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Portraitminiaturen
Primitivadetektion und Strukturbestimmung

Paul Kammerer

Abstract

A computer supported classification of portrait miniatures is based on the detection of its
primitives that are stroke and spot of a brush. A model of a stroke of a brush is defined.
According to the model a method for the detection of primitives of portrait-miniatures is
developed. The second part of the planned work deals with the determination of the primitives
structure which is typical for an artist.
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Paul Kammerer

Abstract

Eine computerunterstiitzte Klassifizierung von Portraitminiaturen basiert in erster Linie auf der
Detektion der Primitiva Pinselstrich und Pinselpunkt (Pinseltupfer). Uber die Modellbildung
eines Pinselstriches gelangt man zu einer Methode, die fiir eine Primitivadetektion auf
Portraitminiaturen geeignet ist. Die detektierten Primitiva weisen eine fiir den Kiinstler typische
Struktur auf, deren Bestimmung den zweiten Teil der Arbeit umfaft.



1 Einleitung

Eine Sammlung von 586 Portrait-
miniaturen, die sich im Besitz des
Bundesmobiliendepots befindet, soll
kunsthistorisch erfalit werden. Die
Miniaturen zeigen Portraits des Oster-
reichischen Herscherhauses die zum
Grofiteil in einem Zeitraum von 50
Jahren, von 1750 bis 1800 entstanden
sind.

Fiir das Projekt zur kunsthistorischen
Erfassung der Miniaturen soll dem
Kunsthistoriker ein technisches Hilfs-
mittel zur objektiven Analyse von Por-
traitminiaturen bereitgestellt werden.
Ein Aufnahme- und Erkennungs-
system soll entwickelt werden, das
diese Kunstwerke rechnergestiitzt er-
faBt und eine Grundlage zur Auto-
matischen Klassifikation bildet.

Abb. 1 Damenbildnis, Aquarell auf Elfenbein, 9,8
x 7 cm, signiert, Moritz Michael Daffinger (1790-
1849 Wien)*

Die Methodik der Klassifikation
beruht auf zwei Standbeinen:

1. Der Primitivadetektion und Strukturbestimmung
2. Farbtransformation und Farbstatistik

Dieser Report beschreibt ausschlielich die Problemstellung fiir den Bereich Primitivadetektion
und Strukturbestimmung. Fiir den Bereich Farbraumtransformation und Farbstatistik wird auf
den TR-36 verwiesen.

Kapitel 2 gibt einen kurzen Uberblick zum Thema Portraitminiaturen. Dabei wird insbesondere
auf die fiir die Miniaturmalerei charakteristische Maltechnik eingegangen. In Kapitel 3 wird die
Problemstellung detaillierter beschrieben. Dabei werden die Probleme die bei der
Primitivadetektion auftreten und die Problemstellung beziiglich einer Strukturanalyse
behandelt. In Kapitel 4 werden schlieBlich Losungsansidtze fiir beide Problemstellungen
angeboten. Die Zielsetzungen der Diplomarbeit sowie eine Literaturliste bilden den Abschluf3
des Reports.

* Die in den Abbildungen dargestellten digitalen Bilder von Portraitminiaturen bzw. Ausschnitte von
Portraitminiaturen entstanden durch Einscannen von Fotografien der Original - Portraitminiaturen.
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2 Portraitminiaturen

Der Begriff der Miniatur ist nicht eindeutig bestimmt. Am ehesten ist die Definition von H.
Leporini anzuwenden: "Unter einer Bildnisminiatur versteht man ein in kleinem Format und in
besonderer Technik gemaltes Portrait, das im Gegensatz zum reprisentativen Bildnis in die
Hand genommen und aus der Néhe betrachtet sein will." [KEI77]

Die Maltechnik.

Charakteristisch fiir die Miniaturmalerei ist
sowohl die besondere Maltechnik als auch der
verwendete Malgrund. Fiir die zu unter-
suchenden  Miniaturen = wurde  Elfenbein
eingesetzt. Elfenbein als Malgrund findet seine
erste Verwendung zu Beginn des 18.
Jahrhunderts. Im Laufe der Zeit wurde sowohl
die Bearbeitungstechnik als auch die Malweise
verdndert. Anfinglich wurden Deckfarben ver-
wendet, die auf eher kleine und dick ge-
schnittene Elfenbeinplittchen (ca. 3-4 cm) auf-
getragen wurden. Gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts begannen die Maler, die Farbe des
gelblichen Elfenbeins in die Gestaltung des
Bildes miteinzubeziehen. Fiir die Plazierung des
Kopfes einer Portraitminiatur wéhlte der
Kiinstler stets die beste und reinste Stelle des
Elfenbeins aus (Abb. 2). Die Malweise dnderte
sich von der deckenden zur "Punktmanier”, d.h.
die Farben wurden punktformig neben-
einandergesetzt, und zu einer Technik in der die
Portaits in Parallellinien oder Kreuzschraffuren
gemalt wurden. Man verwendete nun anstelle
der Deckfarben Aquarellfarben, die mittels Abb. 2 Gesichtsausschnitt
eines sehr feinen Pinsels in kurzen Strichen
oder Punkten, je nach Malweise des Kiinstlers,
aufgetragen werden [BECoJ][WIN79].

Diese aufgrund der Dimensionen der
Miniaturen sehr eingeschrinkte Malweise stellt eine wichtige Voraussetzung dar, um
Methoden der Mustererkennung anwenden zu konnen.

aus einer

Portraitminiatur von Anreiter

Der Malstil eines Kiinstlers

Ein angehender Kiinstler eignet sich wihrend eines Lernprozefes bestimmte Schemata an. Dies
duBert sich, iibertragen auf die Portraitminiaturen, unter anderem auf die Art und Weise, wie
die Punkte oder Striche gesetzt werden. Es gibt Kiinstler, die die Portraits in Punktmanier
malen. Andere wiederum gestalten ihre Miniaturen mit ldngeren Pinselstrichen in Parallellinien
oder Kreuzschraffuren oder Kombinationen beider. Sobald der Kiinstler eine bestimmte
Technik entwickelt und sich angeeignet hat, verdndert er diese spiter prinzipiell nicht mehr.
Uberlegungen zu dem Problem der Konventionen im kiinstlerischen Schaffensproze wurden
in [GOMT78] angestellt.



Aussagen der Kunstgeschichtler

Eine weitere Stiitze fiir die zu entwickelnden technischen Verfahren, liefern Aussagen, die von
den Kunstgeschichtlern gemacht werden und sich aus der Zusammenarbeit zwischen
Kunstgeschichte und Technik ergeben.

Diese betreffen zum einen die Maltechnik. Dabei sollen Detailfragen wie z.B. "Wie dndert sich
die Farbe wihrend des Malens eines Striches?" oder "Welche Veridnderungen der Farben
ergeben sich bei einer parallelen oder kreuzenden Anordnung von Strichen?" geklért oder
mittels durchzufithrenden Malversuchen untersucht werden.

Entscheidend sind auch jene Aussagen iiber die Art und Weise, wie Portraitminiaturen
miteinander verglichen bzw. unterschieden werden konnen. Sie liefern die Grundlage fiir eine
automatisierte Klassifikation. Daher miissen Fragen wie "Welche Striche sind charakter-
istisch?" , "Welche Gesichtsregionen spielen bei der Unterscheidung eine wichtige Rolle?",
usw. geklirt werden und gegebenenfalls experimentell bestimmt werden.

3 Problemstellung

Aus den obigen Aussagen iiber Maltechnik und Malstil eines Kiinstlers kann eine ndhere
Definition der Problemstellung fiir die Technik abgeleitet werden. Der Malstil stellt das
wichtigste Kriterium fiir eine mogliche Unterscheidung einzelner Kiinstler dar. Der Malstil ist
zum einen durch die verwendeten Farben und die Art und Weise wie er diese einsetzt
charakterisierbar, zum anderen welcher Primitiva er sich bedient, d.h. ober er eher in Form von
Pinselstrichen oder -punkten malt, und wie er diese plaziert.

Abb. 3 Minnerbildnis, Karl von Saar, Abb. 4 Damenbildnis, Amélie
Wien 1797 - 1853, signiert, entstanden, d'Aubigny, Paris 1795-1861, signiert
~ 1830 - 1835

In Abb. 3 und Abb. 4 sind 2 Gesichtsausschnitte zweier verschiedener Portraitminiaturen zu
sehen. Im Minnerbildnis von Karl von Saar Abb. 3 14Bt sich erkennen, dafl der Maler das
Gesicht mittels Pinselstrichen anlegte im Gegensatz zum Damenbildnis von Amélie d'Aubigny,
das in Punktmanier gemalt wurde.



Wie der Name Portraitminiatur schon verrit, liegt der Schwerpunkt bei dieser Art von Malerei,
in der Darstellung des Gesichts. Der kiinstlerische Ausdruck spiegelt sich daher auch am besten
in diesem Korperteil wider. Somit erweist es sich als sinnvoll, den Gesichtsbereich als
Vergleichsbasis fiir die einzelnen Miniaturen zu verwenden.

Die dem Miniaturenkiinstler als Gestaltungsmittel zur Verfiigung stehenden Primitiva
Pinselstrich und Pinseltupfer oder Pinselpunkt werden mit dem selben Werkzeug, dem Pinsel
erzeugt. Dieser legt die Breite eines moglichen Striches und Punktes fest. Daher ist es
naheliegend, Punkte als Sonderfall von Strichen aufzufassen, da sich diese in ihrer
geometrischen Form nur in der Ldnge unterscheiden. In weiterer Folge wird deshalb nur von
Pinselstrichen gesprochen.

Um dem Ziel einer automatischen Klassifikation niher zu kommen, gilt es in einem ersten
Schritt eine Vorgehensweise festzulegen, mit der die Striche detektiert werden konnen.

Primitivadetektion

Wie in Abb. 2 und Abb. 3 zu sehen ist, setzen sich Pinselstriche in einem Grauwertbild
aufgrund ihrer Helligkeitsunterschiede vom angrenzenden Hintergrund ab. Die Rénder der
Pinselstriche stellen somit Kanten dar, die mittels eines Kantenoperators detektiert werden
konnen. In der Fachliteratur werden eine groB3e Anzahl von Kantenoperatoren vorgestellt. Als
Beispiele seien angefiihrt: Roberts-Gradient [BOW92], Sobel Operator [DAV84],
Laplaceoperator[SHI87], Zerocrossing [HAR91, MARS80], Canny Kantendetektor [HAR91].

Bei ndherer Betrachtung (siehe Abb. 5) wird jedoch N -
deutlich, das eine derartige Vorgehensweise auf L
Probleme stoflen konnte.

Als Griinde dafiir konnen folgende Punkte angegeben

werden:

e Die Striche heben sich in vielen Bereichen nur
schwach vom Hintergrund ab. Die Pinselstriche
wurden teilweise vom Kiinstler absichtlich so

angelegt, dall die Konturen der Striche verschwinden “.
um damit gleichmifige Flichen zu modellieren. Es
kann auch zu Vermischungen der Pinselfarbe mit der Abb. 5 Ausschnitt (rechte
Untergrundfarbe kommen. Wange unterhalb der Auges)
aus Abb. 3 in zweifacher
* Die Strichfldche ist keine farblich homogene Fliche. VergroBerung

Ursache dafiir ist, dal wihrend die Striche auf den
Malgrund aufgetragen werden, der Pinsel an Farbe
verliert. Dies duflert sich durch verschiedene Intensititen der Farbe innerhalb eines Striches.

e Falls der Kiinstler mit Kreuzschraffuren arbeitet, iiberkreuzen sich die Pinselstriche. Es
kommt zu Uberlagerungen in der Farbe und die Struktur des Pinselstriches wird schwerer
erkennbar.

Strukturbestimmung

Die Strukturbestimmung geht davon aus, dafl jeder Kiinstler die Striche auf eine fiir ihn
charakteristische Weise ins Bild setzt. AnschlieBend an die Primitivadetektion sollen
strukturelle Zusammenhiinge zwischen den detektierten Primitiva ermittelt werden. Dabei spielt
die Partitionierung des Gesichtes in einzelne Partien eine wichtige Rolle. Eine Augenpartie

_5.-



wird vom Kiinstler anders modelliert als z.B. die Nasenpartie. Eine Unterscheidung der
Miniaturen kann daher auf globaler Basis als auch auf Basis der einzelnen Partien durchgefiihrt
werden. Dies bedeutet im globalen Fall, da} strukturelle Zusammenhinge des gesamten
Gesichtsausschnittes herangezogen werden ( z.B. Anzahl von parallelen Strichen). Im anderen
Fall werden diese Vergleiche innerhalb von Gesichtspartien durchgefiihrt.

Es soll auch geklért werden, in wie weit man alleine aus der Struktur der Primitva Aussagen
iber die Identitét des Kiinstlers erzielen kann. Dieser Problembereich muf} in Zusammenarbeit
mit dem Kunstgeschichtler erarbeitet werden.

4 Losungsansitze

Aufnahme der Portraitminiaturen
Fiir die Aufnahme erster Miniaturen stehen 2 Alternativen zur Verfiigung:

1. Anfertigen einer Farbfotografie und anschlieendes Einscannen via Farbscanner
2. Aufnahme der Portraitminiaturen mit einer Farb-CCD-Kamera und Framegrabber

Die Auswahl der Methode wird sich nach der Verfiigbarkeit von original Portraitminiaturen
richten. Fiir erste Versuche stehen Farbfotografien von einzelnen Miniaturen zur Verfiigung.

Primitivadetektion

Die Primitivadetektion wird vorerst auf solche Striche eingeschrénkt, die auch vom mensch-
lichen Betrachter als solche erkannt werden. Diese sollten sowohl vom Laien, sprich Techniker
als auch vom Experten, sprich Kunstgeschichtler bestimmt werden. Damit soll auch aufgezeigt
werden, ob bei der Bestimmung der Striche ein eventueller Unterschied zwischen Laien und
Experten feststellbar ist.

Wie schon in Abschnitt 4 dargestellt wurde, muf} fiir eine Strichdetektion mehr Wissen iiber
die gesuchten Objekte in den Detektionsablauf eingebracht werden. Dieses Wissen kann durch
die Definition eines Modell eines Pinselstriches formalisiert werden. Die Merkmale, die einen
Pinselstrich auszeichnen, entsprechen den Parametern fiir das Strichmodell. Folgende
Parameter konnen fiir die Charakterisierung eines Pinselstrich herangezogen werden:

a) Formmerkmale

* Breite eines Pinselstriches

* Linge eines Pinselstriches

* Kriimmung eines Pinselstriches

b) Farbmerkmale

* mittlerer Grauwert
* Grauwerverteilung
* Aufsetzpunkt

* Absetzpunkt

¢) Positionsmerkmale
* bevorzugte Richtung in bestimmten Gesichtspartien

Die Formparameter miissen, da keine automatische Detektion vorhanden ist, manuell bestimmt
werden. Die weiteren Parameter lassen sich daraus berechnen.
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Wenn die Definition des Modells feststeht, konnen Methoden gesucht werden, um die Striche
mit Hilfe des Modellwissens zu detektieren. Diese konnen z.B. im Bereich der morpho-
logischen Operatoren liegen [SER82]. Eine Andere Moglichkeit besteht in der Anwendung von
"matching" - Methoden [ROSS82].

Strukturbestimmung
Nach der Detektion der Primitiva sollen daraus Strukturen abgeleitet werden, mit denen man
Vergleiche unter den Miniaturen anstellen kann. Fiir einen Vergleich konnen die gefundenen
Primitiva mit statistischen Mitteln analysiert werden. Als auszuwertendes Datenmaterial
werden dabei die Modellparameter des Strichmodells herangezogen.
Die Strukturbestimmung kann durch die Definition von Relationen unter den Primitiven
verfeinert werden. Folgende Relationen werden dabei betrachtet:
* Punkt zu Punkt Relation:
Zwei Punkte in der Ebene konnen durch ihre relative Lage, ihren Abstand und gleiche
Charakteristika wie Farbe und Flidche in Relation gebracht werden
* Punktwolke:
Eine Punktwolke kann durch Punkte gleicher Charakteristika gebildet werden, wobei ihre
Eigenschaften durch Anzahl der Punkte, Dichte, Streuung, statistische Momente und
Schwerpunkt definiert sind.
* Punkt zu Linie Relation:
Ein Punkt kann beziiglich einer Linie links, rechts, vorne oder hinten liegen und damit zur
Linie in Relation gebracht werden.
* Punktwolke zu Linie Relation:
Hierbei wird die Relation durch die Anzahl der Punkte, die links, rechts, vorne, hinten oder
innerhalb einer bestimmten Umgebung der Linie liegen, bestimmt.
* Linie zu Linie Relation
Zwei Linien haben einen bestimmten Winkel und eine relative Lage zueinander. Die relative
Lage kann hintereinanderliegend, kreuzend, parallel oder nicht kreuzend sein. Weiters kann
auch der Abstand der Anfangs- und Endpunkte in Relation gebracht werden.

Aus diesen Relationen lassen sich nun die Strukturen Punktmuster und Linienmuster ableiten,
die als Vergleichsbasis der Miniaturen herangezogen werden.

5 Zielsetzung

Ziel der Diplomarbeit ist zum ersten die Erstellung einer Methode, die es ermoglicht
Pinselstriche in einer Portraitminiatur zu detektieren. Ein wesentlicher Bestandteil dieses
Vorganges ist dabei, die Entwicklung eines Modells fiir einen Pinselstriches. Die Uberpriifung
ob ein Operator erfolgreich ist, kann mittels manuell segmentierter Pinselstriche verifiziert
werden. Es sollten zumindest jene Striche detektiert werden, die man auch mit freiem Auge
erkennen kann.

Der zweite Bereich umfafit die Strukturbestimmung. Es sollen  erste statistische
Untersuchungen an Hand von hidndisch segmentierten Strichen durchgefiihrt werden.
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