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1. Wprowadzenie

Ustalenie ildciowej zawartéci soli w murach wymaga dokonania pracochtonnych
i kosztownych bada S to gtéwnie analizy chemiczne, ktére wymagppbrania badanego
materiatu. Waze st to z wykonaniem serii odwiertow, co prowadzi dozkaxzeé
badanego elementu. W przypadku obiektéw zabytkowyalmym jest, aby tego rodzaju
niepazgdanych efektéw unikg€. Preferowanegsw tym przypadku badania nieinwazyjne
[2, 4, 5]. W tym celu podjo prok: wykorzystania metod cyfrowych, ktére w poteniu
z metodami numerycznymi mgg stanowé alternatyww do oceny stanu zasolenia
powierzchni zabytkow.

2. Szacowanie powier zchniowego zasolenia

W ponizszych rozwaaniach przedstawiono metpdszacowania powierzchniowego
zasolenia polegaga na analizie komputerowej zdj mikroskopowych badanego elementu.
Analize komputerow wykonano za pom@c programu autorskiego, hapisanego
w srodowisku Matlab. Dziatanie tego programu przedstawozna zgodnie z pogszym
schematem (rys. 1).

1 | Wczytanie zdjcia mikroskopowego

2 | Konwersja zdjcia do odcieni szakgi

3 | Poprawa kontrastu obrazu

4 | Okrelenie minimalnego poziomu sz&o dla wykwitéw solnych

Konwersja pikseli o wartei mniejszej i rbwnej minimalnemu
poziomowi szaréci na kolor bialy, pozostatych na kolor czarny
Obliczenie liczby: wszystkich pikseli, biatych pésoraz
procentowego zasolenia
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Rys. 1. Tok pogpowania przy wyznaczaniu powierzchniowego zasolenia
Fig. 1. Procedure of determination of surface #glin
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W metodzie analizy cyfrowej, w pierwszej kolejop nastpuje wczytanie zdgia
analizowanej powierzchni. Takie zdje to obraz RGB, ktéry jest zdefiniowany za pomoc
tablicy tréjwymiarowej MxNx3, gdzie M to liczba pkli w wierszach, N to liczba pikseli
w kolumnach a trzeci wymiar wskazuje na sktagdwloru (Red, Green, Blue) [1, 3].
Wartdéci kazdej z tablicy § z zakresu od 0 do 255. Tablica tréjwymiarowa, iczylykle
zdjecie mikroskopowe (rys. 2a), zostaje zamieniona regienz jednowymiarow MxN
o wartagciach od 0 do 255, poprzez konwersprazu na odcienie szaob (rys. 2b). Na tak
przygotowanym obrazie (macierzy) oma dokonywé dziatan arytmetycznych,
tzn. zwikszania kontrastu, zamiany pikseli odpowiadggh wykwitom solnym na kolor
bialy i zliczania ilgci pikseli odpowiadajcych wykwitom solnym (rys. 2).

Popawa kotrastu obrazu ) Kowesja na obraz cn biiy
Rys. 2. Pierwsze cztery etapy wyznaczania sto@salenia, zgodnie z rys. 1
Fig. 2. The first four stages of determining thgrée of salinity, according to fig. 1

Rys. 3. Analizowane malowidkzienne
Fig. 3. Analyzed wall painting
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Analizie poddano malowidtoscienne z XX wieku znajdage s¢ w Kosciele
Franciszkandw w Opolu. W tym celu wykonano 5czdpikroskopowych w 200-tu krotnym
powigkszeniu oznaczonych przez punkty od 1 do 5 (rys. a kadego punktu
przeprowadzono dziatania zgodnie ze schematem mozesym na rys. 1. Rezultaty
analizy przedstawiono na rys. 4, gdzie lewa strtmadgcia powierzchni podlegage
oszacowaniu zasolenia, a prawa to obrazy, na Kiédakonuje si zliczania biatych
pikseli. Z przeprowadzonych badavynika, iz powierzchniowe zasolenie, a Wtavie
pokrycie wykwitami solnymi zawieragiv przed2|ale od 6.6% do 52.6%.

Punkt 5'“‘ j&’w ﬂ‘{'

Rys. 4. Analizowane punkty: przed i po obrobce awyfj
Fig. 4. Analyzed points: before and after digitadgessing
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3. Podsumowanie

Przedstawione ikziowe wyniki badéa wykonanych dla wybranego malowidta, pokazuj
przydatnd¢ tej techniki do iléciowej oceny i stanu degradacji wskutek powierzotveij
efflorescencji soli. Oczywtie, aby uzyska bardziej miarodajne wyniki natetoby
zagsci¢ miejsca wykonywanych zet.

Technika ta mge stanowd alternatyw w monitoringu zasolonych powierzchni, co jest
waznym zagadnieniem w dziataniach konserwatorskich.
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USE OF DIGITAL IMAGE ANALYSISMETHODSTO DETERMINING
SURFACE SALINITY

Summary

The paper presents a method of determining theityatbn the monumental surfaces
with special emphasis out on the wall paintings. thts purpose microscopic photographs
of paintings were analyzed based on the authargram made in the Matlab environment.
Basing on this analysis the level of surface sglinas obtained in percentages.



