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Uvod
Na zakladé planu vyzkumnych Ccinnosti projektu STUDEC byl proveden v grottach
Kromérizského zamku radiograficky prizkum a dokumentace stukové vyzdoby.

Digitalni radiografie
Princip a postup digitalni radiografie se zaznamem na desky Ize stru¢né popsat ndsledujicim
zpUsobem:

Rentgenovo zareni se na rozdil od viditelného svétla vyznacuje zna¢nou davkou pronikavosti.
Mira jeho absorpce je zavisld na tloustce a prvkovém sloZeni zkoumanych objektd. Tuto
vlastnost lze vyuZit pro zobrazeni vnitini struktury objekt(, je-li k dispozici material citlivy na
miru expozice rentgenovu zareni. Pokud se pohlcena davka projevi napriklad stupném 3edi,
muZe byt pfevedena na obraz pfimo interpretovatelny zrakem.

Vyse zminény princip je v pouZitém zatizeni uplatnén nasledujicim zplsobem:

Latka na bazi fosforu reagujici na expozici RTG zafenim je nanesena na ohebnou desku jako
citliva vrstva. Deska je vloZena do tmavého polymerniho obalu, ktery minimalné tlumi
pridchod RTG zareni, ale zcela blokuje prostup viditelného svétla. Objekt, jehoZz vnitini
struktura je studovdna, musi byt pfistupny ze dvou stran tak, aby na jedné strané mohl byt
umistény zdroj RTG zareni a na druhé strané zaznamova deska.
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Oproti tradi¢nim filmdm pro zaznam RTG obraz( maji desky vyhodu suchého procesu, vyrazné
kratsiho ¢ekani na ziskani radiogramu, velkého dynamického rozpéti zaznamenanych intenzit
zareni. DalSi vyhoda desky oproti klasickému filmu spociva v opakovatelném pouziti desky.

Soucasné je dulezité zdUraznit flexibilitu desek, kterd pfinasi moznost dokumentovat objekty,
za kterymi zbyvaji pouze uzké skviry a mezery, pripadné pouzit desku/félii v ohnutém stavu.
Snadnost citlivého umisténi folie ilustruje i nasledujici obrazek pfipravy na pofizeni
radiogramu. Vyhoda flexibility je v oblasti dokumentace pamatek tak vyznamna, Ze jsou desky
pouzivany i pres dostupnost elektronickych zaznamovych plochych panel(.

Pouzité zafizeni pro zrdoj RTG zareni
RTG pulzy byly generovany pomoci zafizeni Inspector XR200. Jedna se o zdroj neobsahujici
trvale ionizujici zdroj zareni, kterym obvykle byva smés radioisotopd. XR200 pouziva princip
vytvareni RTG zareni dopadem urychlenych elektronli na kovovy tercik, a proto v ¢ase mimo
pouZiti nepredstavuje Zzadné bezpecnostni riziko.

X-Ray Generator, INSPECTOR Model XR200

Art.-No.: 150150
Cert.-No.: BfS 070/09 R R&V

Pouzité zatizeni pro detekci RTG zareni a vyhodnoceni radiogramu

Pro detekci RTG zareni slouzi flexibilni opakované pouzitelné desky, ze kterych je vytvoreny
radiogram vycitan specialnim skenerem, vnémzZ je deska navinuta na rotujici buben.
Konkrétné se jedna o systém DIMAP Mk3 (akronym DIMAP je sestaven z ¢asti rozvinutého
nazvu ,Digital IMAge Plate system").

Po nastaveni prislusného poctu impulzi na RTG zdroji (v zavislosti na tloustce a atomovém
sloZzeni zkoumaného materialu) se deska exponuje, pficemz formovani obrazu ve vysledkem
rdzného Utlumu generoveného zareni prlichodem zkoumanym objektem. Vystavenim citlivé
vrstvy desky RTG zafeni nastane v jejim materidlu trvale excitovany stav, ktery se projevuje
zménou odstinu na povrchu desky, ale v infraCervené oblasti spektra. Lidskému oku je tedy
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vznikld zména neviditelnd a musi byt pouzity skener, ktery sekvencialné vyéte hodnoty
ztmavnuti (mira ztmavnuti vdaném bodu desky je dana jako prevracena hodnota poméru
mezi zndmou intenzitou dopadajiciho svétla z IR laseru a intenzitou odrazeného IR zareni
zaznamenanou infracervenym detektorem) a sestavi je podle polohy na desce do matice, v niz
se formuje obraz. Tento obraz je postupné prenasen do notebooku, ve kterém probiha jeho
zobrazeni i dalsi kroky zpracovani. Podle volby rozliseni, je mozné dosdhnout rizné Urovné
detailu ve snimku — 150, 300 a 600 dpi. Narust rozliSeni s sebou pfinasi dalsi dva dasledky —
prodluzovani Casu cteni obrazku skenerem — 3, 7 a 15 minut, ale také zvysSeni relativniho
vyznamu Sumu. Z vySe uvedenych ddvod( bylo pro vétsinu provadénych zaznami vyuzito
rozliSeni 150 dpi. Po vytvoreni a preneseni obrazu do pocitace, je tfeba obnovit zakladni stav
citlivé vrstvy v desce, coz se provadi vystavenim desky intenzivnimu zareni bilé fluorescencni
trubice v délce trvani alespon dvé minuty.

Digital Image Plate System
»DIMAP®*“ Mk3

Art.-No.: 150197

MATO-5tock-Mumbrer: 6635-12-357-37581

Zpracovani dat

Radiogramy jsou bitmapové obrazkové soubory surovnémi Sedi kédovanymi do
Sestnactibitovych hodnot. Pro snazsi orientaci uZivateld je vhodné tyto soubory
transformovat na standardni (8 bit) ¢ernobilé obrazky a provést eliminaci Sumu a dalsi
vyhlazeni odstin(i Sedi vhodnymi filtry, obvykle medidnovym filtrem, ktery nahrazuje hodnotu
intensity Sedi v daném pixelu hodnou intenzity Sedi medidnu posloupnosti hodnot ve
vybraném okoli. Tento filtr potlacuje ndhodné odchylky, ale soucasné ponechdva ostré



vSechny hrany a jiné objekty. Pro tento Ucel byvaji pouzivany vlastni skripty vytvorené
v prostiedi MATLAB. Vysledky jsou prezentovany nize. Radiogramy a fotografie jsou v plném
rozliSeni pfiloZzeny jako digitalni data k této zpravé na digitdlnim nosici. (V popisku Ize najit
odkaz na nazev souboru s digitdlné upravenym radiogramem (soubory snn.png) a ptivodnim
zaznamem z desky, Scanned 0Onn.tif). Na datovém nosici (USB Flashdisk) jsou pfilozeny jak
pavodni radiogramy s 16-bit rozliSenim — soubory “Scanned_Onn.tif’, tak jejich verze
upravené pomoci medianového filtru (oznaceni Scanned Onnmedfilt.tif), pripadné
odmocninou, resp. logaritmem preskalované rozpéti intenzit (Scanned_001medfilt-sqrt.tif,
resp. Scanned_001medfilt-log.tif). Dokumentacni fotografie jsou k dispozici v adresafi:
“fotodokumentace”.




Seznam pofizenych obrazkd

Popis Dokumentacni foto Radiogram Gr. | Obr #
Kopyto piskovcového fauna - Scanned_001 - 1
(Grotta draci sluj) Hlava draka z - Scanned_002 s 2
grotty
Hlava draka podruhé 20241030_113312.jpg Scanned_003 s 3
Vétvicka 20241030_114522.jpg, Scanned_004 s 4
20241030_114859.jpg
Ocas draka 20241030_121020.jpg nebo | Scanned_005 s 5
20241030_121030.jpg
fantazijni kvétina 20241030_141208.jpg Scanned_006 s 6
Previsly kdmen — slepenec 20241030_144110.jpg a Scanned_007 s 7
20241030_144047.jpg
Vétev u kmene stromu 20241030_151116.jpg Scanned_008 s 8
Kmen 20241030_152136.jpg Scanned_009 s 9
Kvét nad vchodem do grotty 20241030_153428.jpg Scanned_010 s 10
(grotta dul) hornik (s bilou 20241030_154918.jpg Scanned_011 d 11
halenou slézajici po Zebtiku) —
rameno
Rameno Zlutého visiciho hornika | 20241030_160428.jpg a Scanned_012 d 12
detail
20241030_160443.jpg
Pejsek — partie kolem ocasu 20241030_162432.jpg Scanned_013 d 14
Zkfizené nohy visiciho hornika 20241030_163742.jpg Scanned_014 d 13
Pejsek — hlava 20241031_093608.jpg Scanned_015 d 15
(2. den) Krapnik nad vchodem do | 20241031_095740.jpg a Scanned_016 d 16
grotty detail
20241031_095759.jpg
Zadni prava noha koné (¢ast 1) 20241031_100816.jpg Scanned_017 d 18
Krapnik nad vychodem do 20241031_103032.jpg Scanned_018 d 17
zahrady
Zadni prava noha koné (¢ast 2) 20241031_105705.jpg a Scanned_019 d 19
umisténi
20241031_105739.jpg
Zadni prava noha koné (¢ast 3) 20241031_110932.jpg Scanned_020 d 20
Hlava koné 20241031_113606.jpg a Scanned_021 d 21
umisténi
20241031_113531.jpg
Ocas koné a leva zadni noha 20241031_120126.jpg Scanned_022 d 22
Leva predni noha (dal od 20241031_121619.jpg Scanned_023 d 23
generatoru)
Prava predni noha (bliz) 20241031_121619.jpg Scanned_024 d 24
(Grotta draci sluj) objekt nad 20241031_142927.jpg Sc anned_025 s 25
fontanou
Orlice 20241031_150412.jpg Scanned_026 s 26
Previsly utvar proti dvefim do 20241031_153448.jpg Scanned_027 s 27

zahrady

Pozn.: U sloupce ,Gr.” Oznacuje pismeno ,s“ grottu ,draci sluj“ a pismeno ,,d“ zase ,,d0l”.




Obrazova dokumentace

Tated

Obr. 2: Radiogram draka v ,,prihledu” pfes material hlavy, ktery brani zviditelnéni armatur.




Obr. 3: Hlava draka s odpovidajicim radiogramem ukazujicim pritomnost vnitini dratové kostry.




Obr. 4: Vétvicka dubu se skutecnou kidrou fixovanou hiebiky na podklad, ktery obaluje dratovou
konstrukci.
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Obr. 5: Ocas draka s v




Obr. 6: VnitFni struktura fantazijni kvétiny tvofené kombinaci Stuku a musli véetné radiogramu.
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Obr. 7: Zavéseny blok slepence zaméreny na médéném dratku ke stropni konstrukci zahrnujici
prevazné prikotveni skobami do spar cihelné klenby.
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Obr. 8: Detail kmene stromu s bo¢ni vétvi. Vnitfni konstrukci kmene uz pro tloustku neni mozné
prozarit.
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Obr. 9: Jiny detail kmene s odpovidajicim radiogramem a omezenym zobrazenim vnitini stavby
objektu.
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Obr. 10: Kvét nad vstupem do grotty. Kontrast v radiogramu zvyraziuje pfitomnost dekorativnich

kamink( a musli, ale také pomocné konstrukce z tencich dratkd.
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Obr. 11: Levé rameno hornika lezouciho po Zebfiku. Vnitfni vyztuha je na radiogramu slabé
viditelna jako diagonalni linie jdouci z levé horni ¢asti do pravé spodni ¢asti.
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Obr. 12: Rameno ,,spousténého hornika ve zlutém®. V radiogramu zifejmé doslo k zakrytu mezi
svislou vnitini armaturou a ty¢i predstavujici lano, na ném? je figura spousténa.

18



Obr. 13: Radiogram odhaluje detail vnitfni stavby nohou a chodidel spousténého hornika.
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Obr. 14: Detail zadni ¢asti hnédého psika — nosi¢e. Radiogram feSeni nohou a ocdsku naznacuje
z nepropojeni armovani, Ze by zakladem téla mohl byt dfevény blok, do kterého jsou kovové ¢asti
zakotveny.
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Obr. 15: Pfedni ¢ast pejska
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Obr. 16: ,Krapnik” nad vchodem do grotty. MnoZstvi svazujicich dratk( viditelnych v radiogramu
potvrzuje, Ze mozna uz tvlrci, nebo pozdéji restauratofi si byli védomi velkého nebezpedi padu
plynouciho z , konstrukéniho reseni”.
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Obr. 17: Jiny masivni vystupek pobliz vychodu do zahrady. MnoZstvi latky ukazuje jen jeden vazaci-
kotvici drat, dalSi mohou byt radiogramu skryté.
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Obr. 18: Zadni pravd noha duliniho koné odhalujici na radiogramu rozsah poskozeni patrného i pfi
vizudlni inspekci.
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Obr. 19: Stfedni ¢ast pravé zadni nohy koné — kontrastni svétld mista mohou indikovat pfitomnost
trhlin.
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Obr. 20: Horni ¢ast pravé zadni nohy koné — radiogram uz za hranici prozarovacich moznosti
zafizeni..
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Obr. 21: Radiogram odhalujici vnitini konstrukéni fesSeni hlavy koné.
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Obr. 22: Radiogram levé zadni nohy (poskozeni, trhliny) a ocasu koné.
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Obr. 23: Kdn — prava predni noha, z radiogramu lze tusit, Ze dratova kostra byla obalena pred
konecnou vrstvou Stuku materidlem, ktery tolik nepohlcuje rtg zareni.
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Obr. 24: Kan — leva predni noha. Radiogram ukazuje, Ze se kovova kostra v misté kopyta dostava
blizko k povrchu, coz by mohlo vést k problémm s korozi.
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Obr. 25: Objekt visici u stropu pred fontanou. Radiogram odhaluje sloZity zplsob kotveni prvku
k soustaveé dratQ.
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Obr. 26: Orlice — radiogram neukdzal na pfitomnost kovovych vyztuh, mozna skrytych malym
kontrastem vici nakupeni materialu v hlavé a hrudi.
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Obr. 27: Podstropni vyzdoba, slepenec. Na radiogramu je nejasné patrny kotvici drat.

33



Zaver
Radiografickd dokumentace ukazala vnitfni stavbu a vyztuiné prvky zkoumanych objektl Stukové
vyzdoby grott.

V nékterych ptipadech nebylo mozné vnitfni strukturu zaznamenat, protoze tloustka materidlu byla
prilis velka, aby ji Slo prozafit dostupnym generatorem rtg zareni a na zaznamovou desku proniklo
dostatecné mnozstvi zafeni pro formovani obrazu.

MnoZstvi armovacich prvkd tvoficich vnitfni konstrukci figur odpovida jejich objemu a tize, a proto
nebylo zaznamendano vaznéjsi poskozeni, coz svédci o femesiné dovednosti tvlrcd.

Vyjimku tvofi dalni kdn, jehoZz nohy jsou subtilni k hmoté jeho téla, a dilo je proto poskozeno
mnozstvim trhlin. Trhliny obnazuji vnitfni vyztuz, ¢imz se zrychluje proces dalsi degradace. Objekt koné
se tedy nachazi ve staticky neuspokojivém stavu.

Prvky stropni vyzdoby zavéSené na systému dratovych kotev nevykazuji zjevné poskozeni, ale je tfeba
vzit v Uvahu, Ze na radiogram se neda spolehnout pfi posuzovani tloustky dratkd. Celkovy dojem ze
stropni vyzdoby je potieba restauratorského zasahu.
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