ze pfi snimani odrazeného viditelného svétla
se pouZzivaji bézné svételné zdroje, mezi které patii teplotni zdroje
(zarovky), vybojky (napF. vysokotlaké &i nizkotlaké rtutové vybojky) a LED
svétla v rdznorodém profesiondlnim usporadani. Kazda varianta se vy-
znaduje jistymi vyhodami i nevyhodami, které jsou diskutovany v mno-
hych fotografickych pfirutkach a manuélech.!"!

Zdroje infraéerveného (IR) zdFeni

Nekteré zdroje viditelného svétla, zejména teplotni (napf:. Zarovky), by-
vaji zaroveni vyhovujicimi zdroji infracerveného zéreni. Kromé teplotnich
zdroji se vyuZivaji infracervené LED, které se vyznacuji minimalnim po-
dilem tepelného zérent. Jsou dostupné v riizné intenzité v ohranicenych
spektralnich intervalech produkovaného IR zéfeni. Z hlediska dosaZeni
vysoké transparentnosti pigmentd jsou potom vhodné LED s maximalni
intenzitou zafeni na okraji citlivosti upraveného fotoaparatu (940 &
850 nm). Lze pouZit také fotografické blesky, aviak spie jen pfi fotogra-
fovani z blizkosti, protoZe produkuji IR zéfeni v relativné malé inten-
zit&.|"4l

Zdroje ultrafialového (UV) zdreni

PouZivaji se predevsim zdroje UVA zéreni, které je v porovnani s ostat-
nimi oblastmi UV zé&feni (UVB, UVC) bezpené&jsi pro lidské zdravi.
Vétsinou jsou to vysokotlaké a nizkotlaké rtutové vybojky a stale cas-
t&ji také UV LED zéfice [Obr. 3]. Pfi vybéru zdroje UVA zafeni je nut-
né brat v dvahu, Ze vybojky, pfestoze jsou opatieny vhodnymi filtry,
mohou produkovat parazitni z&feni.I"®! Dal$im dileZitym parametrem,
ktery ma vliv na vybér zdroje, je jeho intenzita. Nizkotlaké rtutové vy-
bojky, respektive UV zafivky, se vyznacuji nejen nizkou cenou, ale také

12 | Teplotni (zhavici) zdroje jsou skupinou zdroji zéFeni, zejména vi-
ditelného svétla. Patii sem Zarovky. Nemysli se tim tepelné lampy ¢i
infralampy apod., které mohou zpUsobit zédsadni poskozeni objektu. Viz
Warda (pozn. 6), s. 135.

13| Carl Bigras - Milene Choquette - Jeremy Powell, Lighting methods
for photographing museum objects, Ottawa 2010. Viz Bezd&k - Frouz
(pozn. 3), s. 50. Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 10), s. 52.

14 | Viz Cosentino, Infrared Technical Photography (pozn. 9). Viz Dyer
- Verri - Cupitt (pozn. 10), s. 46. Viz Svoboda (pozn. 1), s. 48.

15 | UV zéfeni je ve v3ech svych oblastech nebezpetné lidskému zdravi,
predeviim zraku a pfi jeho pouZiti je nezbytné nosit ochranné pomicky,
jako jsou speciélni bryle, p¥ipadné rukavice a vhodné zvoleny odév. UVC
i UVB zéfeni jsou oproti UVA zéfeni mnohem vice nebezpetné a nemély
byt zbyte¢n& vyuZivany.
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16 | Antonino Cosentino, Practical notes on ultraviolet technical photo-
graphy for art examination, Conservar Patriménio, 2015, ¢. 21, s. 53-62.
Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 10), s. 24.

17| a) Deffner & Johann, UV Tube Long Wave, 366 nm, 18 watt, len-
gth 60 cm, https://deffner-johann.de/en/uv-tube-long-wave-366-nm-
18-watt-length-60-cm.html, vyhledéno 7. 3. 2022; b) Hénle UV Techno-
logy, UVASPOT - Modular high intensity UV units, https://www.hoenle.
com/products/uv-equipment-uv-systems-uv-units/uvaspot, vyhledano
7. 3. 2022; ¢) Deffner & Johann, UV Flood Light LED with Handle,
https://deffner-johann.de/en/uv%20flood%20light%20led%20with%20
handle.html, vyhledano 7. 3. 2022.

a) b)

18 | Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 10), s. 8-38. Viz Bezd&k - Frouz
(pozn. 3), s. 34-37.

19 | Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 10), s. 10-12.

nizkou intenzitou zareni. Sdruzuji se proto na panelech ve vétsim po-
¢tu. Jejich nevyhodou muaze byt potom nadmérnd rozmérnost panelu.
Naopak zafice s vysokotlakymi rtutovymi vybojkami mohou byt vysoce
vykonné i pfi relativné malych rozmérech. Po zapnuti v3ak trva nékolik
minut, neZz dosdhnou plné intenzity a pfed opétovnym zapnutim se
také musi pockat nékolik minut, nez zafi¢ zchladne. Lze je uplatnit pfi
ozafovéani rozmérnych predmétd, napfiklad nasténnych maleb nebo ka-
menosocharskych dél. V soucasnosti se stale vice pouZivaji také UV
LED zafice s nizkou emisi parazitniho zafeni.l®!

J

Obr. 3 Zakladni typy UV zéfi¢i: a) UVA zafivka s nizkotlakou rtutovou vybojkou; b) vysoce vykonny zéfi¢ s vysokotlakou rtutovou vybojkou a pfediad-
nikem (na snimku s filtrem propousté&jicim UVA zéieni 315-400 nm); o) z4Fi¢ s n&kolika UVA LED. Foto: Deffner & Johann, Petra Lesniakova, Hénle UV
Technology! 7!

Standardizace a korekce, objektivizaéni prvky!*!

Pro Gcely védecké fotografie je zapotiebi pofizené snimky kalibrovat,
korigovat a standardizovat. K tomu vét3inou slouZi rizné kalibra¢ni
pomucky / objektivizatni prvky, specidlni postupy a programy. Spise
ojedinéle se v praxi fotoaparat kalibruje pomoci spektrofotometrickych
pristroji. Zpravidla je nutné korigovat spektralni rozsah a intenzitu
pouZitého zdroje zafeni, nelinedrni odezvu fotoapardtu a (v pfipadé
zaznamu odraZeného svétla) také barevnou odezvu snimace, jak bude
vysvétleno déle. U luminiscen¢nich technik miZe optimalni postup za-
hrnovat korekci vlivu nezéddouciho zéfeni pochézejiciho bud z okoli,
nebo ze zdroje. Jednotlivé Sirokospektralni techniky mohou mit razné
naroky na postupy korekce véetné kalibra¢nich pomucek. Znaéna &ast
této problematiky spada do postprodukce. V nasledujicich odstavcich
jsou nastinény vybrané pfiklady oblasti kalibrace a korekce Sirokospek-
trélnich fotografii, jejichz feSeni se maze vzdjemné prolinat.

Prostorovd rovnomérnost ozdreni

Prostorové homogenita ozaFeni je Zadouci ve v3ech diskutovanych pii-
padech technické fotografie. Ke zjiSténi rovnomérnosti ozéreni slouzi
radiometry a luxmetry nebo napfiklad tzv. standardné (homogenné)
odrazivé desky. Zjednodusené feceno je nutné kontrolovat, aby nebyl
snimek v jedné ¢asti ozéfen s jinou intenzitou nez v ¢astech ostatnich.
Pokud nelze zajistit rovnomérnost ozéreni jiz pfi procesu pofizovani
snimkd, je mozZné tento nedostatek resit programovymi korekcemi
v postprodukci, zejména potom pomoci zdznamu zminénych homogen-
né odrazivych desek./"!
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VyvdzZeni bilé (white balance)'*!

Spektrélni hustota zdroje vystihuje intenzitu zafeni v zavislosti na vino-
vych délkach pritomnych ve vyzafovaném spektru. Jinymi slovy, kazda
vinova délka zéreni mize mit ve zdroji jinou intenzitu, zéroven se rizné
zdroje mohou vyznacovat jinym rozsahem vinovych délek. Tuto zévis-
lost graficky vyjadfuje spektralni/emisni kfivka, kterd se pochopitelné
u kazdého zdroje zafeni lisi [Obr. 4]. Podoba vysledné fotografie, jeji jas
i barevnost, jsou potom do zna¢né miry zévislé na typu zdrojového
zéfeni a k ziskani presného a jednoznacného vysledku je Zadouci, aby
tomu tak nebylo. Cilem dpravy fotografie je proto tzv. standardizace,
tedy eliminovani specifickych projevd zdroje zareni na dohodnuty stan-
dard. Ten mé samoziejmé kazda technika fotografie odlisny. Tato pro-
blematika se v bézné fotografii fe3i tzv. vyvazenim bilé (white balance)
pomoci Sedé tabulky (neutralné Sedych poli). Je v3ak nutné si uvédo-
mit, Ze bézné dostupné kalibra¢ni pomicky jsou uréeny pro zobrazo-
vani ve viditelném svétle a nemusi byt funkéni pfi ostatnich, zejména
luminiscen¢nich technikach. Kalibrace luminiscenénich technik je naroc-
néj3i a nelze ji pomoci bézné dostupnych kalibra¢nich postupti a poma-
cek realizovat jako u reflexnich metod. Tato problematika je kompli-
kovanym, a mozna i spornym tématem zasluhujicim samostatné zpra-
covani presahujici kapacitu predklédané prace, proto zde neni detailnéji
fedena.
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20| Ibidem, s. 10-17.

21| a), b) CIE, Technical resources, http://cie.co.at/technical-work/
technical-resources, vyhledano 6. 4. 2021; ¢) GUAIX, Spectra of Lamps,
LED_9089K_Madrid_Moratalaz, https://quaix.fis.ucm.es/sites/default/
files/lamps_spectra/LED_9089K_Madrid_Moratalaz_cor.txt, vyhledéno
6. 4. 2021.

Obr. 4 Znazornéni vlivu odlisné spektralni hustoty béZnych
zdrojd bilého svétla (VIS) na ziskané fotografie, uvedeny jsou
zjednodusené relativizované emisni kivky téchto svételnych
zdroji: a) wolframova Zarovka, emisni spektrum je obohaceno
o delsi vinové délky (teplejsi odstiny, 2856 K, CIE standard
A), snimek je &ervené;jsi; b) denni svétlo s rovnomé&rnym emis-
nim spektrem, snimek je barevné vyvazeny (6500 K, CIE stan-
dard D65); o) studena bila LED (studenéjsi odstiny, 9089 K),
imek domodra, zdroj je obohacen o kratsi vinové délky.
Autor grafii a obrazka: Petra Lesniakoval 2!
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https://deffner-johann.de/en/uv-tube-long-wave-366-nm-18-watt-length-60-cm.html
https://deffner-johann.de/en/uv-tube-long-wave-366-nm-18-watt-length-60-cm.html
https://www.hoenle.com/products/uv-equipment-uv-systems-uv-units/uvaspot
https://www.hoenle.com/products/uv-equipment-uv-systems-uv-units/uvaspot
https://deffner-johann.de/en/uv%20flood%20light%20led%20with%20handle.html
https://deffner-johann.de/en/uv%20flood%20light%20led%20with%20handle.html
http://cie.co.at/technical-work/technical-resources
http://cie.co.at/technical-work/technical-resources
https://guaix.fis.ucm.es/sites/default/files/lamps_spectra/LED_9089K_Madrid_Moratalaz_cor.txt
https://guaix.fis.ucm.es/sites/default/files/lamps_spectra/LED_9089K_Madrid_Moratalaz_cor.txt

22 | Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 10), s. 15, 16, 57, 58.

23| Dan Kushel - Jiuan-Jiuan Chen - Luisa Casella, Instructions AIC
PhotoDocumentation Targets (AIC PhD Targets), American Institute for
Conservation of Historic and Artistic Works, 2011. Dostupné také na:
https://studylib.net/doc/18349142/instructions-aic-photodocumentati-
on-targets, vyhledéno 21. 2. 2022. Viz Warda (pozn. 6). Viz Cosentino,
Infrared Technical Photography (pozn. 9). Viz Cosentino, Practical notes

(pozn. 16).

24| Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 10), s. 17-18.

25| Viz Warda (pozn. 6), s. 138.

26 | Haida Liang, Advances in multispectral and hyperspectral imaging
for archaeology and art conservation, Applied Physics A, 2012, €. 106,

s. 309-323, s. 313. Viz Cosentino, Infrared Technical Photography
(pozn. 9).

S reflexnimi, pfipadné transmisnimi UV a IR fotografiemi se pracuje
v jednobarevné, zpravidla Sedé 3kéle a Gprava nerovnomérného zare-
ni zdroje potom zahrnuje pouze slozku jasu. Ke standardizaci celkové
intenzity zareni téchto technik mohou napiiklad prispét pomucky s de-
finovanou diftzni odrazivosti pro danou oblast UV-VIS-IR zéfeni.|?| N&-
leZi sem napf. cile Fady Spectralon (Labsphere), které se vyznauji kon-
stantni odrazivosti v UV, VIS, IR v rozmezi vinovych délek 250-2500 nm.
Mnohé postupy kalibrace UV a IR fotografii byvaji zaloZeny na aplikaci
danych RGB hodnot vybranych, vétsinou neutralné Sedych poli doporu-
enych kalibra¢nich tabulek./?!

Korekce nelinedrni odezvy fotoapardtu

Je nutné mit na zfeteli, Ze fotoaparaty jsou naprogramovany takovym
zplsobem, aby byl vysledny snimek co nejpodobnéj3i citlivosti lidského
oka, p¥ipadné upraveny tak, aby se nam libil. Kazdy vyrobce fotoaparatu
ale pouziva rizné automatické Gpravy, a tak mohou byt vysledné snimky
odlidné, prestoze zachycuji stejnou scénu v identickém osvétleni. Zasad-
nim piikladem je automatické korekce odezvy senzoru u komprimovanych
snimk{ (napf. JPEG, TIFF). Touto korekci je automaticky FeSena rozdilna
citlivost lidského oka k intenzité zafeni (jasu), ktera je nelinearni na roz-
dil od lineérnf citlivosti senzoru. Programy fotoaparatt k tomuto Gcelu
zpravidla pouZivaji tzv. gamma funkci. Ve védecké fotografii je snaha od-
stranit tuto automaticky aplikovanou korekci v surovych datech (RAW)
a nésledné upravit vybérem vhodné kfivky, zpravidla linearni.|?*!

Korekce spektrdlni odezvy fotoapardtu (barevnd kalibrace)
Kalibruje/kompenzuije se rozdilnost spektrélni odezvy jednotlivych foto-
aparatd, jez je zplisobena pouZitym senzorem a jinymi sou¢astmi. V za-
sadé jde o to ziskat snimek stejné a spravné barevnosti u jakéhokoli
pofizovaciho zafizeni a techniky. Korekci |ze uskutecnit pfi nasledném
programovém zpracovéani snimkd pomoci ,barevné” kalibra¢ni tabulky.
Korekee je smysluplna pouze pfi snimani odrazeného viditelného svétla,
pro které jsou tyto kalibra¢ni tabulky béZné vyvijené a dostupné.

Sesazeni/prekryv snimkd

Snimky zachycujici zkoumany objekt v jednotlivych oblastech zéreni je
vhodné zaznamenat tak, aby se presné prekryvaly. Zarover je tieba si
uvédomit, Ze i pies veskerou snahu pfi zéznamu snimkd Casto nelze
doséhnout jejich presného prekryvu. Divodem miZe byt nutnost
zaostfovani na jinou ohniskovou vzdélenost pfi snimani v odlisnych
spektrélnich pasmech & posun fotoaparatu pfi vyméné filtrd atd. Pres-
ny prekryv fotografii se uplatfiuje pfi jejich porovnavani mezi sebou na-
pfiklad ,preklikdvanim” v potitati nebo pfi tvorb& snimkd ve falesnych
barvach. Déle potom je preciznost prekryvu zcela zasadni pfi inter-
pretaci a lokalizaci skrytych vrstev, piikladem mize byt zviditelnéni
podkreseb v infracervené fotografii. Problematika presného prekryvu
snimkd byva reSena také v postprodukci, podobné jako skladani obra-
z0, které se pouZivé pfi snimani/mozaikovani rozmérnych predmét.!?!
Prekryvani snimkd byvé usnadnéno pouZitim vhodnych registracnich
znacek.!

e-Monumentica | rocnik IX. 2021 | ¢&islo 1

50

Na tomto misté je nezbytné pfipomenout problematiku nasledné pre-
zentace kalibrovanych fotografii, kterd nej¢astéji zahrnuje zobrazovani
monitorem a tisk. K tomu ur¢enou techniku je zapotiebi vhodné vy-
brat, piipadné kalibrovat apod., jinak dochazi k zasadni dezinterpreta-
ci upravenych fotografii pfi jejich prezentaci. Popis vybéru, kalibrace
¢i spravy barev téchto zafizeni presahuje ramec predkladané prace.
Jejich Fedeni jsou dostupnd na internetovych strankach, v odbornych
publikacich nebo je nabizeji komer¢ni firmy.!?’!

Postprodukeéni zpracovani a kalibrace UV a IR reflexnich fotografii

Ve stru¢nosti zde budou predstaveny dva zakladni dohledané okruhy
postupl fotografovani, kalibrace a postprodukéniho zpracovani tech-
nické fotografie pofizené upravenym fotoaparatem, uréené pro oblast
konzervovéni-restaurovani. Prvnim z nich je manual Britského muzea
s nazvem Multispectral Imaging in Reflectance and Photo-induced Lu-
minescence Modes: A User Manual, ktery byl publikovan autory Dyer,
Verri, Cupitt v roce 2013.1281 Druhy okruh tvoff privodce s ndzvem The
AIC Guide to Digital Photography and Conservation Documentation!®!
od Wardy (ed.) a kol., ktery vydal Americky institut pro konzervaci
historickych a uméleckych dél (AIC).13!

a) b)

27| Viz Warda (pozn. 6), s. 88-93. Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn.
10), s. 180.

28 | Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 10). Manual vznikl v rémci progra-
mu Charisma.

29 | Viz Warda (pozn. 6).

30 | Viz Warda (pozn. 6). Institut (AIC) vyvinul kalibraéni tabulku AIC
PhD Target, jejiz instrukéni manual byl vytvofen na zakladé privodce
AIC. Viz Kushel - Chen - Casella (pozn. 22). Déle je tfeba zminit, ze
na zakladé postupii uvedenych v privodci AIC pracuje v modifikované
podobé Cosentino, fyzik a autor mnoha publikaci o technické fotogra-
fii uméleckych predmétd. Viz Cosentino, Identification (pozn. 7). Viz
Cosentino, Infrared Technical Photography (pozn. 9). Viz Cosentino,
Practical notes (pozn. 16).

31| a) AIC, Conservators Converse AICs blog archives 2008-2018,
AIC PhotoDocumentation Targets (AIC PhD Targets) on Sale, https://
resources.culturalheritage.org/conservators-converse/2011/08/31/aic-
-photodocumentation-targets-aic-phd-targets-on-sale/, vyhledano 6. 4.
2021; b) X-Rite, ColorChecker Passport Photo 2, https://www.xrite.
com/categories/calibration-profiling/colorchecker-classic-family/color-
checker-passport-photo-2, vyhledéno 6. 4. 2021; ¢) Labsphere, Spectra-
lon® Diffuse Reflectance Standards, https://www.labsphere.com/
labsphere-products-solutions/materials-coatings-2/targets-standards/
diffuse-reflectance-standards/diffuse-reflectance-standards/, vyhledano
6. 4.2021.
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Obr. 5 Vybrané kalibraéni tabulky a standardy: a) tabulka AIC PhD Target (AIC, naho-
ie); b) tabulka s referenénimi cili X-Rite ColorChecker Passport Photo 2; ¢) difizné& od-
razivé éerno-bilé standardy Spectralon (Labsphere) s grafy zavislosti jejich odrazivosti
(8°Hemispherical % reflectance) na vinové délce (Wavelength nm). Obrazky: AIC, X-Ri-
tea Labsphere|31|
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https://studylib.net/doc/18349142/instructions-aic-photodocumentation-targets
https://studylib.net/doc/18349142/instructions-aic-photodocumentation-targets
https://resources.culturalheritage.org/conservators-converse/2011/08/31/aic-photodocumentation-targets-aic-phd-targets-on-sale/
https://resources.culturalheritage.org/conservators-converse/2011/08/31/aic-photodocumentation-targets-aic-phd-targets-on-sale/
https://resources.culturalheritage.org/conservators-converse/2011/08/31/aic-photodocumentation-targets-aic-phd-targets-on-sale/
https://www.xrite.com/categories/calibration-profiling/colorchecker-classic-family/colorchecker-passport-photo-2
https://www.xrite.com/categories/calibration-profiling/colorchecker-classic-family/colorchecker-passport-photo-2
https://www.xrite.com/categories/calibration-profiling/colorchecker-classic-family/colorchecker-passport-photo-2
https://www.labsphere.com/labsphere-products-solutions/materials-coatings-2/targets-standards/diffuse-reflectance-standards/diffuse-reflectance-standards/
https://www.labsphere.com/labsphere-products-solutions/materials-coatings-2/targets-standards/diffuse-reflectance-standards/diffuse-reflectance-standards/
https://www.labsphere.com/labsphere-products-solutions/materials-coatings-2/targets-standards/diffuse-reflectance-standards/diffuse-reflectance-standards/

32| Viz Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 10).

33| Divodem byla nejprve nedostate¢na funkénost programu, pozdéji
problémy se stdhnutim instalaci z oficidlnich stranek Britského muzea
(British Museum). Z emailové komunikace s Joanne Dyer, jako zastupkynf
autorského tymu, vyplynulo, Ze je v piipravé nové verze programu.

34| Viz Warda (pozn. 6).

35| RTI je zkratka anglického nézvu Reflectance Transformation Ima-
ging. Jedné se o zobrazovaci metodu, kterd je zaloZena na zpracovani
sekvence snimki predmétu pofizenych v riznych Ghlech jeho nasviceni
ve specialnim pocitacovém programu. Vysledny snimek poskytuje rozsi-
fené informace o pfedmétu ve srovnani s béZznou dokumenta¢ni fotogra-
fii, zejména potom je na ném zddraznéna topografie predmétu. Jindfich
Plzak, Moderni dokumentaéni metody archeologickych Faktd (disertaéni
préce), Zépadoleskd univerzita v Plzni, Fakulta filozofick, 2016,
s. 119-123.

Manual Britského muzeal*?! je zaméren na technickou fotografii pofize-
nou upravenym fotoaparatem. Nejsou zde podrobné uvadény jiné me-
tody dokumentace, napfiklad techniky fotografie v bilém svétle nebo
transmisni techniky. V teoretické roviné jsou zde vysvétleny principy ka-
librace i postprodukce technické fotografie, je zde popsén postup po-
fizovani jednotlivych snimkd i zakladni podminky, které by mély byt
brany v Gvahu pii ndkupu fotografického zafizeni ¢i volbé objektivizac-
nich pomdicek.

Kalibrace a postprodukce technické fotografie je zde FeSena pomoci ka-
libragni tabulky X-Rite ColorChecker Passport® (X-Rite) [Obr. 5b] a di-
fazné odrazivych standard( fady Spectralon (Labsphere) [Obr. 5c].
Uprava ziskanych snimk& probihé predevim ve specialné vytvoreném
pracovnim prostoru Nip2 funguijicim ve VIPS rozhrani, jez je zdarma ke
staZeni. Pracovni prostiedi je vytvoreno tak, aby jeho uZivatel pouze
nasledoval doporucené kroky k ziskani standardizovanych snimkd i foto-
grafii ve fale$nych barvach. UV a IR fotografie ve fale$nych barvéch jsou
ziskany ,klasickym” postupem.

Snimek v odrazeném bilém svétle (barevna fotografie) je kalibrovan
podle tabulky X-Rite ColorChecker. Kvili moZnosti kalibrace ostatnich
technik je v3ak zapotfebi, aby byl jeho soudasti alespori jeden diftzné
odrazivy standard Fady Spectralon. Standardizace UV a IR reflexnich
fotografii potom spociva v nastaveni jasu difizné odrazivych standardd
na hodnoty jasu téchto standardd ziskané z barevné fotografie kalibro-
vané podle tabulky X-Rite ColorChecker. Aplikace vyuzivé vlastni algo-
ritmy a postupy pro Gpravu a kalibraci jednotlivych fotografii. V rdamci
predklddané studie nebyly postprodukéni Gpravy v uvedené aplikaci
vyzkouseny, prestoze lze za jeji vyhodu povazovat presné stanoveny
postup, ktery neumozZiiuje uZivateli délat zésadni chyby a nevyzaduje
hlub3i porozuméni problematice ¢ zkuSenosti s postprodukci. Za nevy-
hody Ize do jisté miry povaZovat, Ze uZivatel nemizZe ovéfit spravnost
postupu, dale potom obtiZe pfi instalaci i funk¢nosti programul33l.

Privodce AIC!** je komplexni a obsahlou monografii obecné zaméfe-
nou na digitéInf fotografii a dokumentaci pfedmétd kulturniho dédictvi.
Jsou zde predstaveny praktické postupy i teoretické aspekty veskerych
fotografickych technik, zahrnujici transmisni techniky ¢ pokro¢ilé me-
tody fotografie v bilém svétle, napiiklad také transformaéni zobrazova-
ni (RTI)!*1. Pro kaZdou techniku jsou zde doporuceny postupy fotogra-
fovani, véetné vhodného nastaveni fotoaparatu a postprodukce. Déle
jsou zde uvedeny mozZnosti technického vybaveni a podrobné popsany
ziskané poznatky. Veskerou postprodukci provadi uzivatel samostatné,
v zésadé se pracuje v programu Adobe Photoshop.

Velmi stru¢né a zjednodusené Ize shrnout, Ze privodce kalibruje snimky
reflektografickych technik na nejsvétlejsim Sedém poli (N8) 3edé 3kély
kalibra¢nich tabulek X-Rite ColorChecker® (X-rite). Doporu¢ené hod-
noty pro barevnou fotografii (VIS) jsou RGB 20045, pro infragervenou
fotografii (IRR) jsou to hodnoty RGB 20045 a pro ultrafialovou reflexi
(UVR) jsou doporuceny RGB hodnoty 120+5. Jak bylo zminéno, v né-
vaznosti byla vyvinuta kalibra¢ni tabulka AIC PhD Target [Obr. 5a] tak,
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aby vyhovovala potfebdm dokumentace objektd kulturniho dédictvi.!!
Kromé barevnych a ¢erno-bilych poli obsahuje dal3i objektivizacni prvky
vyhovujici tomuto oboru. Kalibraéni cile této tabulky jsou totozné s
kalibra¢nimi poli tabulek X-Rite ColorChecker® a X-Rite ColorChecker
Passport®, vyrébi je stejna firma X-rite [Obr. 5b]. V prabéhu roku 2019
byla vyroba tabulky ukoncena.

Cosentino také pouziva ke kalibraci technické fotografie pole N8 vy3e
uvedenych tabulek, aviak se snizenymi RGB hodnotami, nez které
uvadi privodce AIC, pfipadné manual k tabulce AIC PhD Target. Pro
barevnou fotografii (VIS) jsou to hodnoty RGB 15045, pro infraterve-
nou fotografii (IRR) pouZiva hodnoty RGB 10045 a pro ultrafialovou
fotografii (UVR) potom hodnoty RGB 5025.%7!

Z vy3e uvedeného mimo jiné vyplyva, Ze v oblasti konzervovéni-restau-
rovani prakticky neni mozné docilit vieobecné uznavané standardizace
(kalibrace) snimka.

Experimentalni &st!*!

Cilem experimentu bylo predstavit zakladni postupy ziskani UV a IR
reflexnich fotografii a tvorby snimkd ve faleSnych barvach (UVRFC,
IRRFC) na zakladé dohledanych doporuéeni za pouziti b&znych pro-
gramd [Tab. 1]. Pofizovani snimkad, jejich kalibrace a postprodukce byly
zaloZeny na privodci AIC i manuélu k tabulce AIC PhD Target a mo-
difikaci téchto postupd podle Cosentina.**! Pro Gcely experimentu byl
vyuZit ,full-spectrum” upraveny digitalni fotoapardt Canon EOS 80D
(Canon) s pfisludenstviml*! a kalibraéni tabulka X-Rite ColorChecker
Passport Photo 2 (X-Rite). Postprodukéni Gpravy byly provedeny v pro-
gramu Adobe Photoshop CC 2020 se zasuvnym modulem Camera Raw.

Tab. 1 Parametry a vybaveni pfi snimani VIS, UV a IR reflexni fotograﬁe."‘1|

Technika Vybaveni

odraZzené bilé svétlo
(VIS)

36 | Viz Kushel - Chen - Casella (pozn. 22). Viz Warda (pozn. 6).

37| Viz Cosentino, Identification (pozn. 7). Viz Cosentino, Infrared
Technical Photography (pozn. 9). Viz Cosentino, Practical notes (pozn.
16).

38| Viz Svoboda (pozn. 1), s. 55.

39 | Viz Warda (pozn. 6). Viz Kushel - Chen - Casella (pozn. 22). Viz
Cosentino, Identification (pozn. 7). Viz Cosentino, Infrared Technical
Photography (pozn. 9). Viz Cosentino, Practical notes (pozn. 16). Jak
bylo uvedeno, program k manualu Britského muzea nebyl funkéni.

40 | Viz Lesniakové - Svoboda - Vojtéchovsky (pozn. 2).

41| Snimky byly pofizeny pouze za pouZiti uvedenych zdroji zéFeni,
v mistnosti nebylo jiné dennf svétlo.

42 | Viz kapitola Prevedeni UV a IR reflexnich fotografii do falesnych
barev (UVRFC, IRRFC).

filtry pred objektivem: kombinace MaxMax X-Nite CC1 a Astronomik L-3 M52

zdroj zéfeni: halogenova svétla s vysokym podilem IR zéfeni J-100 W 118 mm premium

ultrafialov reflexni fotografie | filtry pfed objektivem: Baader U-Venus 2" (Baader)

(UVR)

zdroj zaFeni: UVA SPOT 400 T (Hénle UV Technology), emise 315-400 nm

infracervena reflexni fotografie | filtry pred objektivem: X-Nite 7000 B (MaxMax)

(IRR)

Snimky ve falesnych barvach byly vytvoreny na zakladé bézné vyuziva-
ného ,klasického” postupu.!*?l Zvolené postupy, piipadné jejich rozdily,
byly demonstrovany na zku3ebnim panelu s patnécti poli vybranych
pigmentd, ale také na pouzité kalibra¢ni tabulce. Prehled veskeré pou-
7ité techniky uvadi tabulka [Tab. 2]. V rdmci experimentu byly vyuZity
vhodné zdroje zareni dostupné na pracovisti.

zdroj zéfeni: halogenova svétla s vysokym podilem IR zéfeni J-100 W 118 mm premium
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Tab. 2 Ptehled zakladni fotografické techniky pro VIS, UV a IR reflexni fotografii.

Vybaveni, Gdprava

Digitélni zrcadlovka
Uprava fotoaparatu
Zakladni objektiv

Kalibra¢ni tabulka

Technika
Bilé svétlo (VIS)

IR fotografie (IRR)
UV fotografie (UVR)

Technika

Bilé svétlo (VIS)
IR fotografie (IRR)

UV fotografie (UVR)

Presny typ, firma

Canon EQS 80D (Canon)
UV-VIS-IR, “full-spectrum” (Life Pixel)
Canon EF50 mm f/1,85TM (Canon)

X-Rite ColorChecker Passport Photo 2 (X-Rite)

FILTRY
Presny typ, firma
X-Nite CC1 (MaxMax)
Astronomik L-3 M52 (Astronomik)
X-Nite 1000 (MaxMax)
Baader U-Venus 2" (Baader)

Presny typ, firma
J-100 W 118 mm premium (Kanlux)

UVA SPOT 400 T (Hénle UV Technology)

Poznamka, dilezité adaje

rozlideni 24,2 Mpx, vyklopna oto¢na obrazovka
novy upraveny fotoaparat dodan firmou, zéruka
pevné ohnisko bez sklonu k ,hot spot” jevu

vybér podminén odbornou metodikou

Poznamka, dileZité ddaje, primér/tloustka

IR blokaéni ,hot mirror” filtr, @ 52 mm/2 mm
UV/IR blokaéni filtr, @ 52 mm

IR propustny filtr, @ 52 mm/2,2 mm

UV propustny filtr, @ 2"/2 mm, nutné piechodky

Poznamka, dileZité ddaje

bézna halogenova svétla, 100 W, 1100 ImA

piikon 450 W, vykon 400 W, vybojka UV 400

Nastaveni fotoapardtu, expozice
Pfi fotografovani se pracovalo v rezimu manualniho ovlddani a z praktic- Photography (porn. 9). Viz Cosentino, Practical notes (porn. 16).
kych ddvodi také jednotného nastaveni vyvézeni bilé. Expozice byla pro

kazdou techniku volena na zakladé interniho expozimetru fotoaparatu

a histogramu. Na tomto misté je vhodné poznamenat, Ze pfi pouZiti

kalibra¢ni tabulky nebylo pfi fotografovani zapotiebi presné vyvazeni

bilé, protoZe soubor nese zaznam v3ech tif kanalad RGB v ramci ICC pro-

filu. Vyvézeni bilé bylo posléze provedeno v postprodukci ve formatu

RAW. K tomuto Géelu byl vyuZit cil N8 kalibra¢ni tabulky X-Rite Color-

Checker Passport Photo 2 (X-Rite) s doporuéenymi RGB hodnotami.l*4!

V postprodukci byl také proveden pievod UV a IR reflexnich snimkd

do ¢erno-bilého prostoru. Zakladni nastaveni fotoaparatu pfi snimant je

uvedeno v tabulce [Tab. 3].

Tab. 3 Piehled zakladniho nastaveni fotoaparatu.

Funkce Nastaveni, poznamka

rezim fotoaparatu manuélni ovladani/ru¢ni rezim ,M”

44 | Viz Warda (pozn. 6). Viz Kushel - Chen - Casella (pozn. 22). Viz
Cosentino, Identification (pozn. 7). Viz Cosentino, Infrared Technical

43| Viz Svoboda (pozn. 1), s. 65.

Obr. 6 Zkusebni panel, pigmenty pouZité pro jednotliva pole
jsou nasledujici: 1) zinkovéa b&loba/46300, 2) titanové bélo-
ba, rutil/6200, 3) olovnata b&loba/46000, 4) barytova bé&lo-
ba, 5) olovnato-cini¢ita Zlut tmava/10110, 6) kadmiova Zlut
tmava/21060, 7) kadmiova Cerveii/21120, 8) francouzsky
okr/40090, 9) ultramarin tmavy/45010, 10) smalt/10000,
11) egyptska modi/10060, 12) chromoxid tupy/44200, 13)
zem zeleni Ceska/41800, 14) malachit arabsky/103701,
15) révové &erii/47000. V3echny pigmenty kromé barytové
bé&loby/siran barnaty (Lach-Ner) byly dodany firmou Kremer
Pigmente.*3! Foto: David Svoboda

F/2, predsazeny filtr BL, 315-400 nm

Referenéni panel s vybranymi pigmenty

Zkousky technické fotografie byly realizovany snimanim modelového
panelu z piskovaného skla se vzorky patnécti pigmentd aplikovanymi ve
vodné akrylatové disperzi Dispersion K9 (Kremer Pigmente). Ctvercova
pole o rozmérech 2 cm = 2 cm byla vytvorena natérem jednotlivych
pigmentt rozptylenych v 2% (hm.) pojivu Disperzion K9 v objemovém
poméru 1:2 (pigment:pojivo). Pigmenty byly vybrény zejména s pFed-
pokladem jejich charakteristickych vlastnosti nebo zésadnich rozdild
v jednotlivych technikdch a falesnych barvéach. Pigmenty byly zakoupeny
u spole¢nosti Kremer Pigmente s vyjimkou barytové béloby (siran barnaty
p.a., pole 4), kterd byla dodéna firmou Lach-Ner. Piehled zvolenych
pigmentd s jejich produktovymi kédy uvadi Obr. 6.
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format surovd nezpracovand data, RAW, praktické spolu s JPEG

kvalita, rozliseni nejvyssi, pokud je to vhodné v dané situaci

barevny prostor Adobe RGB

vyvézeni bilé prakticky Ize doporucit jednotné nastaveni, v tomto piipadé 6 500 K
Gprava/styl obrazu neutralni

rezim samospousté

ano, mozné pouZit uzivatelsky privétivéjsi dalkovou spoust

ostreni podle situace automatické/manualni, u trojrozmérnych predmétd do cca 1/3 hloubky

Zivy nahled ano, Ize také vyuZit pripojeni a ovladani pres pocitac

kontrola histogramu
citlivost (1SO) 100
clona (f) 11

rychlost zavérky / ¢as

Postprodukce, prdce se snimky ve formdtu RAW

Nejprve byly snimky pofizené v odrazeném bilém svétle (VIS) kalibro-
vany pomoci kalibra¢ni tabulky X-Rite ColorChecker Passport Photo 2
v pfislusné aplikaci X-Rite ColorChecker Passport: User Manual doda-
vané ke kalibra¢ni tabulce. Zde bylo zapotiebi nacist fotografii ve for-
matu DNG, postupovalo se podle pokynt aplikace. Aplikace kalibra¢ni
cile detekuje automaticky, ale nabizi také moznost jejich manuélniho
zaméreni. Nasledné byly UV a IR reflexni fotografie véetné kalibrované
VIS fotografie zpracovavany v komer¢ni aplikaci Adobe Photoshop CC
2020 s integrovanym modulem Camera RAW CC 2020 na parametry
uvedené v tabulce [Tab. 4].

posouzeni expozice, jednd se o zobrazeni po pfevodu do JPG formatu

podle typu zdroje zafeni, pfipadné filtru, volbé citlivosti a velikosti clonového ¢isla a naopak
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Tab. 4 Parametry technické fotografie nastavené v modulu Camera RAW.

Parametr Nastaveni, poznamka

Pracovni prostor | barevny prostor Adobe RGB, hloubka 16 bitt/kanal

Korekce profilu automaticky nebo manuélné se vybere pouzity objektiv, neaplikuje se,

pokud neni pouZity objektiv ve vybéru

Barevny profil pro VIS snimky ndmi vytvoreny profil, pro UV a IR snimky monochromaticky

Krivka linedrni

Vzorkovdni barev, | Gprava RGB $edého pole N8 ,nakapnutim” na poZadované hodnoty, podle privodce AIC
expozicel*! jsou to hodnoty VIS 20045, IRR 20045, UVR 120+5, podle Cosentina VIS 1505, IRR 1005, UVR 5045

uloZeni do TIFF Cil / volba umisténi ukladanych soubord, Format / TIFF, Komprese / bez komprese, Barevny prostor /
dobe RGB 16 biti/kanal, Zménit velikost obrazu / nezaskrtavat

45| Viz Warda (pozn. 6). Viz Kushel - Chen - Casella (pozn. 22).
Viz Cosentino, Infrared Technical Photography (pozn. 9). Viz Cosentino,
Practical notes (pozn. 16).

46 | Je tfeba zminit, Ze pfi stejnych podminkach fotografovani bude
optimélni expozice snimani pokazdé mirné odli3ng, prestoze bude na-
stavena na zaklad& interniho expozimetru fotoaparatu a snimky budou
pofizeny v manualnim reZimu pfi vypnuti vech automatickych funkci. Ve
v3ech pripadech byla v postprodukci vyuZita linearni funkce (kfivka).

47| Viz Warda (pozn. 6). Viz Kushel - Chen - Casella (pozn. 22).

48 | Viz Cosentino, Infrared Technical Photography (pozn. 9). Viz Co-
sentino, Practical notes (pozn. 16). Vyrovnani expozice a vyvazeni bilé
Ize provést v Adobe Photoshopu néstrojem Urovné, kde se nejprve nade-
finuji pfislu3né hodnoty RGB, poté se vyrovna snimek dle pole N8.

Zkousky porizovdni UV a IR reflexnich fotograhi

V rémci experimentu byly pfi pofizovani UV nebo IR reflexnich foto-
grafii realizovany vZdy tfi testy. Prvni test byl proveden pfi optimalni
expozici snimani fizené internim expozimetrem a histogramem fotoa-
paratu.*! Snimek nebyl v postprodukci upravovén, byl pouze pfeveden
do ernobilého prostoru. Optimalni expozice snimku i podminky foto-
grafovani z prvniho testu byly vyuZity v nésledujicich dvou zkouskéch
fotografovani. U téchto zkousek byly na rozdil od prvniho fotografova-
ni po prevedenf fotografii do ¢ernobilého prostoru v postprodukci dale
upraveny RGB hodnoty cile N8 kalibra¢ni tabulky X-Rite ColorChecker
Passport Photo 2 podle hodnot doporucenych v literatufe. Jak bylo
predeslano, druhé zkouska se fidila privodcem AIC a instrukénim ma-
nuélem k tabulce AIC PhD Target.!*’! V ramci tfeti zkousky byly RGB
hodnoty cile N8 nastaveny podle doporuZeni Cosentina.l*¢!

Snimand oblast byla rovnomérné ozérena ze vzdalenosti 150 cm. Pre-
hled zékladniho vybaveni pro obé techniky uvadi Tab. 2, obecné nasta-
veni scény ilustruje Obr. 1b, 1c.

Zkousky pofizovéani UV reflexnich fotografif [UVR, Obr. 7]:

Test 1) V postprodukci nebyla upravena vychozi expozice, snimek byl
pouze preveden do ¢ernobilého prostoru postupem Obraz > ReZim >
Stupné Sedi. Nastaveni fotoaparatu bylo I1SO 100, f/11, ¢as 5 s.

Test 2) Uprava jasu byla provedena podle privodce AIC a manualu
k tabulce AIC PhD Target s vyuZitim cile N8 na tabulce X-Rite Co-
lorChecker Passport Photo 2, jehoz RGB hodnoty byly v postprodukci
nastaveny na 120+5. Podminky snimani i nastaveni fotoaparatu byly
stejné jako v Testu 1).

Test 3) Uprava jasu byla provedena podle Cosentina s vyuZitim cile N8
na tabulce X-Rite ColorChecker Passport Photo 2, jehoz RGB hodnoty
byly v postprodukci nastaveny na 50+5. Podminky sniméni i nastaveni
fotoaparatu byly stejné jako v Testu 1).
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Celkové expozice fotografii z prvni a druhé zkousky jsou podle pfislus-
ného histogramu vyrovnané. Snimek z druhého testu (N8 RGB 120z5)
se podle ocekavani celkové vyznacuje vyrazné vy33im jasem v porovnani
se snimkem t¥eti zkousky pofizenym podle doporuceni Cosentina (N8
RGB 50+5). V tomto piipadé je fotografie tmava, snimek je podle pfi-
slusného histogramu podexponovan.

a) b)

9]

Obr.7 Zkousky pofizovani UV fotografii: a) Test 1, postprodukén& neupravovana expozice; b) Test 2, obraz v postprodukci upraven podle pole N8 X-Rite
ColorChecker Passport Photo 2 na hodnoty RGB 12015; ¢) Test 3, obraz v postprodukci upraven podle pole N8 X-Rite ColorChecker Passport Photo 2 na
hodnoty RGB 50%5. Foto: David Svoboda

Zkousky pofizovéni IR reflexnich fotografii (IRR, Obr. 8):

Test 1) V postprodukci nebyla upravena vychozi expozice, snimek byl
pouze preveden do ¢ernobilého prostoru postupem Obraz > RezZim >
Stupné Sedi. Nastaveni fotoaparatu bylo ISO 100, f/11, ¢as 2 s.

Test 2) Uprava expozice byla provedena podle doporuceni priivodce
AIC a manualu k tabulce AIC PhD Target s vyuzitim cile N8 na tabulce
X-Rite ColorChecker Passport Photo 2, jehoz RGB hodnoty byly v po-
stprodukci upraveny 200+5. Podminky snimani i nastaveni fotoaparatu
byly stejné jako v Testu 1).

Test 3) Uprava expozice byla provedena podle Cosentina s vyuzitim cile
N8 na tabulce X-Rite ColorChecker Passport Photo 2 s postprodukéni
Gpravou RGB hodnot na 100+5. Podminky sniménf i nastaveni fotoapa-
rétu byly stejné jako v Testu 1).

Celkové expozice fotografie z prvnf a druhé zkousky je na zékladé pii-
slusného histogramu vyrovnana. Podle ofekévani je v pripadé tretiho
testu (N8 RGB 100+5) snimek urcitym zpsobem podexponovén, celkové
je mnohem tmav3i nez oba zbyvajici snimky, o cemz vypovida i pfislusny
histogram.

Petra Lesniakovéd, David Svoboda, Jan Vojtéchovsky

57

Moznosti technické fotografie pofizené upravenym digitalnim fotoaparatem pii prizkumu uméleckych dél




49 | Viz Lesniakové - Svoboda - Vojté&chovsky (pozn. 2).

50 | Viz Cosentino, Infrared Technical Photography (pozn. 9).

51| Viz Cosentino, Practical notes (pozn. 16).

a)

b)

Cosentinem volena nizi expozice, kterou prezentuji tieti zkousky,
m0Ze mit nejen v tomto piipadé, ale také pfi pofizovani UV reflexni fo-
tografie nékolik diivodd. Teoreticky je moZné, Ze tmavsi reflektograficky
i interpretaci. Dal$im divodem muzZe byt Citelnéjsi zvyraznéni skrytych
vrstev. Uvedené domnénky nebyly v rémci studie reSeny, musely by byt
ovéfeny dal3imi testy nebo zodpovézeny samotnym autorem metody.

9J

Obr. 8 Zkousky pofizovani IR fotografii: a) Test 1, postprodukéné neupravens expozice; b) Test 2, obraz postprodukéné upraven podle pole N8 na X-Rite
ColorChecker Passport Photo 2 na hodnoty RGB 200%5; 3) Test 3, obraz v postprodukci upraven podle pole N8 na X-Rite ColorChecker Passport Photo
2 na hodnoty RGB 100%5. Foto: David Svoboda

Prevedeni UV a IR reflexnich fotografii do falesnych barev

(UVRFC, IRRFC)

Snimky ve fale3nych barvéch zpravidla vznikaji michanim jednotlivych
barevnych kanald. V ramci experimentélni prace je popsan zékladni,
Jtradieni” a zéroved nejrozsifenéjsi postup prevedeni IR a UV reflex-
nich fotografii do fale$nych barev (IRRFC, UVRFC). Postup se provadi
v rezimu RGB s prevedenim IRR nebo UVR snimku do pfislusného ka-
nélu upravené barevné dokumentaéni fotografie (VIS). Jak bylo uvede-
no,!*! princip michani kanéld u IRRFC je zaloZen na posunuti zeleného
kandlu na modry, ¢erveného na zeleny a nahrazeni ¢erveného kandlu
IRR snimkem (IRR>R>G>B).I*! U techniky UVRFC je princip podobny,
s tim rozdilem, Ze zeleny kanal nahradi ¢erveny, modry nahradi zeleny
a UVR snimek nahradi modry kanal (R<G<B<UVR).*'l Vstupni UVR
a IRR snimky uréené pro fotografie ve fale3nych barvach byly postpro-
dukéné upraveny podle privodce AIC. Z analogie k manuélu byly RGB
hodnoty pole N8 kalibra¢ni tabulky X-Rite ColorChecker Passport Photo
2 nastaveny na hodnoty 200+5 pro VIS a IRR fotografii a 120+5 pro
UVR fotografii, coz odpovida druhé zkousce testd provedenych vyse
[Obr. 7b, Obr. 8b]. Detailni postup vytvofeni UV a IR fotografii ve
falesnych barvach (IRRFC, UVRFC) je potom nésledujici:

1) Nejprve je tfeba oteviit potfebné snimky v programu Adobe Photo-
shop ve formatu TIFF:
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a) pro IRRFC jsou to fotografie VIS a IRR [Obr. 10a, 10b], 52| Viz Svoboda (pozn. 1), . 76.
b) pro UVRFC to jsou fotografie VIS a UVR [Obr. 11a, 11b].

2) Slouceni snimkd se provadi tazenim vrstvy reflexniho snimku (IRR
nebo UVR) na snimek VIS, ktery je tfeba umistit na stied. Reflexni
snimek (IRR nebo UVR) je potom moZné zaviit bez uloZeni, jiZ nadéle
nebude zapotiebi.

3) Registrace/sesazeni reflexniho snimku (IRR nebo UVR) se snimkem
VIS:

Reflexni snimek (IRR nebo UVR) se transformuje podle registra¢nich zna-
Cek tak, aby jeho velikost presné odpovidala obrazu VIS. Jednou z moz-
nosti, jak transformaci uskute¢nit, je zménit kryti u vrstvy s reflexnim
snimkem (IRR nebo UVR) na optimalnich 60 %, ¢&imz se vrstva zprd-
hledni a umozni se tak srovnani obou vrstev vi¢i sobé. Je zapotiebi vy-
brat nastroj transformace postupem Upravy > Transformovat > Zména
velikosti nebo zkratkou Ctrl+T/Cmd+T. Uchopenim za rohovy bod na-
stroje |ze ménit velikost snimku taZenim. Poté je nutné Gpravu potvrdit
klavesou Enter a nésledné vratit kryti zpét na 100 %.

4) Michéni kanélt ve snimku VIS:

Nejprve je nutné prepnout se do vrstvy se snimkem VIS a poté otevfit
okno s kandly, kde se provede zaména jednotlivych kanalt mezi sebou.
Piehled presunu jednotlivych kanéld je nésledujici [Obr. 9]:

- v pfipadé IRRFC se posune zeleny kandl na modry, ¢erveny na zeleny,
- v pfipadé UVRFC se posune zeleny kandl na ¢erveny a modry kanal
se posune na zeleny.

Vrstvy Kandly Cesty Vrstvy Kandly Cesty

=
!i Cervenad

=
'!i Zelend

1.

Obr. 9 Adobe Photoshop CC 2020, piehled nahrazeni jednotlivych kanald pfi vytva-
Feni snimkd ve faleSnych barvach UVRFC (vlevo) a IRRFC (vpravo).|52I Autor schématu:
David Svoboda

5) Piesun reflektografického snimku:

K presunu je nejprve zapotfebi se prepnout do vrstev obrazu a vybrat
zde reflektograficky snimek, pozor nikoliv jeden z kanald, a nasledné
zkopirovat tento snimek do pfislusného kanélu snimku VIS nésledujicim
zplisobem.

- v piipadé IRRFC na misto ¢erveného kanély,

- v piipadé UVRFC namisto modrého kanalu.

6) Nasleduje uloZeni do souboru TIFF nebo DNG
(bez komprese, Obr. 10¢, Obr. 11¢).
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Obr. 10 Vysledky fotografovéni a tvorby IR snimki ve falesnych barvach (IRFC) podle priivodce AIC: a) kalibrovany snimek v odraZeném bilém svétle
(V1S), pole N8 X-Rite ColorChecker Passport Photo 2 upraveno na hodnoty RGB 200%5; b) IR reflexni snimek upraven podle pole N8 X-Rite ColorChecker
Passport Photo 2 na hodnoty RGB 200%5; o) IR reflexni fotografie ve faleSnych barvach (IRRFC). Foto: David Svoboda

a) b) 9

Obr. 11 Vysledky fotografovani a tvorby UV snimk ve faleSnych barvach (UVFC) podle priivodce AIC: a) kalibrovany snimek v odrazeném bilém svétle
(V1S), pole N8 X-Rite ColorChecker Passport Photo 2 upraveno na hodnoty RGB 20025; b) UV reflexni snimek upraven podle pole N8 X-Rite ColorChecker
Passport Photo 2 na hodnoty RGB 12015; ¢) UV reflexni fotografie ve fale3nych barvach (UVRFC). Foto: David Svoboda
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Zavér

V rémci predkladaného textu byly priblizeny hlavni aspekty pofizovani 53 Viz Lesniakova - Svoboda - Vojtchovsky (pozn. 2).
technické Sirokospektralni fotografie, zahrnujici pribéh snimani a prin-
cipy kalibrace, piipadné nékteré moznosti standardizace ziskanych snim-
ka. V teoretické roviné jsou zde predstaveny dva zékladni okruhy meto-
dického zpracovani fesené problematiky véetné postprodukénich po-
stupl dokumentaéni fotografie v rozptyleném svétle (VIS) a zejména
potom UV a IR reflexni fotografie. Uvedena problematika je soucasti
rozséhlejsi studie zamérené na moZnosti technické fotografie pofizené
Jfull-spectrum” upravenym digitélnim fotoaparatem v UV-VIS-IR oblasti
zafeni v priblizném spektrélnim rozsahu 350-1100 nm. Navazuje na pred-
chézejici ¢lanek!®*l, ve kterém byly popsany nejvice vyuZivané metody
technické fotografie, konkrétné potom zaznam odrazeného bilého svétla
(V1S), viditelna luminiscenéni/fluorescenéni fotografie (UVL/UVF) a jiz
zminéné techniky infratervené (IRR) a ultrafialové reflexni fotografie
(UVR). Cilem prace je predstaveni Sirokospektrélni fotografie véetné
zékladnich piistupl kalibrace a postprodukce odborné verejnosti s oce-
kavanim, Ze se mize stat béZnou souddsti prizkumu a dokumentace
predmétd kulturniho dédictvi.

ExperimentdlIni ¢ast prezentovana v tomto ¢lanku byla zamérena prede-
v3im na moznosti jednoduché zékladni kalibrace a postprodukce ultrafi-
alové (UVR) a infracervené (IRR) reflexni fotografie. V této souvislosti
byly provedené zkousky inspirovany privodcem AIC a manuéalem ke
kalibra¢ni tabulce AIC PhD Target od AIC institutu, pfipadné jeho modi-
fikovanym postupem podle A. Cosentina. Viybrané postupy a jejich roz-
dily byly demonstrovany na zkusebnim panelu s patnacti poli vybranych
pigment( a na tabulce X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 (X-RITE),
kterd byla pouZita ke kalibraci fotografi.

Provedené testy Ize v tuto chvili povazovat za pocate¢ni vstup do roz-
séhlejsi problematiky otevirajici mnoho dalSich otazek. V této souvis-
losti je daleZité zminit, Ze predklddany text nemizZe zcela jednoznacné
doporucit néktery z nalezenych pfistupt kalibrace UV a IR fotografii, uz
jenom proto, Ze existence vicero postupl obecnou standardizaci v pod-
staté znemozriuje. Snazime se v3ak poskytnout voditko, jakym zpGso-
bem premyslet a pfistupovat k fotografické dokumentaci pofizené 3i-
rokospektralnimi technikami. Za pfinos préce pro restauratorskou praxi
Ize povaZovat sestaveni podrobného postupu tvorby UV a IR snimka ve
faleSnych barvach (UVRFC, IRRFC) b&znym neboli ,klasickym” zplso-
bem v komer¢né dostupné aplikaci Adobe Photoshop CC 2020.

Podékovani

Préce byla realizovana v rdmci projektu SGS_2019_015 finan¢né pod-
pofeného grantem Interni grantové agentury Univerzity Pardubice
(IGA UPa).
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SUMMARY

TECHNICAL PHOTOGRAPHY FOR EXAMINATION OF WORKS OF ART. EXPERIMENTAL SET-UP,
IMAGE CAPTURING AND POST-PROCESSING - ULTRAVIOLET AND INFRARED REFLECTED PHOTOGRAPHY,
FALSE COLOURS IMAGES

The paper presents a part of a more extensive survey focusing on technical (broad-band) photography taken with a modified
digital camera in UVA-VIS-NIR spectral ranges between approximately 350-1100 nm. In the previously published article, fun-
damental methods of technical photography were introduced including imaging in visible light (VIS), infrared photography
(IRR), ultraviolet photography (UVR) and ultraviolet luminescence (fluorescence) photography (UVL/UVF). At the same time,
other luminescence methods of technical photography were briefly presented. Such methods include visible-induced visible
luminescence (VIVL) and visible-induced infrared luminescence (VIL). The purpose of the paper is to present technical photog-
raphy to the conservation professionals with an expectation that such methods might become commonly incorporated in the
investigation and documentation of cultural heritage objects.

The aim of the article is to describe the basic aspects of technical photography in practice, including the experimental set-up,
radiation sources and setting up equipment, image capturing, post-processing, calibration principles and possibly the options
of their standardization. Two published methodological procedures describing calibration, standardization and post-processing
of technical photography are briefly present here. The experimental part is particularly focused on ultraviolet and infrared
reflected photography (UVR, IRR), their calibration and the post-processing. It also contains a detailed description of the
creation of ultraviolet and infrared false colours images (UVRFC, IRRFC) based on the common procedure using commercially
available Adobe Photoshop programme. Selected methodological approaches and the differences between them were demon-
strated on the X-Rite ColorChecker Passport Photo 2 (X-Rite) chart that was used for the calibration and on the paint samples
with fifteen pigments.
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