
Research Group on Manuscript Evidence 
T H E P A R K E R L I B R A R Y 
CORPUS C H R I S T I C O L L E G E 
U N I V E R S I T Y O F C A M B R I D G E 
C A M B R I D G E , E N G L A N D 

Image Processing 

as an Aid for 

Manuscript Studies 

A Workshop 

Organised by: Mildred Budny 



Image Processing 

as an Aid for 

Manuscript Studies 

A o n e - d a y w o r k s h o p h e l d o n 1 5 J a n u a r y 1 9 9 4 a t t h e P a r k e r L i b r a r y , C o r p u s 
C h r i s t i C o l l e g e , C a m b r i d g e , b y t h e R e s e a r c h G r o u p o n M a n u s c r i p t E v i d e n c e 

Summary 

O r g a n i s e d b y D r B u d n y j o i n t l y w i t h D r F r e n c h , w i t h t h e a s s i s t a n c e o f D r W o a n a n d M r 
P a r k e r , t h i s w o r k s h o p f o c u . s e d u p o n i m a g i n g t e c h n i q u e s a s a i d s f o r m a n u s c r i p t s t u d i e s . I t 
c o n s i d e r e d d e v e l o p m e n t s i n i m a g i n g t h r o u g h p h o t o g r a p h i c a n d c o m p u t e r i s e d m e t h o d s . T h e 
w o r k s h o p p r o v i d e d a f o r u m f o r i n f o r m a t i o n a n d f e e d b a c k a b o u t t e c h n i q u e s o f i m a g e 
p r o c e s s i n g , b o t h e x i . s t i n g a n d p l a n n e d : a p p l i c a t i o n s , c a p a b i l i t i e s , l i m i t a t i o n s , d e s i d e r a t a , a n d 
f u t u r e p o t e n t i a l . P a n i c i p a n t s i n c l u d e d e x p e n s i n m a n u s c r i p t s t u d i e s , c o n . s e r v a t i o n , 
p h o t o g r a p h y , i m a g i n g a i d s , c o m p u t i n g , r a d i o a s t r o n o m y , e n g i n e e r i n g , f o r e n s i c s a n d m e d i c a l 
i m a g i n g . 



Programme 

Manuscriprs as a Focus for Image Processing 
D r M . O . B u d n y , C o - D i r e c l o r , R e s e a r c h G r o u p o n M a n u s c r i p t E v i d e n c e 

Image Processing at the Parker Library 
D r L . J . F r e n c h , R e s e a r c h C o n s u l t a n t , R e s e a r c h G r o u p o n M a n u s c r i p t E v i d e n c e 

Imaging Equipment for Manuscripts and Documents 
M r A . C . P a r k e r , C o n s e r v a t i o n O f f i c e r , C o l l e c t i o n a n d P r e s e r v a t i o n D i r e c t o r a t e , 
B r i l i . s h L i b r a r y 

Modern Forensic Developments and Forensic Limitations in Imaging 
D r A . G . F i l b y , H e a d o f Q u e s t i o n e d D o c u m e n t s S e c t i o n , M e t r o p o l i t a n P o l i c e 
F o r e n s i c s L a b o r a t o r y 

Developments in Photographic Equipment and Film Emulsion Technology 
M r M . D e n n e t t , K e i t h J o h n s o n & F e l l i n g L t d 

Advances in Lighting Equipment for Manuscript Photography 
M r C . B a c o n , B o w e n s P r o d u c t M a n a g e r , K e i t h J o h n s o n & F e l l i n g L t d 

Radio-Astronomical Techniques Applied to Manuscript Studies 
D r G . W o a n , C a v e n d i s h L a b o r a t o r y , C a m b r i d g e U n i v e r s i t y 

Image Processing at the Engineering Department, Cambridge University 
D r W . J . F i t z g e r a l d , E n g i n e e r i n g D e p a r t m e n t , C a m b r i d g e U n i v e r s i t y 

Techniques of Image Enhancement, Present and Future 
D r J . L a . s e n b y a n d M r A . R . H u g g e t t , E n g i n e e r i n g D e p a r t m e n t . C a m b r i d g e 
U n i v e r s i t y 

Digitisation, Restoration and Dissemination of Manuscripts 
D r A . P r e s c o l t , D e p a r t m e n t o f M a n u s c r i p t s , B r i t i s h L i b r a r y ; a n d P r o f . K . 
K i e r n a n , U n i v e r s i t y o f K e n t u c k y a t L e x i n g t o n . 

Lttproscopic Techniques for Mamiscript Studies 
M r P . G r e e n h o u . s e , C o n s u l t a n t f o r S e x u a l H e a l t h , I p s w i c h H o s p i t a l 

Exhibition of Photographs and Computer Images 
D r B u d n y , D r F r e n c h a n d M r P a r k e r 

Preliminary Report 

D r s B u d n y a n d F r e n c h g a v e a j o i n t i n t r o d u c t i o n r e p o n i n g t h e i r i n i t i a l e x p l o r a t i o n s a t t h e 
P a r k e r L i b r a r y , a n d d e s c r i b e d s o m e s p e c i f i c q u e s t i o n s a n d a p p r o a c h e s . 

Manuscripts as a Focus for Image Processing 

D r B u d n y r e p o r t e d t h e c o n c e r n s t o e x p l o r e i m a g i n g a i d s b y b o t h t h e L e v e r h u l m e T r u s t 
R e s e a r c h P r o j e c t o n ' T h e A r c h a e o l o g y o f A n g l o - S a x o n M a n u s c r i p t s ' a n d t h e l a r g e r R e s e a r c h 
G r o u p o n M a n u s c r i p t E v i d e n c e , b a s e d a t t h e P a r k e r L i b r a r y . S h e s u r v e y e d e x a m p l e s o f 
p r o b l e m p a s s a g e s w h i c h c a l l f o r i m a g e e n h a n c e m e n t : e r a s u r e s ; p a l i m p s e s t s , w i t h o n e t e x t 
w r i t t e n o v e r a n o t h e r ; b u r n t p o r t i o n s ; l i q u i d d a m a g e ( n o t a b l y i n k l a k e s a n d l i q u i d i m m e r s i o n ) ; 
p a s s a g e s d a m a g e d b y r u s t - b u m m a r k s a n d h o l e s f r o m b i n d i n g m o u n t s ; p a g e s o b . s c u r e d b y 
e x p o s u r e a n d r u b b i n g w h i l e u n b o u n d ; p a s s a g e s o b . s c u r e d b y t h e a p p l i c a t i o n o f c h e m i c a l 
r e a g e n t s ; e l e m e n t s a d d e d o r a l t e r e d i n d i f f e r e n t i n k s , s o m e t i m e s s p a n n i n g m a n y c e n t u r i e s ; 
d r y p o i n t g l o s . s e s ( e s p e c i a l l y o c c u i T i n g i n s u p e r i m p o s e d l a y e r s ) ; p a . s s a g e s a f f e c t e d b y c o r r o d e d 
p i g m e n t s o r s h o w - t h r o u g h f r o m t h e o p p o s i t e s i d e o f t h e l e a f ; o f f s e t s o f i n k a n d p i g m e n t s f r o m 
p a g e s n o w l o s t ; a n d m u l t i p l e d a m a g e t h r o u g h a c o m b i n a t i o n o f f e a t u r e s . T h e a c c o u n t 
c o n s i d e r e d e x a m p l e s f r o m C o r p u s C h r i . s t i C o l l e g e M S S 1 2 , 2 3 , 4 4 , 1 1 1 , 1 7 3 , 2 0 1 a n d 4 2 2 ; 
a n d B r i t i . s h L i b r a r y C o t t o n M S O t h o C . v . 

Image Processing at the Parker Library 

D r F r e n c h r e p o r t e d t h e R e s e a r c h G r o u p e x p l o r a t i o n s o f i m a g e - p r o c e s s i n g u s i n g 
c o n t r a s t - e n h a n c e m e n t a n d l i n e - s h a r p e n i n g t e c h n i q u e s . T h e . s e i n c l u d e d t h e r e s u l t s o f h i s w o r k 
o f s c a n n i n g a n d p r o c e s s i n g D r B u d n y ' s p h o t o g r a p h s o f M S S 4 1 a n d 3 5 2 ; B r i t i s h L i b r a r y 
p h o t o g r a p h s o f t h e b a d l y b u r n t C o t t o n M S O t h o A . v i i i ; a n d p h o t o g r a p h s o f a s e t o f 
f o u r t e e n t h - c e n t u r y w a x - t a b l e t s f o u n d a t Y o r k . T h e p r o c e s s e d i m a g e s o f M S 4 1 h a d b e e n 
t r a n s m i t t e d e l e c t r o n i c a l l y t o B i n g h a m t o n U n i v e r s i t y i n N e w Y o r k , a n d p u b l i s h e d t h e r e ; i m a g e s 
o f M S 3 5 2 w e r e m a n i p u l a t e d i n t e r a c t i v e l y t o s h o w a n e w r a n g e o f p o s s i b i l i t i e s f o r i m a g i n g 
p r o b l e m s , a s w i t h s h o w - t h r o u g h a n d o f f s e t s o f l o s t p o r t i o n s ; i m a g e s o f t h e w a x - t a b l e t s w e r e 
m a n i p u l a t e d w i t h d i f f e r e n t c o n t a s t l e v e l s a n d m a g n i f i c a t i o n s , y i e l d i n g s o m e i m p r o v e d 
r e a d i n g s ; a n d i m a g e s o f t h e C o t t o n f r a g m e n t w e r e s u b j e c t e d t o l i n e a r c o n t r a s t a l t e r a t i o n s , w i t h 
b a s i c i m a g e - p r o c e s s i n g a l g o r i t h m s t o r e c o r d t h e . s e r i e s o f m a n i p u l a t i o n s . D r F r e n c h a l s o 
r e p o r t e d h i s m o s t r e c e n t w o r k i n a p p l y i n g F o u r i e r - t r a n s f o r m t e c h n i q u e s t o d i s t i n g u i s h 
l a r g e - . s c a l e ( l o w - f r e q u e n c y ) f e a t u r e s o n a p a g e f r o m h i g h e r - f r e q u e n c y c o m p o n e n t s r e p r e s e n t i n g 
. s c r i p t . 

Imaging Ecpiipment for Manuscripts and Documents 

M r P a r k e r s u r v e y e d t h e h i s t o r y a n d a p p l i c a t i o n s o f e x a m i n a t i o n e q u i p m e n t f o r d e c i p h e r i n g 
m a n u s c r i p t s a n d d o c u m e n t s a v a i l a b l e a t t h e M a n u s c r i p t s C o n s e r v a t i o n S t u d i o o f t h e C o l l e c t i o n 
a n d P r e s e r v a t i o n D i r e c t o r a t e o f t h e B r i t i s h L i b r a r y , a n d e l s e w h e r e . T h e s e i n c l u d e m i c r o s c o p y , 
b o r o s c o p y . I n f r a R e d a n d U l t r a v i o l e t l i g h t i n g , f i b r e - o p t i c l i g h t i n g , t h e V i d e o S p e c t r a l 
C o m p a r a t o r ( V S C ) s c r e e n , e l e c t r o - l u m i n e s c e n t s c r e e n s ( o r g l o w - p a n e l s ) , E l e c t r o - S t a t i c 
D e t e c t i o n A p p a r a t u s ( E S D A ) a n d c o l o u r c l o s e d c i r c u i t t e l e v i s i o n f i t t a b l e t o t h e o p t i c a l 
d e v i c e s , t o p r o d u c e p h o t o g r a p h s o r v i d e o r e c o r d i n g s . 



M r P a r k e r ' s e x a m p l e s o f p r o h l e m s a n d s o l m i o n s i n c l u d e d t h e u s e o f I n f r a R e d l i g h t t o r e v e a l 
u n d e r d r a w i n g s , f a d e d c a r h o n - h a s e d i n k s a n d p a l i m p s e s t s ( a s i n B r i t i s h L i b r a r y E g e r t o n M S 
2 8 9 ) ; U l t r a v i o l e t l i g h t o r t h e c o m b i n a t i o n o f t h e V S C / l m a g e I n t e g r a t o r t o e n h a n c e f a i n t 
i m a g e s o f i r o n - t a n n a t e - b a s e d i n k ( i n C o t t o n M S O t h o A . v i i i ) o r o b s c u r e d i n k a c i d b u r n s ( i n 
C o t t o n c h a r t e r s ) ; t h e c o m b i n a t i o n o f t h e V S C / l m a g e I n t e g r a t o r t o r e v e a l d i f f e r e n c e s i n i n k s 
( a s i n t h e B r i t i s h L i b r a r y V i s i t o r s ' B o o k ) ; t h e E l e c t r o l u m i n e s c e n t s c r e e n o r f i b r e - o p t i c c a b l e s 
t o l o c a t e u n d e r d r a w i n g s ( a s i n H a r l e y M S 2 8 0 3 ) ; m i c r o s c o p y a n d f i b r e - o p t i c l i g h t i n g t o 
i d e n t i f y t h e s e q u e n c e o f l a y e r i n g o f i n k s a n d p i g m e n t s ( a s i n f i f t e e n t h - c e n t u r y p r i n t i n g w i t h 
g o l d ) ; f i b r e - o p t i c l i g h t i n g t o h i g h l i g h t i m p r e s s i o n s o f l o s t o r l i f t e d m a t e r i a l s o r a d d i t i o n s ( a x 
i n R o y a l M S 6 E . i v ) ; b o r e s c o p y t o r e v e a l s p i n e s e w i n g p a t t e r n s o r f i x i n g m e t h o d s ( a s i n t h e 
M a p p a M u n d i o f H e r e f o r d C a t h e d r a l ) ; a n d t h e V S C - s c r e e n a n d b o t h t r a n s m i t t e d a n d r a k i n g 
fibre-optic l i g h t i n g t o a s s e s s t h e a u t h e n t i c i t y o f a d a m a g e d A n g l o - S a x o n s i n g l e - s h e e t c h a r t e r 
( S o m e r s e t R e c o r d O f f i c e S R 0 / D D / S A S / P R 5 ( ) ) . M r P a r k e r a l s o r e p o r t e d t h e r e s u l t s o f t h e 
j o i n t p r o j e c t , d e v o t e d t o a p r o b l e m a t i c p a g e i n C o t t o n M S C l a u d i u s A . i , c a r r i e d o u t a t t h e 
R e s e a r c h G r o u p v i s i t t o t h e B r i t i s h L i b r a r y i n D e c e m b e r ( s e e A p p e n d i x ) . 

Modern Forensic Developments and Forensic Limitations in Imaging 

D r A . G . F i l b y c o n s i d e r e d m o d e r n f o r e n s i c d e v e l o p m e n t s i n i m a g i n g , a s a p p l i e d t o d o c u m e n t s 
a n d o t h e r m a t e r i a l s , r a n g i n g f r o m o f f s e t s o f s h o e s t o f i n g e r p r i n t s . D e v e l o p m e n t s i n c l u d e t r a c e 
a n a l y s i s , n u o r e , s c e n c e / l u m i n e . s c e n c e , E S D A a n d d e v e l o p i n g f i n g e r p r i n t s . D r F i l b y a l s o 
c o n s i d e r e d t h e l i m i t a t i o n s o f f o r e n s i c w o r k i n t h e . s e a r e a s , i n c l u d i n g l a c k o f b a c k g r o u n d d a t a , 
t h e n e e d f o r r e c o r d s o f t r e a t m e n t a n d a l t e r a t i o n , t h e n o r m a l s h o r t t i m e s c a l e a n d p r o b l e m s o f 
d a t i n g . 

Developments in Photographic Equipment ami Film Emulsion Technology 

M r M . D e n n e t t s u r v e y e d d e v e l o p m e n t s i n p h o t o g r a p h i c e q u i p m e n t a n d f i l m e m u l s i o n 
t e c h n o l o g y , a n d t h e i r v a l u e f o r m a n u . s c r i p t p h o t o g r a p h y . H e d e m o n s t r a t e d t e c h n i q u e s o f 
c o p y - p h o t o g r a p h y o n s i t e . H e a l s o r e p o r t e d o n t h e d e v e l o p m e n t o f F u j i c h r o m e 5 0 , a n e w 
p r o f e s s i o n a l 5 0 A S A - r a l e d f i l m b y F u j i P h o t o F i l m C o , w h i c h g i v e s c o m p a r a b l e r e s u l t s t o 
K o d a c h r o m e , u s i n g s t a n d a r d E 6 c h e m i s t r y . T h i s p e r m i t s m o r e p r e c i . s e c o n t r o l o v e r t h e 
f i l m - p r o c e s s i n g t o i m p r o v e c o n s i s t e n c y a c r o . s s e x p o s u r e s a n d l i g h t i n g c o n d i t i o n s . M r D e n n e t t 
a l s o d i s t r i b u t e d film s a m p l e s a n d d a t a i n f o i m a t i o n . 

Advances in Lighting Equipment for Manuscript Phtttography 

M r C . B a c o n r e p o r t e d o n d e v e l o p m e n t s i n l i g h t i n g t e c h n i q u e s f o r p h o t o g r a p h y o f m a n u . s c r i p t s , 
a r t e f a c t s a n d w o r k s o f a r t . H e d e m o n s t r a t e d o n - s i t e v a r i o u s t e c h n i q u e s f o r r e d u c i n g 
U l t r a v i o l e t l i g h t e m i . s . s i o n d u r i n g p h o t o g r a p h i c . s e s s i o n s . T h i s i n c l u d e d a n e w ' . s o f t - b o x , ' 
d e v e l o p e d i n A m e r i c a , c o n t a i n i n g a c o r r e c t i n g d i s p e r s i o n p l a t e w h i c h b o t h r e d u c e s U V 
t r a n s m i . s s i o n a n d i m p r o v e s i l l u m i n a t i o n e v e n n e s s . 

Radio-Astronomical Techniques Applied to Manuscript Studies 

D r W o a n g a v e a r a d i o - a s t r o n o m i c a l p e r s p e c t i v e o n i m a g i n g p r o b l e m s i n m a n u s c r i p t s , f o c u s i n g 
u p o n h o w l e s s o n s l e a r n e d f r o m c l e a n i n g a s t r o n o m i c a l i m a g e s o b t a i n e d f r o m r a d i o t e l e s c o p e s 
m i g h t b e a p p l i e d t o m a n u . s c r i p t s t u d i e s . H e s u r v e y e d v a r i o u s t e c h n i q u e s o f i m a g e 
r e c o n s t r u c t i o n , e s p e c i a l l y t h r o u g h M a x i m u m E n t r o p y . H e d i s c u s . s e d t h e l i m i t a t i o n s o f t h e . s e 

m e t h o d s , w h i c h a s s u m e a u n i f o m i p o i n t - s o u r c e d i s t o r t i o n a c r o s s t h e w h o l e o f t h e i m a g e , a n d 
d i s c u s s e d t h e r e q u i r e m e n t f o r ' p r i o r ' i n f o r m a t i o n t o e n a b l e a r e a l i s t i c r e c o n s t r u c t i o n , w h i c h 
b e c o m e s e s p e c i a l l y c o m p l e x i n f i e l d s o f h u m a n i s t s t u d i e s . H e a l s o p o i n t e d t o t h e s i g n i f i c a t n 
p o t e n t i a l o f f e r e d f o r i m a g i n g m a n u s c r i p t s b y t h e A u t o m a t i c P l a t e M e a s u r i n g m a c h i n e , a l a r g e 
a n d p o w e r f u l f l a t b e d . s c a n n e r d e v e l o p e d t o d i g i t i s e S c h m i t t P l a t e s c o n t a i n i n g p h o t o g r a p h s o f 
t h e s k y . D r W o a n d e m o n s t r a t e d e x a m p l e s d e r i v e d f r o m D r B u d n y ' s p h o t o g r a p h s o f M S 1 7 3 , 
u s i n g b o t h t h i s m a c h i n e a n d o t h e r t e c h n i q u e s a t t h e I n s t i t u t e o f A s t r o n o m y . 

Image Processing at the Engineering Department, Cambridge University 

T h e S i g n a l P r o c e s s i n g a n d C o m m u n i c a t i o n s G r o u p o f t h e D e p a r t m e n t o f E n g i n e e r i n g a t t h e 
U n i v e r s i t y o f C a m b r i d g e r e p o r t e d o n i t s w o r k o n i m a g e r e s t o r a t i o n o f d e g r a d e d a u d i o a n d 
v i s u a l m a t e r i a l s o f v a r i o u s k i n d s . 

D r W . J . F i t z g e r a l d g a v e a n i n t r o d u c t i o n t o t h e w o r k o f t h i s g r o u p . T h i s c o v e r e d b o t h 
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