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Attivita di ricerca sul Digital Film Restoration al’ICAR-CNR
Lucia Maddalena

La documentazione animata di una rilevante quantita di avvenimenti storici, la totalita della produzione
cinematografica e gran parte di quella televisiva del XX secolo ¢ registrata in filmati su supporti di
cellulosa. I filmati si guastano nel tempo ed il loro restauro ¢ fondamentale per la conservazione del
patrimonio storico, artistico e culturale, per la sua trasmissione alle generazioni future e per il riutilizzo
di filmati di archivio. Una risposta a tali problematiche ¢ fornita dal restauro digitale dei filmati (DFR).
Le ricerche nel settore, sebbene in fervente sviluppo, non hanno ancora portato allo sviluppo di un
sistema automatico che consenta di risolvere tutti i problemi legati al DFR [8]. In questo lavoro si
fornisce una succinta panoramica di alcune delle attivita di ricerche sul DFR condotte all’'ICAR-CNR
nel periodo 1998-2009.

Sintesi dell’attivita di ricerca

L’attivita scientifica nell’ambito del DFR ha avuto I’obiettivo di studiare e progettare metodi, algoritmi
e software per la ricostruzione di immagini acquisite in forma numerica ad alta risoluzione da pellicola
cinematografica, e la conseguente ottimizzazione dei processi di calcolo dell'intera procedura di

restauro distribuito su diverse piattaforme. L’attenzione ¢ stata rivolta ad alcuni particolari tipi di
problemi del restauro di sequenze di immagini digitali:

e oraffi fissi (perdita di informazione in una regione verticale di pili immagini consecutive di una
sequenza, che si presenta sempre nella stessa posizione spaziale; v. Fig. 1-(a)): sono stati proposti
alcuni metodi per la rimozione automatica di graffi basati sull’idea di adottare un semplice modello
dell’immagine, valutare lo scostamento di tale modello dal modello reale e correggere la
ricostruzione dei graffi mediante 1’aggiunta dello scostamento calcolato [1].

e graffi blu (graffi fissi in cui la perdita dell’informazione ¢ solo parziale, presentando nella zona
danneggiata una sfumatura di blu pit 0 meno intensa; v. Fig. 1-(b)): & stato presentato un metodo
per I'individuazione e la rimozione di graffi blu. Tali graffi vengono individuati come massimi
della proiezione orizzontale di una maschera ottenuta evidenziando rette verticali dell’immagine i
cui valori HSV rientrano nel range dei valori del blu. La loro rimozione ¢ basata sul confronto fra i
valori delle tre bande di colore RGB nell’area del graffio individuata [7, 9].

e blotch (perdita di informazione in regioni ristrette di singole immagini del video; v. Fig. 2): ¢ stato
presentato un algoritmo parallelo per 1’individuazione e la rimozione di polvere e sporco in
sequenze di immagini basato su block matching ed analisi in multirisoluzione [2]. Un approccio
alternativo, basato su compensazione del movimento ed interpolazione, ¢ stato proposto in [3].

E’ stata inoltre proposta una metodologia per la risoluzione di classi di problemi che si presentano nel
restauro automatico di sequenze di immagini digitali che consente di ottenere risultati accurati e ben si
adatta alla implementazione in ambienti computazionali avanzati di tipo parallelo e distribuito [4, 5, 6,
10]. L’idea di base della metodologia proposta consiste nell’utilizzare differenti algoritmi per la
risoluzione della classe di problemi in esame, ottimali per alcuni casi specifici, e di combinare i risultati
ottenuti mediante opportune tecniche di fusione di immagini, con 1’obiettivo di sfruttare le potenzialita
degli algoritmi prescelti e limitare al tempo stesso gli svantaggi di ciascuno di questi (v. Fig. 3).
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Fig. 1: Esempi di graffi fissi in immagini successive di video: (a) graffi scuri; (b) graffi blu.

Fig. 2: Esempi di blotch in immagini successive di un video (riquadri in rosso).
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Fig. 3: Schema della metodologia per la risoluzione di classi di problemi del DFR, applicata al caso dei
graffi fissi. Algoritmi differenti per I’individuazione dei graffi (B!, B?, B?) vengono combinati per
ottenere un risultato pitt accurato (B®). Sulla base di quest’ultimo, algoritmi differenti per la rimozione
dei graffi (R1 e Rz) vengono combinati per ottenere il risultato finale (RC).

Progetti di ricerca

L’attivita di ricerca svolta inerente il DFR ha trovato applicazione in vari contesti scientifici ed
industriali, nazionali ed internazionali:

e Contratto di collaborazione con la societa austriaca HS-Art, distributrice del software parallelo
FRAME per il restauro automatico di sequenze di immagini, il cui obiettivo ¢ la parallelizzazione di
alcuni moduli ancora sequenziali del software FRAME, risultato di un progetto ESPRIT della CE
nell’area dell’HPCN, ed il miglioramento e 1’ottimizzazione dei moduli gia paralleli (1998-2002);

¢ (Convenzione con la societa Dyte — Dynamic Tridimensional Environment s.r.1., operante nel settore
del restauro digitale di film e della post-produzione cinematografica [Prl4], mirata alla
ottimizzazione dell’intera catena di restauro digitale di filmati cinematografici e la sua automazione
in ambiente distribuito (1998-2001);

e Sottoprogetto Software Parallelo per il Restauro di Immagini Digitali del progetto FESR Sviluppo
di Tecnologie Digitali di Grafica Avanzata per Applicazioni Industriali e Commerciali del
MURST, svolto in collaborazione con altri Organi di Ricerca del CNR, il cui obiettivo & lo sviluppo
e 'implementazione di moduli software per il restauro automatico di sequenze di immagini digitali
in ambienti computazionali avanzati (2000-2001);

e Workpackage 9 Grid-Enabled Scientific Libraries del Progetto FIRB Grid.it [Pr18], il cui obiettivo
specifico consiste nello sviluppo di moduli di libreria da usare in un dimostratore relativo all’analisi
e ricostruzione di immagini per il restauro digitale di filmati (2003-2006);

o Attivita II1.2.6 Analisi ed Elaborazione di Modelli per la Conservazione e Fruizione dei Beni
Culturali nell’ambito del Centro Regionale di Competenza INNOVA della Regione Campania.
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L’obiettivo dell’attivita consiste nell’analisi delle problematiche, delle metodologie e delle tecniche
per il restauro, la compressione, la catalogazione, la conservazione e 1’archiviazione di immagini e
sequenze di immagini, con particolare riferimento al recupero del patrimonio cinematografico
conservato negli archivi della Regione Campania (2003-2006).
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