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IMAGING MULTISPETTRALE

Hypercolorimetric Multispectral Imaging (HMI)

Le tecniche imaging possono sfruttare diverse parti dello spettro elettromagnetico:

Radiografia
MA-XRF

Fotografia fluorescenza indotta da UV
Fotografia VIS (+ falso colore)
Riflettografia infrarossa (IR)

Termografia(IR)
Terahetzt
NMR

HMI (300-1000 nm)
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Hypercolorimetric Multispectral Imaging (HMI)

Transformazione di una camera digitale FR in accurato strumento di misura multispettrale attraverso un sofisticato software di
calibrazione basato su algoritmi di intelligenza artificiale (AI) [Profilocolore®]

Le curve di sensibilità spettrale di una fotocamera sono il risultato 
della combinazione della sensibilità del sensore di silicio e della 

trasmittanza spettrale della cosiddetta matrice di Bayer
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ACQUISIZIONE

 Nikon high-end digital camera
modificata in full range (300-1000 nm)

 2 (o 4) unità flash modificate in FR
comandate con trigger radio

 2 filtri passabanda + 1 filtro IR-CUT

 Target calibrazione (standard NCS®) +
bianchi di riferimento con riflettanza
spettrale ~96%

 Sorgente UV (365 nm) o filtri UV da
apporre sulle unità flash per l’ UVF (taglio
a 380 nm)

SpectraPick Software®

A B

UV-IR CUT
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• Misura di riflettanza spettrale tra 300
(UV) and 1000 nm (NIR);

• 7 immagini monocromatiche ad alta
precisione radiometrica (>95%) e
colorimetrica (ΔE<2) che possono poi
essere elaborate con algoritmi di image
processing e statistici (PCA, NDI, cluster
analysis, spectral similarity);

• le tradizionali Color Matching Functions
(CMFs) sono perfezionate partendo dalla
curve di sensibilità dell’occhio umano
attraverso trasformazioni matematiche
basate su tool di AI, convolutional neural
network (CNN) e deep learning.

Colorimetria ideale estesa a sette bande spettrali
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Ogni pixel delle immagini (2 scatti) contiene:
Coordinate colorimetriche L*, a*, b* 

7 valori radiometrici (riflettanza) centrati a
350, 450, 550, 650, 750, 850, 950 nm

Con un terzo scatto:
Immagine visibile

della fluorescenza indotta da UV (UVF)

UV B G R IR1 IR2 IR3

VIS UVF
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Hypercolorimetric Multispectral Imaging (HMI)

Elaborazioni nel software di digital image processing (PickViewer)

• IRFC e UVFC in software (con bande calibrate! Ripetitività)

• Principal Component Analysis (PCA) – massimizzare informazione

incrociando le bande

• NDI (contrast enhancement tra bande diagnostiche)

• Cluster analysis - evidenziare features e metterle in relazione)

• confronto multispettrale tra qualsiasi area di pixel dell’immagine

• dati colorimetrici CIE L*a*b* in ogni pixel dell’immagine (colorimetria

prima-durante-dopo il restauro)

• Multispectral mapping (mappe per somiglianza spettrale)

• consultare database di pigmenti o costruire DB ad hoc (per periodo

storico, artista specifico o scuola pittorica, in diversi leganti, etc.)

• Integrare dati imaging da sorgenti diverse (radiografia, Ma-XRF,

IRR, THz, termografia..) e processarli statisticamente con i dati HMI
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IRFC
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UVFC
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UVR
UVF
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Hypercolorimetric Multispectral Imaging (HMI)

Multispectral similarity mapping on a 
Persian masterpiece from Louvre 
Museum
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Hypercolorimetric Multispectral Imaging (HMI)

XRF mapping del mercurio (Hg)

Processing dei dati 
colorimetrici con XRF 

imaging e cluster 
analysis

Mappe di distribuzione
di pigmenti/miscele* a
base di mercurio
maggiormente
apprezzabili (soprattutto
dove Hg in traccia) e
con associato il colore
nel visibile

*cinabro (rosso)
cinabro + ematite + nero
carbone (bruni)
cinabro + biacca (rosa)
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