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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Técnicas de separaciéon de mezclas (unmixing) en espectros de reflectancia de muestras de
documentos de interés histérico. Aplicacién a la identificacién de materiales

Descripcion general (resumen y metodologia):

La identificacién de materiales en documentos de interés histérico es clave para su estudio, puesto
que da acceso a la caracterizacién de aspectos tan importantes como la datacién[1], el estudio de
técnicas para mejorar la legibilidad[2] y el disefio de estrategias para abordar las intervenciones de
conservacion[3].

En el grupo Color Imaging Lab de la Universidad de Granada, hemos desarrollado el proyecto
HYPERDOC, cuyo objetivo principal es hacer accesibles las técnicas de identificacién de materiales
en documentos de interés histérico a partir de imagenes hiperespectrales de los mismos. Como
primer hito del proyecto, se ha difundido una base de datos con 1681 fragmentos de imagenes
hiperespectrales[4] de documentos reales y muestras generadas con diferentes materiales en el
laboratorio, tanto en el rango VNIR (400-1000 nm) como SWIR (900-1700 nm).

Recientemente, hemos desarrollado un método adaptativo de identificacién de materiales
utilizando algunos fragmentos de la base HYPERDOC. El método consta de tres fases: pre-seleccién
de grupos de materiales en la imagen del documento, identificacién preliminar mediante
comparacién directa en el rango VNIR con una libreria de referencia de materiales con 45 espectros
de pigmentos, colorantes, tintas y soportes (papel y pergamino), y finalmente una fase de refinado
para la clasificacién de tintas y soportes utilizando informacién tanto en VNIR como en SWIR [5].

En nuestro grupo, también hemos aplicado técnicas de unmixing (desmezclado espectral) para la
identificacién de materiales utilizados en pinturas antiguas [6]. El unmixing es una técnica de
regresion basada en estimar las cantidades de cada componente en un espectro mezcla, partiendo
de la informacién de una libreria de componentes y un modelo de mezcla.

En este TFG, se aplicaran técnicas de unmixing para intentar mejorar los resultados del método de
identificacién [5] en los casos en los que hay mezclas de materiales en los fragmentos de
documento, y también para introducir mejoras en el algoritmo de identificacién en el tercer paso
del método.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

1.Revisién bibliografica de técnicas de unmixing aplicadas a la identificacién de materiales en el
contexto de andlisis de imagen espectral de patrimonio cultural.

2. Introducciéon de mejoras en la versién actual del método de identificacién ya desarrollado para
automatizar el paso de seleccién de grupos de color y la divisién en grupos de los espectros de
referencia.

3. Incorporaciéon de unmixing en fragmentos que sélo contienen tinta y soporte, Se realizara el
estudio tanto para muestras modelo como para muestras de documento real.




4. Aplicacién a fragmentos que contienen mezclas con dos y tres pigmentos, tanto en muestras
modelo como en documento real.

Metodologia
Para el objetivo 1), se realizard una busqueda en bases de datos bibliograficas usuales (Scholar
Google, Scopus) incorporando herramientas especificas de busqueda como Consensus.

En el objetivo 2), se utilizard como punto de partida el cédigo ya desarrollado por el grupo Color
Imaging Lab en Matlab. Se abordaran las mejoras de automatizacién en las fases previas (seleccién
del fragmento a analizar, seleccién de grupos de color o materiales utilizando algoritmos de
segmentacion en color ya implementados, divisién automatica de los espectros de la libreria de
referencia en base a los grupos de interés).

Para el objetivo 3), se seleccionardn las muestras con las que se trabajard para incorporar el
modelo de unmixing en primer lugar. Luego, se utilizard cédigo de unmixing del que ya se dispone
para incorporar el método sustractivo simple al algoritmo de identificacion de materiales. Se
tomaran como espectros base (endmembers) los de la zona central de los trazos de escritura y una
zona aislada del soporte del documento. Se utilizaran los resultados del unmixing para proponer un
conjunto reducido de espectros para realizar el tercer paso de refinado mediante clasificadores k-
NN y llegar al resultado final. Se comparara el resultado con el método anterior en términos de
rendimiento (precisidn en el resultado de clasificacién) y de tiempo de ejecucién tanto en muestras
modelo (mock-ups) como en muestras de documento real.

Finalmente, para el objetivo 4) se seleccionardn otro conjunto de muestras que contienen sélo
pigmentos y mezclas binarias o ternarias. Se aplicard el método desarrollado anteriormente
incorporando la posibilidad de seleccionar zonas en las que los pigmentos aparezcan como mas
puros. Se evaluard la mejora introducida de forma similar al objetivo 3.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Es interesante que el estudiante tenga una cierta familiaridad con MATLAB o Python, aunque no
imprescindible.

Plazas: 1
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