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Введение

Водяные знаки являются очень важным инструментом датирования исторических документов, написанных или напечатанных на бумаге. Поэтому, каталоги и базы данных водяных знаков играют огромную роль для работы историков, занимающихся исследованием средних веков и историей бумаги. Данный проект имеет целью улучшить этот мощный инструмент исследований в двух различных направлениях. 

Первое состоит в разработке и создании распределенной базы данных водяных знаков и системы для их обработки, которые обеспечат доступ к локальным базам данных водяных знаков с различными структурами и позволят обрабатывать изображения из различных источников. Эта система будет выполнена по технологии “клиент/сервер” и ориентирована для работы через Интернет. Таким образом, станет возможным удаленный доступ к водяным знакам из различных коллекций и источников. Совместный доступ к водяным знакам в российских и западноевропейских библиотеках принесет большую пользу для историков обеих сторон. В российских библиотеках хранится много рукописей и старопечатных книг из Западной Европы. Поскольку бумажное производство в России началось только в XVIII столетии, то обе стороны работают с подобными водяными знаками. До сих пор, лишь небольшая часть водяных знаков, полученных ручным калькированием из российских коллекций, была опубликована в мировой научной печати.

Второе направление исследований должно улучшить получение водяных знаков на основе использования рентгенографических, радиологических и оптических методов. Эти методы должны сделает получение копий водяных знаков более быстрым и дешевым и значительно улучшить их качество. 

Авторы надеются, что данный проект будет являться стимулом к расширению исследований водяных знаков в России, и можно будет ожидать интересных находок историков в этой области. Над выполнением проекта будут работать пять групп исследователей (2 INTAS группы и 3 группы из России), которые будут иметь доступ к огромным собраниям рукописей и старопечатных книг в России, Нидерландах и Австрии.

Основные задачи проекта

Сравнение водяных знаков является очень важной и наиболее широко используемой методикой определения даты недатированных бумажных источников (средневековых рукописей и старопечатных книг). Цель проекта состоит в развитии и переводе этой важной методики на качественно новый уровень на основе использования современных компьютерных и телекоммуникационных технологий в рамках междисциплинарного сотрудничества между историками, учеными-компьютерщиками и физиками-рентгенологами.

Основная цель проекта –создание цифровой распределенной базы данных водяных знаков и системы для работы с ней, использование которых должно обеспечить быструю выборку необходимых данных, точное сравнение и эффективное хранение водяных знаков. Предусмотрены два этапа для достижения этой цели: на первом этапе будут созданы локальные баз данных водяных знаков, основанные на одинаковых технологических принципах и содержащие местные источники; на втором этапе локальные базы будут объединены в рамках общей распределенной базы данных водяных знаков с использованием современных сетевых технологий. Обмен данными о водяных знаках между Западной Европой и Россией полезен для обеих сторон, поскольку бумажное производство в России началось только в XVIII столетии и Российские библиотеки в Москве и С.-Петербурге хранят большое количество западноевропейских рукописей и печатных книг из коллекций, собранных русскими аристократами в дореволюционной России.

Наряду с созданием распределенной базы данных, в рамках проекта будут проведены исследования, направленные на улучшение методов получения копий водяных знаков. Исследования в этой области с использованием бета-радиографии были начаты в С.‑Петербурге еще во второй половине сороковых годов. Эти исследования будут продолжены в рамках проекта. Будут проведены эксперименты с различными изотопами, материалами и временем экспозиции.

Актуальность проекта

Рукописи и старопечатные книги представляют собой важную часть нашего культурного наследия. Исследования, каталогизация и восстановление этих источников необходимы для сохранения этого наследия для будущего. Часто, эти документы не датированы, но знание того, когда они были написаны или напечатаны, необходимо для исторических исследований. Сравнение датированных водяных знаков с недатированными является основным метод для определения времени создания рукописных документов и инкунабул.

Существует большое количество стандартных каталогов, которые содержат тысячи контурных изображений водяных знаков, обычно полученных ручным калькированием. Наиболее известными и широко используемыми из этих собраний являются каталоги, изданные Брике [1] и Пиккаром [2]. Идентичность водяных знаков с экземплярами в стандартных каталогах - хороший индикатор возраста водяных знаков и, следовательно, исследуемого документа.

Имеются некоторые существенные трудности при точном датировании водяных знаков в документе, с использованием стандартных каталогов, содержащих рисунки скопированных вручную водяных знаков. Во многих случаях водяные знаки документа закрыты написанным текстом настолько, что невозможно сделать их хорошие копии. Даже если возможно сделать превосходный эскиз водяного знака, тем не менее, поиск идентичных водяных знаков среди сотен подобных в каталогах является трудоемким, утомительным и отнимающим много времени занятием. Все каталоги неполны и нет никакой гарантии, что поиск идентичных водяных знаков приведет к результату. Кроме того, оказывается, что доказательство идентичности водяных знаков не достаточно для 100%-го результата датирования. Поэтому необходимо проводить анализ и сравнение всей структуры сита.

Способ преодоления всех этих недостатков состоит использовании компьютеров, которые являются идеальными инструментальными средствами для каталогизации, сравнения и выборки огромных объемов данных. Значительная работа уже выполнена в этом направлении (см. например [3‑6]). 

Водяные знаки представляют собой небольшие изменения в толщине и/или плотности бумаги, на которой написан или напечатан документ. Поэтому перед вводом водяных знаков необходимо получить его копию, сделанную, например, калькированием контура, копированием притиранием (rubbing), с помощью электронной или бета радиографии. Электронная и бета радиографии, являются лучшими на сегодняшний день методами регистрации водяных знаков в силу высокого качества. Небольшие отклонения в плотности документа достаточно хорошо регистрируются этими методами. Эти копии имеют низкую контрастность, за исключением мест содержащих очень яркие или темные пятна обусловленные, механическими повреждениями или специальными цветными чернилами. Для сканирования изображений водяных знаков могут быть использованы барабанный или специальный планшетный сканер со слайд-модулем. Изображения водяных знаков сканируются, обрабатываются в цифровой форме, с целью улучшение их качества и хранятся в базе данных как изображения.

Все высококачественные методы получения водяных знаков (бета радиография, электронная радиография) являются или трудоемкими (время экспозиции составляет несколько часов) или дорогостоящими (больше чем 10 USD за копию). Одна из исследовательских российских групп, принимающая участие в проекте проводит свои исследования в этой области получения копий водяных знаков, начиная с конца сороковых годов. Ею был паредложен бета радиографиий метод получения копий водяных знаков, который используется в настоящее время многими историками по всему миру. Работа с различными видами изотопов и фотоматериалов уже показала перспективные результаты: время экспозиции уменьшилось до нескольких минут, снизились и стоимость производства копий.

Помимо баз данных участников проекта, существуют и другие базы данных водяных знаков, уже разработанные или находящиеся в стадии развития, которые доступны через WWW: Международная Ассоциация IPH поместила временную версию базы данных водяных знаков на Web-сайте (http://www.paperhistory.org/database.htm). Небольшое количество оцифрованных изображений водяных знаков и 99 фотографий водяных знаков включены в эту базу данных только в демонстрационных целях. Примерно в это же время группа Бэйтс колледжа (Bates College), Lewiston (Maine), начала размещать изображения водяных знаков греческих рукописей на Web-сайте (http://www.bates.edu/Faculty/wmarchive/). Эта база данных содержит только данные из греческих рукописей. В данный момент доступны около 200 изображений водяных знаков (все получены в 1995 году). Имеются и менее значительные коллекции: архив Томаса Гравелла (Thomas L. Gravell) (http://128.173.125.124:591/DBs/Gravell/default.htm) и цифровой каталог водяных знаков и типов орнаментов, используемых Уильямом Стансби в печатных работах Бенджамина Джонсона (http://jefferson.village.virginia.edu/gants/).

Все базы данных водяных знаков находящиеся в данное время в разработке, изолированы и содержат водяные знаки, найденные обычно только в местных библиотеках или архивах. Поэтому одна из основных целей данного проекта состоит в разработке программных средств, которые должны обеспечить возможность удаленного доступа через Интернет к различным базам данных водяных знаков и обмена данных между ними. Такая распределенная база данных будет означать значительное расширение доступных данных и увеличение эффективности идентификации, классификации и точности датирования водяных знаков.

Обмен водяными знаками и доступ к общей распределенной базе данных обеспечит большое преимущество для историков России и Западной Европы. Бумага, а, следовательно, и водяные знаки, бывшие в использовании до XVIII столетия в России и в Западной Европе одни и те же. Кроме того, российские библиотеки имеют большие коллекции западных средневековых документов, которые были собраны богатыми русскими аристократами в XIX столетии. Поэтому для участия в проекте были приглашены исследовательские центры, имеющие самые большие собрания древних рукописей в России: Государственный Исторический Музей, Российская Национальная библиотека, Российская Государственная библиотека и Библиотека Российской Академии Наук. Большинство водяных знаков в России не были изданы за пределами страны или были недоступны до сих пор вообще.

Для ученых, занимающихся разработкой программных средств, в рамках данного проекта определены исследования, направленные на разработку цифровых методов обработки изображений водяных знаков и методов идентификации водяных знаков. Удаленный доступ к данным и программам будет реализован через Интернет.

Консорциум проекта

Консорциум проекта был создан для его подготовки и выполнения. Он объединяет пять исследовательских групп:

1. Координационная группа проекта, возглавляемая Э.Венгером (Emanuel WENGER), состоит из ученых, работающих в Комиссии палеографии и кодикологии средневековых рукописей и Комиссии научной визуализации Австрийской Академии Наук (г. Вена, Австрия). Эта группа имеет наиболее длительный опыт среди всех групп консорциума в области исследований водяных знаков. Группа включает историков и ученых компьютерщиков, которые еще в начале девяностых годов начали работы по созданию базы данных водяных знаков. При поддержке национальных исследовательских фондов и в сотрудничестве со второй группой консорциума такая база данных водяных знаков и система для ее поддержки были созданы уже в то время [7-9]. Результаты этой работы были обеспечены на отдельных конференциях и были изданы. Базирующаяся на изображениях водяных знаков, получаемых с помощью рентгеновском излучении и радиографии, эта базу данных содержит более 5000 базовых записей. Подавляющая часть изображений этих водяных знаков были получены из средневековых рукописей, хранящихся в библиотеках Австрии, в основном из библиотеки монастыря Клостернойебург (Klosterneuburg), находящегося недалеко от Вены. База данных уже была доказана много раз, чтобы быть очень полезным инструментом для идентификации водяных знаков и датирования недатированных документов. Некоторые данные из этой базы данных доступны через Интернет (http: // www.oeaw.ac.at/ksbm/wz/wwwdb /).

2. Вторая группа, группа разработки программного обеспечения и разработки баз данных и группа управления состоит из ученых компьютера, работающих в Институте проблем передачи информации Российской Академии Наук (Москва). Эта группа, возглавляемая В.Н.Карнауховым, проводит совместные исследования в области в данной области с самого начала совместно с координационной группой консорциума. Именно эти две группы являются инициаторами подготовки проекта и создания данного консорциума. Их совместные результаты в этой области опубликованы в ряде работ (см., например, [3-6]). В эту группу входят ученые, работающие в области цифровой обработки изображений, создания баз данных и развития программного обеспечения. Этой группой в сотрудничестве с первой группой консорциума была разработана и создана база данных водяных знаков. На основе программных средств Borland C++ Builder были разработаны и созданы программные средства поддержки и наполнения базы данных. 

3. Группа исследования инкунабул и водяных знаков, возглавляемая Ж.Ван Тииненом (Gerard van THIENEN), состоит из инкунабулистов, работающих в Отделе специальных коллекций и Отделе оптических средств Национальной библиотеки Нидерландов (Гаага, Нидерланды). Эта группа также имеет длительный опыт в области исследований водяных знаков. Цель их исследований - точное датирование 1200 инкунабул, входящих в число 2000 инкунабул, изданных в Low Countries (современные Нидерланды и Бельгия). Наибольшее число этих инкунабул (900) находится в Национальной библиотеке Нидерландов. Начиная с 1990 года, там были сделаны больше 18000 копий притиранием (rubbings) водяных знаков из 1950 инкунабул, хранящихся в библиотеках по всему миру. Кроме того, были сделаны 2700 электронографических копий водяных знаков. Эти копии составляют основу база данных, созданной этой группой. База данных содержит в данный момент почти 2700 изображений водяных знаков с описаниями и быстро наполняется (см. Web-сайт www.kb.nl/wilc). Эта группа также вовлечена в исследования инкунабул, изданных в Испании, Германии, Франции и Англии.

4. Группа исследований средневековых рукописей, возглавляемая Е.В.Ухановой, состоит из историков, работающих Отделе Средневековых Рукописей Государственного Исторического Музея и Российской Государственной библиотеки (Москва, Россия). ГИМ и РГБ имеют большие собрания средневековых рукописей и инкунабул. В течение последних десятилетий тысячи копий водяных знаков были сделаны, из которых лишь небольшая часть пока опубликована. Эта группа исследователей имеет доступ к самому большому количеству водяных знаков в России, к славянским манускриптам (приблизительно 700 манускриптов, которые содержат порядка 3000-5000 водяных знаков). Бумага этих манускриптов производилась в Западной Европе (в основном во Франции), поэтому данные “русских” соисполнителей могут быть непосредственно соотнесены с данными “европейских” соисполнителей проекта и могут быть легко объединены с уже существующими базами данных водяных знаков. Кроме того, эта группа исследует возможность цифровой фотосъемки со специальными эффектами для получения копий водяных знаков. Отдел Средневековых Рукописей Государственного Исторического музея является лидером в области исследований средневековых водяных знаков в России. В течение последних 20 этот исследовательский центр подготовил и издал на русском языке лет 5 каталогов водяных знаков.

5. Группа разработки методов копирования водяных знаков, возглавляемая Д.П.Эрастовым, состоит из исследователей, работающих в Отделе Реставрации и консервации документов Российской Академии Наук и Российской Национальной библиотеке (С.‑Петербург). Эта группа - одна из наиболее продвинутых групп в области разработки методов получения копий водяных знаков, на основе использования рентгенографии бета радиографии. Ее члены имеет большой опыт и оборудование, необходимое для разработки методов и технологии бесконтактного получения копий водяных знаков. Этой группой была также создана специализированная экспертная система для получения копий водяных знаков на основе разработанного ими метода оптического вычитания. 

Основные задачи проекта

Разработка распределенной базы данных водяных знаков

· Анализ существующих каталогов и баз данных водяных знаков с целью выработки общих требований и рекомендаций для баз данных водяных знаков. Общие требования и рекомендации будут выработаны для структуры и форматов данных баз данных водяных знаков. Эти рекомендуемые структуры и форматы данных будут реализованы и протестированы в локальных базах данных, которые будут разработаны и созданы в российских группах консорциума.

· Разработка реляционных баз данных средневековых водяных знаков, инкунабул и манускриптов в соответствии с разработанными общими требованиями и рекомендациями.

· Локальные версии баз данных водяных знаков для российских групп консорциума будут разработаны в соответствии с выработанными требованиями. Эти базы данных будут использоваться для тестирования и оптимизации структур таблиц и интерфейса пользователя. Разработка баз данных будет сопровождаться интеграцией инструментальных программных средств.

· Разработка распределенной базы данных и интерфейса пользователя, которые должны обеспечить взаимный доступ между базами данных с различными структурами.

· Будут разработаны специальные интерфейсные формы для взаимодействия пользователя с распределенной базой данных. Эти интерфейсы, поддерживаемые прикладным программным обеспечением, будут использоваться для дружественного пользователю формирования сложных запросов к распределенной базе данных. При таком подходе, даже необученный пользователь получит возможность доступа и использования данных, накопленных во всех базах данных, участвующих в проекте.

Методы и технология для получения копий водяных знаков из манускриптов и инкунабул

· Водяные знаки представляют собой небольшие изменения в толщине и/или плотности бумаги, на которой написан или напечатан исследуемый документ. Поэтому они не могут быть зарегистрированы непосредственно из документа. Существующие специальные методы копирования водяных знаков такие как: копирование притиранием (rubbing), рентгенография, бетарадиография и фотосъемка со специальными эффектами и фильтрами позволяют получить точную копию водяных знаков, которая может быть введена в компьютер. Фактически, каждому исследователю водяных знаков приходится изобретать свой собственный метод или адаптировать некий существующий получения копий водяных знаков. Поэтому в рамках проекта будет сделан анализ существующих методов получения копий и будут проведены исследования, направленные на разработку новых методов получения копий водяных знаков средневековых рукописей и инкунабул. Ожидаемый результат этих исследований - безопасные и улучшенные методы получения копий водяных знаков средневековых рукописей и инкунабул. 

· При решении этой задачи главное внимание будет уделено бетарадиографическим методам. Предварительные оценки и эксперименты, проведенные консорциумом с бета-источником, работающем на изотопе Технеция-99, продемонстрировали очень перспективные результаты. Этот бета-источник использует металлический Технеций‑99 (индустриально производимый в России). Большой период полураспада этого изотопа (больше 200000 лет) гарантирует устойчивую воспроизводимость результатов. Очень высокая концентрация изотопа в источнике позволяет резко сократить экспозицию до 3-5 минут, что приблизительно в 50 раз короче экспозиции при использовании обычного бета-источника. 

Цифровая обработка изображений водяных знаков

Цифровая обработка изображения водяных начинается с ввода его копии в компьютер. Визуальное качество введенных копий, полученных различными методами, существенно различается и, следовательно, специальные программные средства предварительной обработки изображений для каждого вида копий водяных знаков должны предшествовать их хранению в базе данных.

· Разработка цифровых методов предварительной обработки водяных знаков. Наиболее важным этапом предварительной обработки изображений водяных знаков является улучшение их качества, поскольку изображения имеют низкую контрастность и искажены различными шумами. Этап предварительной обработки обеспечивает получение изображений водяных знаков с некоторым нормализованным набором визуальных параметров. Методы и программное обеспечение для выполнения геометрических преобразований, подавления шума, повышения качества изображения и нормализации должны быть разработаны, созданы и включены в интегрированную систему работы с базой данных. 

· Методы и программные средства для автоматизированного выделения контуров водяных знаков. Контурные копии водяных знаков наиболее широко используются в настоящее время для идентификации водяных знаков. Контурные копии водяных знаков, вообще говоря, составляют основу каталогов любого исследователя водяных знаков. Их огромное количество опубликовано в стандартных каталогах водяных знаков. В силу этого, представляется целесообразным снабдить потенциального пользователя разрабатываемой интегрированной системы, легкими в использовании программными средствами автоматизированного выделения контуров водяных знаков из их полутоновых изображений. 

Интегрированная система управления базой данных и цифровой обработки водяных знаков

Все предложенные программные средства будут объединены в рамках единой интегрированной системы. Этот подход даст возможность пользователю решать все необходимые задачи в рамках этой системы. Система будет разработана на платформе PC, работающей под управлением операционной системы Windows 9*/NT/2000 или выше. Взаимодействие пользователя с интегрированной системой будет реализовано через графический интерфейс пользователя, содержащий набор меню, кнопок, и других управляющих элементов. Этот графический интерфейс пользователя будет разработан в Windows-стиле в силу того очень широкой распространенности Windows систем. 

Наполнение и развитие распределенной базы данных.

Процесс наполнения всех локальных баз данных начнется сразу после их разработки и генерации и будет выполняться на регулярной основе. Это рутинная и наиболее трудоемкая работа в рамках проекта. Для наполнения базы данных цифровые копии водяных знаков должны быть получены, все метрические, хронологические и другие характеристики водяных знаков должны быть определены и внесены в базу данных. Кроме того, данные об источнике, в котором водяной знак был найден, также должны быть определены и внесены в базу данных.

Использование и распространение результатов

Для распространения результатов проекта запланировано создать Web‑сайт с многоязычной поддержкой. Его зеркальный We‑сайт будет создан в Москве для упрощения доступа для российских пользователей. Этот Web‑сайт будет содержать подробную информацию о проекте и обеспечивать доступ к распределенной базе данных через Интернет для зарегистрированных пользователей. Такой подход будет способствовать привлечению других групп и подключению их баз данных водяных знаков в разработанную распределенную систему. В долговременной перспективе предполагается создать европейскую распределенную базу данных водяных знаков. 
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