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ABSTRACT: This article presents the cognitive possibilities of the methods of documentation of rock
art. It focuses on the latest and relatively recent documentation methods, such as RTI and DStretch. These
techniques have been described in terms of the effectiveness of their application to various types of mon-
uments, with particular emphasis on their application to the Franco-Cantabrian rock art. It was also em-
phasized that these techniques significantly affect the quality of the collected data and the analytical and
interpretative level of cave art.
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Od pierwszych odkry¢ stanowisk ze sztuka naskalng mingto juz ponad sto lat,
jednak nadal przyciagga ona uwagg i zaskakuje zar6wno naukowcow, jak i zwyktych
odbiorcoéw, poniewaz jest to prawdziwy przejaw pierwszej dziatalno$ci artystycznej
naszych przodkéw oraz mozliwe, ze jedyny bezposredni wglad w ich system ducho-
wy oraz symboliczny. Nadal odkrywane sa nowe stanowiska jaskiniowe lub $wiat
nauki powraca do tych, ktore sg znane juz od dekad. Rownoczesnie tworzone sg nowe
interpretacje lub weryfikowane te dawno uznane za jedyne ,,prawdziwe”. Nie zawsze
istnieje mozliwos¢ odpowiedzi na stawiane pytania badawcze przez obserwacj¢ ,,go-
tym okiem” lub tradycyjna fotografie. Istotne pod tym wzgledem okazuja si¢ nowe
techniki dokumentacji, ktore umozliwiaja weryfikacj¢ przeprowadzonych dotychczas
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badan oraz dostrzezenie dawno juz niewidocznych catych malowidet lub ich frag-
mentow, a takze rytéw badz pozwalaja na odkrycie zupetnie nowych przedstawien.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie mozliwos$ci poznawczych wybra-
nych metod dokumentacji: RTI (Reflectance Transformation Imaging) oraz DStretch
(Decorrelation Stretch) w odniesieniu do paleolitycznej sztuki naskalnej. Praca
uwzglednia takze szczegdlny charakter danych wynikajacych z ich zastosowania,
a przede wszystkim dostrzezenie niewidocznych catych reprezentacji lub tylko detali
przedstawien sztuki naskalnej. Waznym elementem jest weryfikacja dotychczasowych
hipotez czy interpretacji paleolitycznych malowidet i rytéw. W owych rozwazaniach
uwzgledniono trzy jaskinie: El Castillo, Font de Gaume i Chufin. Kryterium wyboru
jaskin z paleolitycznymi malowidlami i rytami stanowit stopien wykorzystania w pro-
cesie badawczym nowych metod dokumentacji (RTI 1 DStretch).

REFLECTANCE TRANSFORMATION IMAGING (RTI)

RTI to metoda oparta na fotografii. Rejestruje kolor i ksztalt obiektu o zr6zni-
cowanej fakturze oraz pozwala na zmiang kierunku i kata oswietlenia. Wyodrebnia
zmiany topograficzne (wklestosci i wypuktosci) oraz poprawia jasnos¢, kolor i na-
sycenie dokumentowanej powierzchni (http://culturalheritageimaging.org/Technolo-
gies/RTI/).

Reflectance Transformation Imaging jest metoda nieinwazyjng, ktdra nie wyma-
ga bezposredniego kontaktu z dokumentowanym i analizowanym obiektem (Polkow-
ski, Witkowski, 2018, s. 55). RTI pozwala zobaczy¢ elementy niewidoczne ,,gotym
okiem”, wykorzystujac interaktywng mozliwo$¢ zmiany kata padania $wiatla i cienia
(ryc.1). Umozliwia precyzyjna obserwacj¢ zmian i ich charakteru na powierzchni r6z-
nego typu obiektow, a takze utatwia identyfikacje narzedzi, za pomoca ktorych wyko-
nano analizowane $lady (Polkowski, Witkowski, 2018, s. 56-57).

Metoda ta ewoluuje w swojej formie i1 zyskuje coraz wicksza popularno$¢ oraz
uznanie nie tylko wsérdd badaczy w Polsce, ale przede wszystkim na §wiecie. Jest
to metoda niewymagajaca duzych naktadéw finansowych. Model zabytku jest do-
ktadniejszy od pojedynczego zdjecia, obrazuje kolory na jego powierzchni, a takze
roznice wystepujace na niej. RTI umozliwia odkrycie nowych szczegotéw i elemen-
tow rytoéw, ktérych empiryczna rejestracja jest niemozliwa lub utrudniona. Utatwia
analize 1 weryfikacje charakteru §ladow oraz sposobu ich wykonania, co jest istotng
zaleta w przypadku identyfikacji narzedzi, za pomocg ktdérych ryty zostaty wykona-
ne. Rejestruje takze zachodzace zmiany na powierzchni zabytku, ktore sg implikacja
procesow przyrodniczych. Jest to metoda nieinwazyjna, dzigki czemu nie naruszamy
naturalnej struktury obiektu i nie narazamy jej na uszkodzenie. Koncowy rezultat
obarczony jest mniejszg subiektywnos$cig badacza, w przeciwienstwie do np. metody
dokumentacji rysunkowej. RTI daje mozliwo$¢ udostgpniania modeli zabytkow in-
nym instytucjom naukowym, co daje asumpt do wymiany pogladéw oraz konsultacji
miedzy badaczami (Polkowski, Witkowski, 2018, s. 60).
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Ryc. 1. Obraz uzyskany metoda RTI dotyczacy powierzchni zabytku o$wietlonego z roznych stron (Po-
lkowski, Witkowski 2018, s. 55)

Fig. 1. Image obtained with the RTI method concerning the surface of the artefact illuminated from diffe-
rent sides (Polkowski, Witkowski, 2018, p. 55)

DECORRELATION STRETCH

Decorrelation Stretch zostal po raz pierwszy uzyty przez amerykanskiego na-
ukowca Jona Harmana do analizy i dokumentacji malowidetl naskalnych. Mozliwosci
tej metody przedstawit w 2005 r. na spotkaniu Society of California Archeology w Sa-
cramento (http://www.westernrockartresearch.com/directors.htm). DStretch wydoby-
wa czerwien z obrazéw o stabej widocznosci, poprawiajac ich nasycenie, thumiac
w ten sposob kolory tta — czerni 1 biel. Podkresla r6znice w odcieniach czerwieni, co
pozwala przeanalizowacé kolejno§¢ wykonywania obrazéw i ich wzajemne naktadanie
si¢ na siebie (http://www.dstretch.com/AlgorithmDescription.html).

Decorrelation Stretch to wtyczka do programu ImagelJ, ktory umozliwia analize
1 prace z plikami graficznymi oraz daje mozliwos$¢ ulepszania obrazéw cyfrowych.
DStretch wykorzystuje do kolorow obrazu transformacje Karhunena-Loévego (KLT).
Jest to transformacja liniowa, ktdra usuwa nadmiar informacji w obrazach cyfrowych
(Alley, 1996, s. 5). Kontrast dla kazdego koloru jest rozciggany w celu wyréwna-
nia zmienno$ci oraz ich roéznic. W koncowej fazie transformacji ma miejsce prze-
ksztalcenie odwrotne, ktore odtwarza na nowo oryginalne kolory obrazu. Wtyczka ta
wykorzystuje obliczenia macierzy kowariancji koloréw, okresla transformacje, ktora
powiela oryginalne barwy w celu zwigkszenia ich wyrazisto$ci. DStretch daje mozli-
wo$¢ manipulacji kontrastem oraz réznicami pomig¢dzy odcieniami barw. Umozliwia
zmian¢ stopnia nasycenia koloru obrazu (http://www.dstretch.com/AlgorithmDe-
scription.html).
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Metoda ta jest tatwa w uzyciu, a co najwazniejsze, nie wymaga duzych naktadow
finansowych. Wykorzystywana jest do poprawy jakosci fotografii freskow, ceramiki
malowanej, ale przede wszystkim do dokumentacji i analizy malowidet, jak i rytow
naskalnych. Coraz czgsciej zastepuje tradycyjne metody dokumentacji (fotografie
1 rysunek), poniewaz pozwala dostrzec wigcej szczegotowych informacji zawartych
na malowidtach czy na rytach. Dzicki mozliwo$ci zwigkszenia nasycenia koloru
czerwonego, motywy stabo lub niewidoczne ,,gotym okiem”, trudne do interpretaciji,
manifestujg si¢ wyrazniej (ryc. 2). Pozwala to unikna¢ btedow podczas analizy obra-
z6w, ich niewla$ciwej interpretacji lub nadinterpretacji (Le Quellec i in., 2013, s. 177,
s. 182). Jako$¢ uzyskanego obrazu uzalezniona jest od warunkéw o$wietleniowych
panujacych podczas dokumentacji oraz rodzaju pigmentu, ktérym zostalo wykonane
malowidlo. W celu zminimalizowania subiektywno$ci w procesie interpretacji i ana-
lizy obrazéw powinno si¢ wykorzystywac takze oryginalne fotografie bez wzmocnie-
nia koloréw (Gunn i in., 2014, s. 3-4).

Ryc. 2. Czerwony znak ze schroniska skalnego Abri Blanchard — przyktad zastosowania metody DStretch
(Robert i in., 2016, s. 5)

Fig. 2. Red mark from the Abri Blanchard rock shelter — an example of the application of the DStretch
method (Robert et al., 2016, p. 5)

MOZLIWOSCI POZNAWCZE METODY RTI I DSTRETCH

Nowe metody dokumentacji sztuki naskalnej zyskuja coraz wigksza rzesz¢ zwo-
lennikow. Tradycyjna fotografia i rysunek nadal sg integralna cze$cig procesu doku-
mentacji, poniewaz kazda metoda pozwala na dostrzezenie innych elementow, daje
inng perspektywe badawcza, a ich zastosowanie determinowane jest celem, jaki chce-
my za ich pomocg osiagna¢. Wszelkiego typu metody dokumentacji daja najlepszy
efekt, gdy zastosujemy ich r6zne kombinacje w trakcie prowadzonych badan. Pozwo-
li to na uzyskanie i wydobycie jak najwiekszej liczby informacji, czgsto ukrytych,
niedostrzegalnych dla nieuzbrojonego oka naukowca. Udoskonalanie klasycznych
metod oraz stosowanie nowych umozliwia odkrycie malowidet czy rytow, ktore ule-
gly znacznej erozji i niemozliwe jest ich dostrzezenie ,,gotym okiem”, a takze pozwa-
la na bardziej szczegdtowe rozpoznanie juz znanych przedstawien, powstalych we
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wnetrzach jaskin. Ma to niebagatelny wptyw na jako$¢ interpretacji i proces analizy
sztuki naskalnej (Gunn i in., 2014, s. 1-4).

Wigkszo$¢ paleolitycznych obrazoéw ulegta naturalnej erozji. Skaly podlegaty
i nadal podlegaja wietrzeniu, a niektére malowidta zostaty pokryte warstwami kal-
cytu, ryty staly si¢ plytsze i nieuchwytne przy zastosowaniu klasycznej fotografii.
Warunki panujace we wnetrzach jaskin takze nie ulatwiajg procesu dokumentacji, co
skutkuje ograniczeniem mozliwosci petnej analizy i interpretacji przedstawien. Zwie-
dzanie lub wstep badaczy do wigkszosci jaskin jest ograniczony, co uniemozliwia
badanie sztuki naskalnej in situ (Fritz, Tosello, 2007, s. 48—49). Ztamanie tych barier
i nowe mozliwo$ci daja metody takie jak RTI i DStretch.

Reflectance Transformation Imaging zostato wykorzystane podczas badan pro-
wadzonych w jaskini El Castillo (Hiszpania). Technika ta miata pomoc w identy-
fikacji §ladow aktywno$ci niedzwiedzi jaskiniowych i zweryfikowac¢ hipoteze¢ ba-
daczy, ktorzy uwazaja, ze $lady wykonane przez niedzwiedzie jaskiniowe, ktore
byly okresowymi go$§émi w jaskiniach, mogly odgrywac istotng role w procesie
tworczym paleolitycznych ,artystow” w Europie. Wedlug Pettitta i jego wspotpra-
cownikow (2014, s. 58—61) negatywy dloni i dyski wykonywane byly w $cistej
zalezno$ci od ksztattu i powierzchni skaty. Te cechy byly jednym z gtéwnych czyn-
nikow wyboru lokalizacji dla przedstawien dloni (Jones, Diaz-Guardamino, 2017,
s. 14-15). Aplikacja metody RTI potwierdzita te zalezno$ci, jak i unaocznita to, ze
rozmieszczenie ok. 100 dyskow w poziomych badz pionowych rzedach nastgpowa-
Yo przy zachowaniu okreslonego wzoru. Wykonywane byty one na charakterystycz-
nych formach topograficznych $cian jaskini (wklestosci, wypuklo$ci, szczeliny)
oraz bezpos$rednio na lub w poblizu wystepujacych §ladow pazuréw niedzwiedzi
jaskiniowych. Prowadzone badania wskazaly na zasadno$¢ postawionej hipotezy,
ze miejsca, w ktorych zostaty wykonane dyski i negatywy dtoni, mogly by¢ deter-
minowane ksztattem i jako$cig powierzchni skalnych oraz wystepowaniem na nich
réznego typu zmian w postaci wypuktosci, wklestosci, jak i sladow po pazurach
niedzwiedzi jaskiniowych.

Wydaje si¢, ze ludno$¢ odwiedzajgca wowcezas jaskinie wyraznie zdawata sobie
sprawe z formy i tekstury $cian, a cechy te wskazuja na ich $cisty zwigzek z malo-
widtami. Wykorzystanie RTI pozwolito na dostrzezenie detali w teksturze i topogra-
fii §cian jaskini, niewidocznych golym okiem, na ktérych wystepuja negatywy dtoni
oraz formy geometryczne, tzw. dyski (Jones, Diaz-Guardamino, 2017, s. 16—18).

Decorrelation Stretch jest kolejng metoda badania sztuki naskalnej, ktora nie
wymaga bezposredniego kontaktu z dokumentowanymi malowidtami naskalnymi.
Wydobywa i zwigksza nasycenie koloru pigmentéw uzytych do wykonania malowi-
dta, a ktore sa juz niewidoczne i niemozliwe do cyfrowego zarejestrowania. Techniki
z wykorzystaniem fluorescencji, ultrafioletu lub podczerwieni doskonale sprawdzaja
si¢ w przypadku sztuki naskalnej wystepujacej na otwartej przestrzeni, lecz nie w wa-
runkach jaskiniowych, z uwagi na zbyt duze gabaryty wymaganego i niezb¢dnego
sprzetu. Nie przynosza tez zadowalajacych efektow w przypadku, gdy malowidta zo-
staty wykonane pigmentami nieorganicznymi.
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Metoda DStretch umozliwia dostrzezenie najdrobniejszych detali czerwonych zna-
koéw niewidocznych na klasycznych fotografiach cyfrowych wykonanych w jaskiniach.
Manipulacja nasyceniem barw wyblaktego przedstawienia pozwolita na precyzyjna
identyfikacje ksztaltu oraz szczegétowa analize przedstawien w jaskini Font de Gaume.
Wirtualne zwigkszenie widoczno$ci koloru czerwonego znaku znajdujacego si¢ pod
warstwa kalcytu dato mozliwo$¢ jego pelnej interpretacji (Gunn i in., 2014, s. 4-6).

Genevieve von Petzinger, prowadzac swoje badania nad wystgpujacymi licznie
w jaskiniach znakami, zastosowata t¢ metode do zweryfikowania wcze$niejszych
interpretacji, wedlug ktérych znajdujaca si¢ nisko na $cianie jaskini Chufin grupa
pionowych linii tworzacych obraz o wymiarach 25 x 12 cm miata przedstawia¢ wa-
chlarz. Analizie poddano takze wyblakte linie o dtugosci 40 cm odchodzace od niego
i kierujace si¢ ku gorze do stropu jaskini. Zastanawiano si¢ bowiem, czy sg one inte-
gralng cze$cig przedstawienia. Przeprowadzona dotychczas dokumentacja nie umoz-
liwita weryfikacji postawionej przez Genevieve von Petzinger i Raula Gutiérreza hi-
potezy, ich zdaniem byt to wizerunek postaci antropomorficznej. Aby potwierdzi¢
swe przypuszczenia, badaczka zastosowata DStretch. Wyostrzenie barwy czerwonej
malowidta umozliwilo poddanie go szczegdtowej analizie i interpretacji, co zaowo-
cowato potwierdzeniem hipotezy, ze jest to posta¢ ludzka (prawdopodobnie kobieta)
wykonana w charakterystycznym stylu dla przedstawief antropomorficznych epoki
paleolitu (Petzinger, 2018, s. 102—-104).

PODSUMOWANIE

Zainteresowanie §wiata nauki, a w tym przypadku archeologii, sztuka naskalng
miato miejsce wraz z poczatkiem rozwoju tej dyscypliny w drugiej potowie XIX w.
w Europie Zachodniej, gtéwnie w nauce francuskiej. To w tym momencie powsta-
waly pierwsze syntezy, interpretacje na temat sztuki pradziejowej oraz rozwijaly si¢
roznego rodzaju formy jej dokumentacji. Rozwo6j nowych technologii, jak i rozma-
itych koncepcji teoretycznych przyczynily si¢ do lepszego zrozumienia samej sztuki,
a takze idei jej tworzenia przez paleolitycznych tworcow we wnetrzach europejskich
jaskin.

Nowe techniki dokumentacji w znaczny sposéb umozliwiaja identyfikacje na-
rzedzi, ktérymi zostaty wykonane, np. ryty naskalne oraz weryfikuje technik¢ ich
tworzenia. Kazda z oméwionych metod ma swoje specyficzne znaczenie. Metoda RTI
doskonale sprawdza si¢ w przypadku rytych obrazéw oraz réznego rodzaju zmian na
powierzchni skaty, utatwia takze odroznienie naturalnych jej spekan lub §ladow ak-
tywnosci zwierzat od intencjonalnych dziatan ludzkich. Natomiast technika DStretch
wykorzystywana jest coraz czesciej w przypadku analizy malowidel, poniewaz wy-
dobywa ona niewidoczny dla ludzkiego oka m.in. z powodu zaawansowanej lub po-
stepujacej erozji skaty, barwnik czerwony. Obie z wyzej wymienionych metod dajg
mozliwos$¢ odkrycia nowych przedstawien wystepujacych na powierzchni skaty w ja-
skini lub w ramach otwartego schroniska skalnego.
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Niniejsze rozwazania skupiajg si¢ na ukazaniu mozliwosci poznawczych wy-
branych nowych metod dokumentacji malowidet i rytow naskalnych, jak réwniez
zwracaja uwag¢ na wplyw, jaki wywieraja lub moga wywiera¢ one na poprawna
analize 1 interpretacje przedstawien wykonanych przez paleolitycznych ,artystow”.
To bowiem od ich jakosci uzalezniona jest ,,obiektywno$¢” i zasadno$¢ koncowych
wnioskow. Kazda z metod jest Sci§le powigzana z celem badawczym, uwzgledniaja-
cym rodzaj badanego obrazu. Jednak czegsto jest tak, ze zastosowanie réznych me-
tod jednocze$nie w znaczny sposob wpltywa na lepsze rozpoznanie malowidet lub
rytéw naskalnych. Umozliwiaja one uniknigcie btgdow w procesie badawczym, jak
1 zmniejszajg ryzyko pominig¢cia elementdw, ktore ulegly juz erozji i sa niedostrzegal-
ne ,,golym okiem”, a co przeklada si¢ na ich interpretacje.

Wyniki uzyskane dzigki wykorzystaniu wyzej wymienionych metod dokumenta-
cji stanowig nie tylko wazne narzg¢dzie dla naukowcow, ale otwieraja nowe perspek-
tywy 1 szanse w dziedzinie archeologii, ale takze sa coraz czgéciej wykorzystywang
formg edukacji oraz popularyzacji wiedzy na temat paleolitycznych obrazéw w ja-
skiniach. Jest to wazny aspekt, poniewaz znaczna czes$¢ stanowisk ze sztukg pradzie-
jowa, a w szczegolnosci jaskinie zachodnioeuropejskie, sa niedostepne zardwno dla
naukowcdéw oraz zwiedzajacych ze wzgledu na zbyt duze ryzyko zniszczenia, jak
1 utraty cennego dziedzictwa, jakim jest paleolityczna sztuka naskalna.
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WHAT THE EYE DOES NOT SEE, THE ARCHEOLOGISTS DO NOT GRIEVE OVER —
NEW METHODS OF DOCUMENTING ROCK ART (RTI, DSTRETCH)

Summary

This article focuses on two relatively new methods of documenting rock art: RTI and DStretch,
which have been gaining more and more popularity in the scientific community. New techniques
allow to verify the research results that have been obtained so far, but above all, they enable us to
notice paintings and engravings, or only their fragments, that are invisible to the naked eye. They
also allow the discovery of completely new representations that have not been discovered so far.

The cognitive possibilities of the above-mentioned documentation methods are presented in the
following article in relation to the research on the Palaeolithic art of the Franco-Cantabrian caves.
RTI and DStretch show enormous cognitive potential and constitute an element worth considering
in the course of research on this field of human activity in prehistory. They significantly complement
the drawing and photographic methods during the work carried out, allowing for the extraction of
as much information as possible — which is extremely important, taking into account the enigmatic
motivation behind the creation of rock art and the difficulties encountered in gathering arguments
enabling the verification of hypotheses by the scientific community.



