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Stawomir Skibinski

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE

Wprowadzenie

Publikowane wczesniej tekstyl zasygnalizowaty
mozliwos$¢ zastosowania komputerowej analizy obra-
zu do badan obiektow zabytkowych dla potrzeb tech-
nologicznych (badania malarstwa w $wietle widzial-
nym, w podczerwonym i ultrafioletowym), do symu-
lacji niektérych zabiegéw konserwatorskich, a takze
ukazywaty mozliwosci wykorzystania technik kompute-
rowych do ustaled historyczno-ikonograficznycz-
no-kompozycyjnych. W tej czesci starano sie przybli-
zy¢ mozliwo$¢ wspomagania komputerowego odczy-
tywania i analizy poréwnawczej pism. Podane w tym
artykule procedury moga by¢ wykorzystane w bada-
niach pisma na réznych tradycyjnych nosnikach.

Metodyka badanh

Analiza pisma na drodze komputerowej sktada sie
z nastepujacych etapdow:

— uzyskania odwzorowania cyfrowego badanego pis-
ma przy wykorzystaniu réznych technik, kompute-
rowej akwizycji obrazu, dobranych do rodzaju ana-
lizowanego dokumentu;

— sprowadzenia, uzyskanych wczesniej cyfrowych ob-
razow pisma, przy pomocy odpowiednich progra-
mowych narzedzi do jednolitej skali oraz usuniecie
znieksztatcen zdjecia typu perspektywa, obrot itp.;

—wykonania obrysoéw liter dobrze widocznych, bez
wyraznych ubytkéw, jako koniecznych wzornikow
do rekonstrukcji liter stabo widocznych lub wyraz-
nie uszkodzonych;

— dopasowania fragmentow obrysow liter zle zacho-
wanych do wykonanych wzornikow;

— poréwnania liter rekonstruowanych z bazg danych
pism;

— analiza uzyskanych wynikdw.

Jak juz wspomiano, w pierszym etapie komputero-
wych badan poréwnawczych pisma nalezy uzyskaé da-
ne cyfrowe badanego obiektu. Od doktadnosci cyfro-
wego odwzorowania oryginatu zalezg w duzej mierze
wyniki pézniejszych badan.

Dane cyfrowe do analizy poréwnawczej pism moz-
na uzyskac:

— poprzez skanowanie oryginatu obiektu przy pomo-
cy skanera przestrzennego lub ptaskiego (o ile jest
to mozliwe ze wzgleddw konserwatorskich) lub jego
zdjecia dokumentacyjnego przy pomocy dobranego

1. Por. Jagodziniski, S. Skibinski, Zastosowanie wybranych technik
komputerowych w muzeach, ,,Muzealnictwo” 1997, nr 39, s. 88-100
oraz ,,Muzealnictwo” 1998, nr 40, s. 139-144.
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skanera w taki sposob, aby zeskanowany cyfrowy

obraz byt o rozdzielczosci minimum 300 dpi (pun-

ktéw na cal);

— poprzez uzycie kamery analogowej o rozdzielczosci
minimum 500 lini poprzez karte frame grabber lub
zastosowanie aparatu cyfrowego CCD, tak aby uzy-
skany obraz miat rozdzielczo$¢ poréwnywalna, tak
jak podano dla skanera;

— gdy litery sg mate do uzyskania ich obrazéw cyfro-
wych konieczny jest zestaw do mikroskopii kompu-
terowej, sktadajacy sie z stereoskopowego mikro-
skopu klasycznego z kamerg CCD oraz komputera
wyposazonego w karte frame grabber.

Podczas wykonywania zdje¢ klasycznych, przezna-
czonych zaréwno do skanowania, jak i wykonywa-
nych przy pomocy aparatu cyfrowego czy tez z wyko-
rzystaniem mikroskopu wspomaganego koputerowo,
mozna wykorzysta¢ najbardziej odpowiedni do ujaw-
nienia szczego6tow liter rodzaj ich oswietlenia (np. stan-
dartowe $wiatto biate o dobranej temperaturze barwo-
wej, Swiatto skosne, jednostronne, sodowe, ultrafiole-
towe, podczerwone itd). Czesto, stosujac rozne rodzaje
Swiatta, mozna ujawni¢ wiele pierwotnie nie zauwa-
zalnych szczego6téw, np. w ultrafiolecie lub podczer-
wieni nierzadko odczyta¢ litery nieczytelne lub zama-
zane w Swietle biatym.

W drugim etapie badan nastepuje wiasciwa analiza
poréwnawcza. Wykonuje sie jg wykorzystujgc odpowied-
ni program graficzny, np. Adobe Photoshop 5.0 lub
Corel PhotoPaint 9.0, lub programy dedykowane (np.
autorski program Pluskwa 5.0). Kryterium doboru
oprogramowania zalezy od jego mozliwosci wykonaw-
czych koniecznych dla zakresu wykonania przeksztat-
cen cyfrowego obrazu przeznaczonego do badan pisma.

Najwazniejszym elementem analizy porownawczej
jest zawsze usuniecie znieksztatcen cyfrowego zdjecia,
typu perspektywa, skala, obrdt itp., oraz dopasowanie
fragmentow obryséw w miare dobrze zachowanych
liter lub dobranych z innych Zrddet, do liter zachowa-
nych cze$ciowo. Niezmiernie wazna jest rGwniez wie-
dza o historii badanego obiektu.

Ponizej pokazano przykilad tego rodzaju badan
opartych na analizie napisu nad bramg zamku w Bierz-
gtowie (pow. torunski). Badania, koordynowane przez
prof, dr hab. Irene Sawicka, przeprowadzono w 1995 r.,
a finansowano ze $rodkow UMK. Analize wykonat
Lech Jagodzifski w Pracowni Badan i Konserwacji Za-
bytkéw w Toruniu.
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Analiza komputerowa napisu nad bramg zamku
w Bierzgtowie

Przy prowadzeniu badan nad interpretacjg napisu
nad brama zamku krzyzackiego w Bierzgtowie zebra-
no informacje o historii zamku i materiatach zrédto-
wych z XHI i XIV w.

Ponizej przytoczono najwazniejsze cytaty z biblio-
grafii zwigzanej z tg tematyka.

,,Obramienie ostroluku wneki stanowi fryz z kolo-
rowo glazurowanych, prostokatnych piytek, z umie-
szczong na kazdej wypukta majuskulg gotyckg. Mimo
licznych prob nie udato sie uzyska¢ przekonywujacej
interpreiacji tekstu, co nasuwa przypuszczenie, ze napis
ten zostat przez pézniejsze naprawy powaznie zmienio-
ny, a moze nawet przeniesiony z innego miejsca bu-
dowli bez zachowania pierwotnej ilosci i kolejnosci
liter. (...) Zamek krzyzacki w Bierzgtowie — widok bra-
my do zamku wysokiego i kopia napisu na niej umie-
szczonego™. Fotokopia rysunku Neya zamieszczonego
w ,,Przyjacielu Ludu” z 1848 r., nr 602

»Wykonanie napisu w materiale twardym nalezato
do rzemie$lnika, ktory z reguty nie byt autorem tekstu
i ktory mdgt nawet nie zna¢ alfabetu. Praca jego pole-
gata bowiem na mechanicznym powtérzeniu dostar-
czonego mu wzoru. Powstawaly przy tym tatwo po-
mytki w postaci opuszczen lub przestawien liter, a tak-
ze szczeg6lnie charakterystyczne dla epigrafiki odwrd-
cenia obrazu litery, ktéra zjawiata sie w napisie w po-
zycji zwierciadlanego odbicia albo w potozeniu pozio-
mym, cho¢ czasem mozna to uwazaé za specyficzng
maniere pisarskg 3.

,»TYPY pisma mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze
grupy: majuskule i minuskule. (...) Najstarszym zna-
nym typem pisma tacinskiego i zarazem klasycznym
typem majuskuly jest kapitata. (...) Odstepy miedzy
literami sg réwne, brak natomiast odstepéw miedzy
wyrazami oraz interpunkcji. (...) Z kapitaty wywodzi
sie drugi typ majuskuly — uncjala. (...) jeszcze w XlII
wieku przewazata w inskrypcjach kapitata, cho¢ raczej
rzadko w czystej postaci. W XIII za$ stuleciu rozpo-
wszechnita sie epigraficzna majuskula gotycka, ktérag
cechowato cieniowanie liter i zdobienie ich przydatka-
mi. (...) Natomiast tekst ciggty pisano minuskulg. Jej
wzér zostat wypracowany w panstwie Karola Wielkie-
go, stad nazywa sie ja minuskulg karolinska lub karo-
ling, za$jej postacz X-X11 wieku okre$la sie tez mianem
minuskuty romanskiej. (...) Juz od przetomu XI i XII
wieku daje sie zaobserwowac tendencje do tamania
tukoéw liter. Zapowiadato to odejscie od kanonu minu-
skuty karolifskiej, ktdrg w XIII wieku wyprze pismo

2. J. Rodziewicz, Zamek krzyzacki w Bierzgtowie, mpis PP PKZ,
ToruA 1959.

3.J. Dowiatowa, Kultura Polski s'redniowiecznej X-X 111 w., Warsza-
wa 1985.

4. A. Kartowska-Kamzowa, Gotyckie malarstwo $cienne w Polsce,
Poznan 1984.
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gotyckie. Litery staty sie w nim wezsze, wyzsze niz ich
szerokos$¢, dawaty sie wpisa¢ w wydtuzony prostokat,
a nie w kwadrat. Staty blisko siebie, tworzgc tekst bar-
dzo zwarty. Luki ulegly zaostrzeniu, a laski zatamaniu.
Przemianom tym ulegta nie tylko minuskulg, lecz takze
majuskula’4.

,-Oryginalng ceche pisma $redniowiecznego stanowi-
ty szeroko stosowane skroty. W czesciej uzywanych
wyrazach pomijano koricowe litery lub tez zapisywano
je za pomoca tylko pierwszej i ostatniej (kontrakcja).
Suspensja, kreska nadpisana nad literami, informowata
czytelnika o dokonanym skrdcie. Niektore koricowki
gramatyczne oraz przedrostki zastepowano znakami
specjalnymi. Przedrostki, przyrostki i zaimki zaczyna-
jace sie od liter p lub g zapisywano samg tylko pierwszg
litera z kreska lub zawijasem, wskazujacymi jak ja
nalezy rozumie¢. Ten system brachygraficzny o ztozo-
nej genezie zostat ujednolicony w dobie karolinskiej,
ale nastepnie znacznie rozbudowany w pismie gotyc-
kim. Charakterystyczne dla jezyka tacinskiego sylaby
oznaczano wowczas ich pierwszg litera z umownymi
kreskami. Niektére spoéjniki i przyimki takze zastepo-
wano pojedynczym znakiem. W szerokim zakresie sto-
sowano kontrakcje zaznaczajac ja przez nadpisanie li-
tery nastepujgcej po literach opuszczonych. Brak m lub
n sygnalizowata kreseczka nad wyrazem. Kreseczka
falujgca informowata, ze pominieto r lub nawet calg
sylabe z tg literg. Zamiast petlnych tekstow znanych
formut pisano tylko ich pierwsze litery; podobnie czy-
niono z imionami wasnymi, ktérych mozna si¢ byto
domyslec z tresci. Te same sposoby skracania wyrazow
tacinskich adoptowano réwniez do tekstow polskich™s.

Dodatkowe informacje zwigzane z omawiang prob-
lematyka mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu®.

W pierwszym etapie prac przy pomocy kamery wi-
deo, poprzez bezposrednie filmowanie poszczeg6l-
nych liter napisu, wykorzystujagc odpowiednie o$wie-
tlenie stoneczne uzyskano cyfrowe obrazy.

W trakcie badan poddano analizie takze inne napi-
sy, ktorych liternictwo przypominato w duzym stopniu
ksztatty liter w badanym napisie. Pomimo duzego po-
dobieristwa kroju wielu liter, zaden z tych napiséw
nie posiadat cech charakterystycznych wystepujacych
w analizowanym napisie. Niestety nie udato sie natra-
fi¢ na napis, ktory mozna by uzna¢ za wykonany w tej
samej manierze co badany.

Na il. 1 zilustrowano interpretacje napisu opraco-
wane przez Wernickego, Heisego i Schmida.

Wyniki komputerowej analizy podobienstwa liter nad
brama zamku w Bierzgtowie pokazano na przyktadzie
par liter A i N z lewego i prawego luku bramy (usu-

5. J. Dowiatowa, op. cit.

6. A. Kartowska-Kamzowa, op. cit,; M. Walicki, Sztuka polska
przedromanska i romariska do schytku XIlI w., Warszawa 1968;
W. Hutt, Niemieckie malarstwo i grafika p6znego gotyku i rene-
sansu, Warszawa 1985.



Tabela. Statystyka czestotliwoséci wystepowania po-
szczegO6lnych liter

Znak WgW Wg H WgS WgN wgJ Uwagi

A 2 3 3 3 3

B 2

C 2 1 3 2 1

D 1 2 1 1 2

E 1 7 4 4 4

F brak

G 1 3 1

H 3 1 1 1 1

| 2 4 4 4 2

J brak

K 1

L 2 2 4

M 1 2 1

N 2 6 5 4 4

0] 1 1 1 1 brak

P brak

Q 1 3 2 3 2

R 1 3 2 1 2 brak

S 4 3 3 2 2

T 2 1 1

[ 1 1

\Y/ 2

w

X brak

Y brak

V4 brak
ozdobniki 1

nieznane 24 4 12 22 22
Razem 49 49 49 49 49

Legenda:

wg W — interpretacja napisu wg Wernickego: DU SALT
NICHT GLANTE RICHTHUM

wg H — interpretacja napisu wg Heisego: WER SALT
NICHT WANTERIGEN KINDE GABE SPEND
US BIRGLEN

wg S — interpretacja napisu wg Schmida: SALT NICHT
LANT GRIPM IN DE CAPELLEN MUS CIRNPE

wg N — interpretacja liter wg Jagodzinskiego na podsta-
wie fotokopii rysunku Neya z 1848 r.

wg J — interpretacja liter wg Jagodzinskiego na podsta-
wie komputerowych badan stanu zachowania
z 1995 r.

niecie tta, obrét, zmiana skali, likwidacja znieksztatcen
perspektywicznych) — zostaty przyktadowo przedsta-
wione na it. 4.

Interpretacje $ladow liter 1-25 (lewy tuk bramy)
i liter 26-49 (prawy tuk bramy), wg stanu z 1995 r,,
przedstawiono na it. 5 i 6 podsumowujacych (strzat-
ka zaznaczono kierunek wykonanego obrotu $ladu
litery).

Obok, w tabeli, podano statystyke liter wystepuja-
cych w interpretacjach réznych autoréw napisu
z Bierzgtowa.

Wnioski

Ostateczne wyniki analizy napisu nad bramg zamku
w Bierzgtowie, przedstawione sg na rysunku zbior-
czym (it. 7, kolorem szarym zaznaczono zgodng z in-
nymi badaczami interpretacje liter w napisie), pozwa-
lajg na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

1. Litery napisu zostaty wykonane na podstawie
szablonu

Na podstawie przeprowadzonych w 1995 r. badan
zachowanych $ladéw liter napisu nad bramg zamku
krzyzackiego w Bierzgtowie przyjeto, ze wszystkie wy-
konane byty na podstawie szablonu. Pod tym pojeciem
rozumie sie, ze takie same litery wykonywane byty na
podstawie jednego szablonu, a nie indywidualnie
ksztatltowane przez rzemie$lnika, np. byly odciskane
z wykorzystaniem jednej formy. Uzasadnieniem takie-
go zatozenia jest bardzo duza zbiezno$¢ ksztattow liter
(zob. litery A, E i N), powtarzalno$¢ btedéw (zob.
litery N) i identyczna technologia wykonania.

2. Rysunek Neya jest niedoktadny

O ile mozna przyjaé, ze uktad liter catego napisu na
rysunku Neya jest zgodny ze stanem z 1848 r., to de-
tale poszczeg6lnych liter nie zostaty oddane zbyt wier-
nie. Stwierdzenie to oparte jest na wystepowaniu tych
samych liter zaréwno w postaci normalnej, jak i w od-
biciu zwierciadlanym (zob. litery N i T). Dodatkowo
ksztatty tych samych liter wykazujg istotne rdznice
(zob. litery E). Natomiast na podstawie stanu zacho-
wania z 1995 r., wszystkie litery majg albo posta¢
normalng, albo postaé zwierciadlanego odbicia (zob.
litery N), co ttumaczy sie btedem formy. Ksztatty liter
sg prawie identyczne, a wiec albo rysunek jest niedo-
ktadny, albo ksztalty odpowiadajg r6znym literom.

3. Rekonstrukcja napisu jest niedoktadna

Z poréwnania uktadu liter na rysunku Neya z 1848 r.
i stanu zachowania w 1995 r. wynika, ze napis w tym
okresie byt rekonstruowany, np. przy okazji konserwa-
cji catej bramy. Zrobiono to jednak niezbyt doktadnie.
0 ile litery na prawym fuku bramy zachowaty sie
w duzo lepszym stanie i w tym samym uktadzie, to
litery na lewym tuku bramy sg w duzo gorszym stanie
1zostaty przesuniete o 4 pozycje w lewo (prawdopo-
dobnie cigg liter 4-21). Sugeruje to, ze konserwacji
podlegata tylko lewa czes¢ bramy. Nie mozna stwier-
dzi¢ bez dodatkowych badan fizyko-chemicznych, czy
miejsca poza tym ciagiem (a nawet niektére w samym
ciagu) zostaty wypetnione pozostatymi cegtami z lewe-
go tuku bramy, czy nowymi cegtami bez liter.
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wg Wernickego

DU SALT NICHT GLANTE RICHTHUM

wg Heisego po
WER SALT NICHT WANTERIGEN E Q
KINDE GABE SPEND US BIRGLEN (h 1
wg Schmida el‘;l

SALT NICHT LANT GRI?M Ul t

IN DE CAPELLEN MUS CIRN?E

1. Interpretacja napisu nad bramag zamku w Bierzgtowie na podstawie fotokopii rysunku Neya z 1848 r. dokonana przez Wernickego, Heisego

i Schmida

1. Interpretation of the inscription over the gate in Bierzglowa Castle upon the basis ofa photocopy, prepared by Wernicke, Heise and Schmid,

ofa drawing made by Ney in 1848

4. Zadna interpretacja napisu nie jest wiarygodna

Najwieksze podobieAstwo, ze wzgledu na ukiad
i czestotliwo$¢ wystepowania poszczeg6lnych liter,
z komputerowg analizg napisu wykazuje interpretacja
Heisego lub Schmida. Interpretacja Wernickego jest
najgorsza, przede wszystkim ze wzgledu na zbyt mata
liczbe zinterpretowanych liter oraz wprowadzenie
dwoch liter w pozycji 17, G i L, co powoduje catko-
witg niezgodnos$¢ pozostatych liter zardbwno z rysun-
kiem Neya, jak i stanem z 1995 r. Interpretacje Heise-
go i Schmida budzg takze powazne zastrzezenia. Do-
tyczy to przede wszystkim przypisywania réznym zna-
kom z rysunku Neya tych samych liter we wiasnej
interpretacji (zob. litery G) i odwrotnie — przypisy-
wania takim samym znakom réznych liter (zob. lite-
ry L). Podsumowujac, duzo trudnosci sprawia wiasci-
wa identyfikacja liter B, C, D, G, a nawet E.

5. Przynalezno$¢ liter do jednego napisu jest watpliwa

Pomimo stosunkowo dobrego stanu zachowania,
najtrudniejsza jest interpretacja $ladéw liter oznaczo-
nych numerami 21, 43 i 46. Slad litery 21 najlepiej

odpowiada obrdconej literze M. Trzeba wtedy jednak
przyjac, ze ze wzgledu na swojg szeroko$¢ i wymiary
cegly zostata Swiadomie zaprojektowana i wykonana
w tej pozycji. Slad litery nr 43 najbardziej przypomina
litere U lub odwrdcong litere N. W pierwszym przy-
padku jednoczesne wystepowanie liter U i V budzi
watpliwosci, w drugim przypadku taka litera N bytaby
sprzeczna z pozostatymi literami N. Slad litery nr 46
powinien zosta¢ zinterpretowany jako litera E, jednak
wtedy bytoby to sprzeczne z innymi literami E. Wszyst-
kie te przypadki stwarzajg podejrzenie, ze litery w na-
pisie nad bramg pochodza co najmniej z dwéch réz-
nych napiséw. Po prostu w trakcie konserwacji bramy
niektére ubytki uzupetniono literami z innego zni-
szczonego hapisu.

6. Sposob interpretacji moze zosta¢ zakwestionowany

Wszyscy trzej dotychczasowi interpretatorzy oparli
swoje domysty na zatozeniu, ze tre$¢ napisu musi od-
powiadaé zastanemu uktadowi liter w napisie (w zasa-
dzie zgodnym z rysunkiem Neya z 1848 r., ale nie ze
stanem z 1995 r.). Wszystkie wyzej wymienione prze-



2. Napis nad bramg zamku krzyzackiego w Bierzgtowie wg stanu z 1995 r. wraz z przyjeta w opracowaniu numeracjg poszczeg6lnych
liter. Wszystkie fot. L. Jagodzifski

2. Inscription over the gate ofthe Teutonic Order castle in Bierzglowo according to the state in 1995, together with the numeration
of particular letters, accepted in the study. All photos: J. Jagodzifski

3. Slady liter 1-8 napisu nad brama zamku w Bierzgtowie wg stanu z 1995 r.; réznice w wielkosci liter i znieksztatcenia wynikaja
ze skrétu perspektywicznego podczas filmowania napisu

3. Traces of letters 1-8 in the inscription over the gate in Bierzglowo Castle according to the state in 1995; differences in the sizes
of the letters and deformations are the result ofa perspective abbreviation during the filming of the inscription
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4. Zasada analizy podobienistwa liter nad bramg zamku w Bierzgtowie na przyktadzie par liter A i N z lewego i prawego luku bramy
(usuniecie tta, obrét, zmiana skali, likwidacja znieksztatcer perspektywicznych)

4. Principle of an analysis of similarity between letters over the gate in Bierzglowo Castle upon the example of pairs of letters A
and N from the right and left arch ofthe gate (the ejection ofthe background, rotation, change ofscale, elimination ofperspective

5. Interpretacja $ladéw liter 1-25 (lewy luk bramy) wg stanu z 1995r. (strzatka zaznaczono kierunek wykonanego obrotu $ladu litery)

5. Interpretation of traces of letters 1-25 (left arch of the gate) according to the state in 1995 (arrow marks the direction of the
rotation ofthe letter’s trace)



6. Interpretacja siadow liter 26-49 (prawy luk bramy) wg stanu z 1995r. (strzatkg zaznaczono kierunek wykonanego obrotu $ladu litery)

6. Interpretation of traces of letters 26-49 (right arch of the gate) according to the state in 1995 (arrow marks the direction of the rotation of
the letter’s trace)

1. OITTIDUSALTNICHTEANTE CHTHMWUM W W W W W W W W W w
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7.  Wyniki analizy napisu nad brama zamku w Bierzgtowie (kolorem szarym zaznaczono zgodng interpretacje liter): 1— interpretacja napisu wg
Wernickego, na podstawie rysunku Neya (litera £ oznacza naktadajace sie litery G i L); 2 — interpretacja liter napisu wg Jagodzifiskiego, na
podstawie fotokopii rysunku Neya z 1848 r.; 3 — interpretacja napisu wg Heisego, na podstawie fotokopii rysunku Neya z 1848r.; 4 —
interpretacja napisu wg Schmida, na podstawie fotokopii rysunku Neya z 1848 r.; 5 — interpretacja liter napisu wgJagodzinskiego, na podstawie
wiasnych badan z 1995 r.; 6 — interpretacja siadoéw liter wg Jagodzifskiego, na podstawie wtasnych badan z 1995r.; 7 — siady liter wg
Jagodzinskiego, na podstawie wiasnych badan z 1995r.

7. Results of an analysis of the inscription over the gate in Bierzglowo Castle (grey marks the concurrent interpretation of letters): 1 —
interpretation of the inscription according to Wernicke upon the basis of the drawing by Ney (the letter £ denotes overlapping letters G and L);
2 — interpretation of the inscription letters according to Jagodzifski upon the basis of a photocopy of the drawing by Ney from 1848; 3 —
interpretation of the inscription according to Heise upon the basis ofa photocopy of the drawing by Ney from 1848; 4 — interpretation of the
inscription according to Schmid upon the basis of a photocopy of the drawing by Ney from 1848; 5 — interpretation of the inscription letters
according to Jagodzinski upon the basis of own research from 1995; 6 — interpretation oftraces ofthe letters according to Jagodzifiski upon the
basis of own research from 1995; 7 — traces of the letters according to Jagodzifiski upon the basis of own research from 1995
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stanki, jak obrocone, przestawione i przemieszane li-
tery, sktaniajg do podjecia préby interpretacji napisu
takze przy nastepujacych zatozeniach:

— uwzgledni¢ tylko niektore litery przy interpretacji
napisu, a pozostate odrzucic;

— kolejnosci liter w napisie przyja¢ jako nieznana;

— liczbe liter w napisie przyja¢ rowng 49 lub np. 47
(pierwszy i ostatni znak sg jedynie motywami zdob-
niczymi).

Dalsza analiza napisu wykracza w chwili obecnej
poza mozliwosci analizy komputerowej (brak odpo-
wiednich baz danych) i wymaga zaangazowania szero-
kiego grona specjalistbw — lingwistow, historykéw
sztuki i literatury7. Przy pomocy tych specjalistéw
mozna pokusi¢ sie o interpretacje napisu na takich
samych zasadach jak dotychczasowe, jednak z wyeli-
minowaniem wszystkich sprzecznosci.

7. G. Jurkowlaniec, T. P#dciennik, Inskrypcja na bramie zamku
krzyzackiego w Bierzgtowie, (w:) Inskrypcje toruriskie, UMK, Torun
1999, s. 75-86.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionego przyktadu kompu-
terowej analizy pisma stwierdzi¢ nalezy:

— mozliwos¢ analizy liter przy pomocy komputerowych
badan pozwala praktycznie na wyeliminowanie przy-
padkowosci w sposobie odczytywania liter, co zna-
komicie utatwia jednoznaczng interpretacje napisow;

— systematyczne opracowanie komputerowe tego ro-
dzaju analiz zmierza do utworzenia bazy liternictwa,
utatwiajgcego interpretacje innych napiséw pocho-
dzacych z tego samego okresu historycznego itd.;

—cyfrowa archiwizacja wynikéw analiz (np. na
CD-ROM) stanowi baze do klasycznych opraco-
wan publikacji lub kontynuacji badan, bez koniecz-
nosci wykonywania kolejnych zdjeé, co czesto wpty-
wa szkodliwie na stan zachowania obiektu (destruk-
cja pigmentéw, papieru, ptétna pod wiywem pro-
mieniowania).

Computer Assistance in the Analysis and Deciphering of Writing

The presented study deals with the method ofa computer
analysis of writing. The author proposes an example of the
application of computer image analysis for the purpose of
deciphering writing upon the example of an analysis of an
inscription over the gate in Bierzgtowo Castle, executed in
burnt ceramic. The studies were based on images obtained
by means of high definition CDD cameras. Digital analysis
and processing made it possible to correct perspective abbre-
viations and to make patterns of the letters, followed by their
comparison by a graphic programme or one intended for
this purpose (e. g. Pluskwa 5.0). Such an approach also
facilitates computer supplementation of the missing ele-
ments of the letters, preceded by comparative analysis.

Upon the basis of the presented examples of a computer
analysis of writing it was found that:
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— the possibilities of an analysis of letters with the aid of
computer studies render feasible the elimination of
chance in deciphering letters, and facilitate an unambigu-
ous interpretation of inscriptions;

— systematic computer handling of analyses of this type
aims at creating a lettering base, making it easier to
interpret other inscriptions from the same historical pe-
riod, etc.

— digital archives of analyses results (e. g. CD-ROM) com-
prise a base for classical studies, publications or the con-
tinuation of research, without the necessity of taking
successive photographs, which often prove harmful to the
state of the objectds preservation (destruction of pig-
ments, paper and fabric due to radiation).



