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La fotografia de la Sabana Santa y el releve

La técnica fotografica permite la reproduccién de un objeto con una calidad descriptiva que no
estd predefinida. Es por eso importante conocer los datos que caracterizan una filmacion como
por ejemplo un tipo de pelicula, caracteristicas de sensores y densidad, datos O&pticos del
instrumento de adquisicidn, distancia sujeto-dispositivo, iluminacién utilizada, numeros de
disparadores tipo de yuxtaposicién utilizada para obtener una uUnica imagen desde muchas
adquisiciones.

Las varias reproducciones fotograficas de la Sdbana Santa han sido conseguidas en malos afios
con diferentes técnicas relacionadas al progreso tecnolégico; los resultados obtenidos, aun si
siguen mejorando, no han todavia realizado una reproduccion perfectamente adherente a la
realidad. La Sdbana Santa presenta una estructura tejedora y un contenido eidético que es dificil
recalcar fotograficamente.

El analisis de las imagenes fotograficas sinddnicas confia en la informatica, o sea en el
instrumento que transforma los datos eidéticos de manera que se eliminen dbstaculos y se
extraigan informaciones poco visibles o latentes.

“ Son muchos los que no saben o no quieren saber que la informatica ha contribuido mucho
para la autenticidad de la Sdbana Santa”. Esto es il pensamiento del profesor Giovanni Tamburelli,
director de investigacion del Centro Estudios y Laboratorios del grupo IRI-STET de Torino. En una
tarde del mes de mayo del 1978, Tamburelli participa una una conferencia sobre la Sdbana Santa
organizada por el Rotary Chapter de Torino Centro, en preparacion a la Ostensiéon que empezara el
26 agosto y acabara el 8 octubre. Han pasado cuatrocientos afios desde el traslado de la Sdbana
Santa de Chambéry a Torino, y es la primera Ostensién después de 45 afios; la ultima fechada
1933.

En la conferencia se ilustran, entre los otros, los resultados conseguidos por los
investigadores estadounidenses Eric Jamper y John Jackson, del Air Force Academy del Colorado
Spring, sobre la presencia de la imagen sinddnica de la codificacidn tridimensional, o sea de la
variacion cromatica que refleja la profundidad de la morfologia del rostro y del cuerpo
representado en el mismo (Fig.1).

Hay que tener en cuenta que la inclinacién tomada por la representacidn tiene su origen el el
hecho que la visién de una representacidn tridimensional es facilitada por la representacién de
perspectiva a al que el ojo estd acostumbrado.
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Suponiendo tomar como referencia un hipotético plan paralelo a la imagen sinddnica, la ley
utilizada por los estadounidenses es de tipo hiperbdlica, o sea el releve es inversamente
proporcional a la intensidad del pixel de la imagen; menor es la intensidad, mayor es la distancia
desde el lienzo.



Delante de las imdgenes tridimensionales de Jumper y Jackson, Tamburelli queda pellejo: a
su manera de ver, el releve del rostro evidencia detalles en mesura inferior de lo observable sobre
la fotografia original de Enrie, tomada en el 1931 y utilizada por los investigadores como fecha de
inicio (Fig.2). La imagen de Pia del rostro ha sido tomada en formado 1:1, tiene un buen contraste
y evidencia de modo facilmente acogedor los particulares; eso se debe también al hecho que la
pelicula utilizada par el disparador es de tipo ortocromdtico que sélo es sensible a la radiacién
ultravioleta, a la luz azul y a la luz verde y por eso se puede tratar en una habitacién obscura con la
luz roja. Es interesante la rendida en los retrates y en el paisaje. En el primer caso, obscureciendo
los rojos y el encarnado, procura imagenes muy intensas, en el segundo aclara la hierba y las
hojas. La impronta sinddnica que lleva al rojo es por eso rendida en mayor evidencia.

Tamburelli esperaba observar sobre el rostro tridimensional particulares pocos evidentes, o
no visibles en la versidn bidimensional, por que confundidos con otros, y puestos en evidencia por
el releve. Decide asi crear en el CSELT un grupo de trabajo que se ocupe de la elaboracion de la
imagen de la Sabana Santa. La aprobacién a la investigacion por parte de la direccidon general del
CSELT llega enseguida. Tamburelli propone como responsable del grupo de investigacion su
colaborador, el ingeniero Giuseppe Garibotto. La primera dificultad que Tamburelli tiene que
afrontar es la busqueda de adecuadas representaciones fotograficas del rostro sindénico y de todo
el cuerpo. Piensa que la mejor solucidn es la de dirigirse al Centro Internacional de Sindonologia. El
secretario es Don Piero Coero Borga, je loso guardian de todo lo que se refiere a la Sdbana Santa.
El sacerdote con gran espiritu de colaboracién consigna a Tamburelli los negativos fotograficos de
primera generacion de Enrie y lo encoraja en la empresa. Para la conversién de los negativos en
formado numérico Tamburelli se dirige al profesor Claudio Egidi del Politécnico de Torino; él posee
el equipo de escaneo. Por lo que se refiere al rostro, la eleccién de la imagen cabe sobre una
diapositiva de formado 24x36 que retoma el rostro tomado por Pia en formato 1:1. La diapositiva
se convierte en formato numérico de 512x512 pixel y 256 niveles de intensidad de grises (Fig. 2).

La elaboracién a través de instrumentos informaticos de la imagen tiene dos objetivos: la
reduccion de los obstaculos (ruido) y artefactos que cubren el contenido eidético y sucesivamente
su exaltacién aun bajo forma de contenido tridimensional. El ruido sobre la Sdbana Santa es sobre
todo de tipo impulsivo debido a la estructura geométrica del lienzo y a las vicisitudes subidas por
el lienzo durante los siglos.

Para eliminar los obstdculos incluidos a manchas de limitadas dimensiones, se ha aplicado
un filtro no linear mediano 7x7 que presenta la caracteristica de suprimir agregados de puntos
aislados de la imagen, si su extension es menor de la mitad de la ventana del filtro; todo esto sin
interferir con los contornos y los particulares de la imagen (Fig. 3). Se puede observar con las
informaciones quitadas son insignificantes en la valuacién de las caracteristicas del rostro; esto a
demostracion que el filtro mediano adoptado no ha interaccionado con el contenido eidético de la
imagen.
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La hipétesis formulada por el grupo de Torino es diferente de la de los americanos. Es
mayormente plausible que a la formacién de un pixel de la imagen haya contribuido, ademas del
punto directamente en correspondencia vertical, también los puntos en una regién contigua.



El resultado conseguido (Fig.4) muestra un releve todo regular y una elevada definicion. La imagen
evidencia de manera segura la presencia de la informacion tridimensional de la Sdbana Santa que
no se encuentra en ninguna otra imagen fotografica o de pintura. El releve y la definicién de los
particulares son impresionantes sea bajo el aspecto cientifico, sea bajo lo humano. El releve
tridimensional pone en muestra particulares relacionados a las heridas infligidas al hombre. El
hecho que algunos particulares han emergido sdlo después de la extraccién de la
tridimensionalidad excluye la posibilidad de una intervencidn manual en la formacién de la
impronta. Es de hecho inconcebible que particulares que no se ven en modo directo sobre el
lienzo sinddnico y soélo visibles después la elaboracion eidomdtica se hayan insertados en modo
artificioso en la imagen: se trataria de un episodio de forgery lejanos en los siglos.

Pocos dias antes la fin de la Ostension en 1978, empieza el Il Congreso Internacional de
Sindonologia. Los resultados de Tamburelli se ilustran a los congregantes y obtienen una gran
aprobacién. El suceso es tan grande que el rostro tridimensional se publica sobre en periédico de
Torino “La Stampa” y la noticia se encuentra en otros periddicos y en los grupos televisivos. Por los
resultados conseguidos en el campo de la investigacion y experimentacion en materia de
telecomunicaciones y del estudio sobre la imagen de la Sdbana Santa gana el premio “Turinés del
ano 1978”. El premio tiene el significado de publico reconocimiento a los que, turineses por
nacimiento o adopcién, han honorado en modo particular la Italia en uno de los campos de
actividad productiva, cientifica o cultural.

En noviembre 1981, la prestigiosa revista IEEE Transaction on Pattern Analysis and Machine
Intelligence, publica en la pagina 670 del Vo.l. PAMI-3, No 6, las investigaciones de Tamburelli:
“Some Results in the Processing of the Holy Shroud of Turin”. Se trata de un articulo puramente
cientifico, sin alguna referencia a los evangelios que evidencia sea las metodologias utilizadas para
obtener el releve, sin introducir algunas artificiosidades, sea la importancia del utilizo de
parametros oportunos, frutos de la experiencia y de las capacidades creativas del autor, al fin de
conseguir la maxima definicién del rostro.
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Estamos en 1986 y en curso de licenciatura en informdtica se introduce el curso de elaboracidn
de imagenes. Tamburelli y el escribiente trasladan las investigaciones sinddnicas en la estructura
universitaria implicando también estudiantes que se estdn licenciando. Las numerosas heridas que
aparecen en la imagen tridimensional del rostro estropean el aspecto y por eso se interpreta como
perteneciente a un hombre no muy joven. Si piensa que tiene un interés notable afrontar el
problema de limpiar el rostro tridimensional de las heridas y de las trazas de sangre de manera
gue se obtenga un rostro lo mas natural posible como habria tenido que ser antes del martirio. La
imagen tridimensional se divide en bajo-imagenes que tienen propiedades estadisticas
compatibles (Fig. 5) y se aplican métodos de depuracién de tipo convolutivo con pesos
relacionados a la dicha subdivisién. Los resultados son conseguidos después algunos pasos
intermedios que permiten afinar la técnica de depuracién.

En 1987 al Congreso de Sindonologia de Siracusa se presenta la versién final del rostro
limpiados de las heridas (Fig.6); los lineamientos parecen muy nitidos; se trata de la Unica imagen
tridimensional del rostro natural del hombre sindénico. Hay que considerar que el ligero
desenfoque de la imagen es una prueba que la elaboracidn realizada es fruto de depuraciones
numéricas que tienen como efecto colateral la produccién de una niebla; nada ha sido introducido



artificialmente. Asi que la imagen se puede considerar muy préxima a la verdadera imagen del
rostro del hombre antes que subiera el martirio de la crucifixion.
FOTO

Las diferencias que quedan se deben a una tumefaccién general del rostro y al agarrotamiento
de la muerte. La comparacion (Fig. 7) entre la imagen tridimensional y la limpiada de las heridas
pone en evidencia como la depuracién haya tenido el aspecto tridimensional y se queden algunos
aspectos traumaticos.
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De manera andloga a cuanto hecho en la imagen del rostro, la imagen bidimensional del rostro
ha tenido hacer una depuracidn para eliminar los obstaculos. El releve ha sido introducido con una
método derivado de lo utilizado por el rostro, en consideracion del hecho que sobre el curpo hay
una diferente distribucion de la sangre. En particular la herida al costado ha sido oportunamente
suturada por qué habria conseguido un releve excesivo. El resultado obtenido es de notable valor

(Fig. 8).
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La imagen tridimensional del cuerpo resulta evidentemente menos regular de la del rostro
por que la distribucion de la sangre resulta mucho mas desformada. Se puede observar como en la
imagen sean observables sdlo cuatro dedos de la mano izquierda.

IMPRONTAS NO CORPOREAS E ICONOGRAFIA CRISTIANA

En 1954 el tedlogo de Chicago Don F. L. Filas afirmé individuar en el parpado derecho del rostro
una impronta reproducible al contenido de una moneda (Fig. 9).
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Se trata de una moneda, un dilepton lituus, que presenta por un verso el simbolo del lituo, o sea,
una especie de pastoral rodeada por la escritura TIBERIOU KAICAROC; hay que observar que la
moneda no es Unica en la acufiacién por la que puede ser diferente la forma de la pastoral
(también al revés) y errores en la escritura (Fig. 10). La moneda es de los tiempos de Tiberio, o sea,
29 d.C., como se ve en la fecha opuesta de la acufiacién; el peso es alrededor de un gramo vy el
didmetro es alrededor de 15 milimetros.
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Investigaciones histéricas-arqueoldgicas dicen que se tenia el habito funéreo de los tiempos de
Cristo de poner pequeias monedas sobre los ojos de los muertos, con el objetivo de impedir el
sublevamiento de los parpados o sélo como gesto ritual simbélico. La prueba de la existencia de la
impronta de la moneda sobre la imagen sinddnica confirmaria la autenticidad de la Sdbana Santa;
claro que es muy improbable que en el proceso de realizacidon de un artefacto, un falsario de
época medioeval haya introducido una informacidn tan particular, no visible en modo inmediato a
ojo desnudo y asociada a un habito no conocido en aquella época.

La introduccion del releve sobre una imagen bidimensional engrandecida de la 6rbita derecha
(Fig.11) ha producido un resultado en el que se puede relevar la letra Y que precede, con un



pequeno destaque, la letra C; se trataria de la letra terminal de TIBEPIOY. Siguen las letras CAl. A la
derecha se releva la continuacién de la pastoral.
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En los anos siguientes nuestro interés se ha dirigido a la comparacién del rostro sindénico
con la iconografia cristiana. Algunas de las mas notas e importantes iconos de Cristo, a partir del
siglo VI, han sido fotografiadas y convertidas en forma numérica al fin de efectuar una andlisis
comparativo con la imagen tridimensional recta y sin heridas del hombre de la Sdbana Santa. Las
representaciones tomadas en consideracion ha sido las siguientes: - Cristo del Mandylion (siglo VI);
— Cristo de la Iglesia de Santa Sofia en Salonicco (siglo VII); - Cristo Pantocratore, en Dafni (siglo XI);
- Cristo Benedicente, Duomo di Monreale (siglo XIl); - Cristo del Meliore Toscano (siglo XlIl); -
Cristo del Monaserio de Chilandari (siglo XIll). La superposicién de los mapas faciales conseguidas
con extraccion automatica de los contornos evidencia (Fig. 12) una compatibilidad de las marchas
fisionédmicos. La superposicion de los tratos iconicos con el rostro recto y sin heridas (Fig. 13) pone
en evidencia una compatibilidad de los tratos fisiondmicos tal que se pueda imaginar muy
probable la hipdtesis que el rostro del hombre sinddnico haya sido el prototipo al que la
iconografia cristiana se ha inspirado, por lo menos a partir del siglo VI.
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LA SABANA SANTA PARA LOS INVIDENTES

Junto con Tamburelli, el escribiente, habia encontrado mas veces de Don Giuseppe Chicco, el
consuélente eclesiastico del Movimiento Apostdlico Ciegos de Torino. La idea discutida era hacer
disponible también a los invidentes los signos inquietantes del sufrimiento que se leen en la
Sabana Santa. El proyecto tarda en tomar vida también porque no estan previstas ostensiones en
breve tiempo. Se empieza a hablar cuando ya Tamburelli ha abandonado la vida terrestre.

Se llega asi en proximidad de la Ostensidn del 2000. La asociacién APRI toma contacto con la
comision diocesana para la Ostension y propone la realizacion en tamafio natural de la figura
anterior sinddnica. Después algunos encuentros preliminares el proyecto toma consistencia y
obtiene la aprobacién de Monsefior Giuseppe Ghiberti, responsable de la comisiéon. Se toman
contactos con la Casa di Caritd Arti e Mestieri. Hay que volver a escribir el programa para la
determinacién del releve para adaptar los programas y los datos de tipo informatico con los
sistemas de control de las fresadoras que creardn fisicamente la representacion sinddnica.

La imagen de Enrie de la parte anterior de la Sdbana Santa se convierte con una resolucién
por la que un pixel corresponde a un cuadrado alrededor de ImmX1lmm compatible con las
caracteristicas de las imagenes numéricas que se utilizaran para la fresadura del trozo. Se decide
codificar las lineas de quemaduras con un releve muy redondeado; los ajustes se consideran por el
contrario como depresiones, mientras que por el lienzo se adopta una difundida granularidad y
pequeno releve. Se controlan adecuadamente las grandes impronta ematicas sobre el rostro, al
costado y a los pies. Los resultados del modelo se organizan luego en formado apropiado para la
fresadora que tiene que convertir los nimeros en la representacion fisica tridimensional de la
Sabana Santa.



La Sdbana Santa tridimensional, realizada en soporte en aluminio, material que se juzga
mayormente idoneo para la caracteristicas de robusteza y de percepcién tactil, tiene una
minuciosidad de particulares notablemente adherentes con los relevantes visivamente, incluida la
codificaciéon de la raya de muestra tomado por la radio-datacion (Fig. 14).
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El plastico se inserta en el recorrido de prelectura; numerosos invidentes lo han leido en su
peregrinaje hacia el Duomo, sintiendo las mismas emociones que pruebantodos lo que se
encuentran en presencia del Lienzo Sinddnico. Hay que decir que la realizacién es también muy
apreciada por los videntes: se toca con mano cuanto se ve y las emociones crecen. A la fin de Ia
Ostencidn el manufacturado es hospedado en el Museo de la Sindone en Calle San Domenico, en
Torino.

El lado escondido de la Sdbana Santa

Con Tamburelli se discutia muchas veces sobre el lado escondido de la Sabana Santa; el
interés, se decia, es relacionado con problemas histéricos pero principalmente con problemas
cientificos que indagan sobre la Génesis de la impronta corpérea. Al fin de traer datos utiles a la
indagacion, se ha explotado la ocasidon que se ha presentado en el ambito del programa de
reconocimiento de la Sdbana Santa desarrollado al final de la Ostension del 2000; ha sido pensado
un programa de adquisicidon de Informaciones eidéticas sea fotograficas sea de tipo a escaneo. La
Sadbana Santa para la ocasion se ha puesto sobre una cama especial y ha sido descocida a lo largo
del perimetro, realizando en este modo espacios tales para permitir el pasaje de un instrumento
de adquisicion a escaneo con resoluciéon 600X600 y profundidad de calor a 24 bit. La intervencion
de parcial separacién del lienzo sindénico desde él de Paises Bajosbha sido conducido por una
estudiosa de tejidos antiguos conocida en campo internacional como autoridad en este campo: la
doctora Mechthild Flury Lemberg, directora de la Escuela de Restauracion del tejido antiguo de la
Fundacion Abegg di Riggisberg, cerca de Berna.

Las imagenes adquiridas por escaneo se han referido sélo a algunas areas de la parte
anterior y de la no directamente visible. Entre las imagenes coseguidas por escaneo se han
tomado en examen las del rostro sea de la parte anterior (Fig. 15) sea de la posterior, rendida
especular por una comparacion de las informaciones en la misma correspondencia espacial de la
primera (Fig.16).
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Considerando esta ultima imagen, conseguida por escaneo de la zona posterior del lienzo
correspondiente sobre la parte anterior a la zona del rostro, se puede facilmente observar como
sea exclusivamente evidentes las bandas verticales del tejido y las manchas ematicas. Estas
ultimas resultan de color menos intenso con respecto a las de la frente por efecto del proceso
difusivo. En contra no son observables cambios cromaticos de la impronta corpdrea.

Alguien podria decir de entrever el aspecto estructural del rostro. Hay unas observaciones que
podrian desmentir esta hipdtesis. La primera. Hay que observar como la visidén corresponda a un
proceso mental que, partiendo de la configuracion de la luz sobre la retina, lleva a una
representacién interna basada en el conocimiento adquirida antes; por eso el celebro integra la
informacién que falta en la base de imdgenes notas. Eso significa que observando la parte
posterior del lienzo en correspondencia del rostro, las manchas de sangre que coronan el rostro y
las que entreven en correspondencia del pelo, se portan como puntos de focalizacién que fuerzan
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la integracion de la informacidn que falta en la base del bien conocido contenido informativo de la
parte anterior en las representaciones usuales. A la composicién de la imaginacién de la forma del
rostro contribuyen también los dobles. Dos de éstos, o sea él inmediatamente bajo el rostro que
tiene una direccién desde lo bajo hasta lo alto y de izquierda a derecha, y él en la cima del capo
gue va desde lo alto hasta lo bajo y de izquierda a derecha, son tan caracteristicos y motos al
celebro, que éste crea una zona de envase en el que la memoria a breve término esta
acostumbrada a ver el rostro sinddénico. Otros dobles, menos evidentes como los transversales,
recalcar las visibles en la parte anterior contribuyendo asi a crear el mismo contorno presente en
la parte anterior. Como simple prueba de la accion interpretativa conducida por la psicologia de la
vision se puede observar la Fig. 17 correspondiente a la Fig. 15 girada de 90 grados: el rostro estd
en una representacién insdlita y el celebro fatiga a distinguir la estructura del rostro en la parte
anterior.
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El fendmeno es mas evidente aun en la representacion posterior, o sea en la figura 18 que
corresponde a la figura 16 girada.

Ya que no hay ninguna variacion cromatica que se pueda relacionar a la correspondiente a la
distribucidon anatdomica visible en la parte anterior, la impresidén de entrever la cara se reconduce a
un efecto debido a la psicofisiologia de la visién. Podemos asi confirmar que las imagenes de
escansion de la parte posterior del rostro de la Sdbana Santa no presentan desde el punto de vista
de la observacion directa impronta corporea; estas consideraciones pueden ser extendidas a otras
aérea, teniendo en consideracidn que la zona del rostro es la que posee una notable aportacion de
impronta.

Para verificar informativamente la ausencia de impronta corporea sobre el retro de la
Sabana Santa, hemos utilizado imagenes a niveles de iluminacidn. El instrumento de indagacién es
la transformada de Fourier. Esta convierte una imagen desde el dominio espacial, en el que se
exprime como distribucién de intensidades luminosas, a lo de las frecuencias. Las frecuencias se
pueden considerar por simplicidad como la descripcién de la rapidez de variacién de los niveles de
luminosidad en la misma imagen. En correspondencia a detalles se verifican de hecho fuertes
variaciones de niveles de luminosidad y por eso la frecuencias resultan elevadas; en una zona
uniforme no se presentan rapidas variaciones de luminosidad y por eso la frecuencias son bajas. La
trasformada de Fourier es por eso exprimida como conjunto de coeficientes y cada uno de ellos se
utiliza como multiplicador de componentes elementales. Estos componentes de base, que son
funciones del tipo seno y coseno, difieren en la forma segun el valor de la frecuencia asociada. La
composicion de las funciones, con amplitud definida por los coeficientes, permite asi que se
consiga la imagen correspondiente. El conjunto de los coeficientes define el llamado espectro de
frecuencia; esto se podria visualizar como un grafico pero, ya que deriva de la analisis de una
imagen, se representa eso también como una imagen de iguales dimensiones a la que se da. Hay
gue decir que la trasformada de Fourier de una imagen contiene la misma informacion eidética de
la original: los dos dominios difieren sélo por el modo con el la informacién de representa. La
trasformada de Fourier puede ser positivamente explotada para eliminar selectivamente
informaciones desde una imagen conocida, cuando sea evidente su contribucion en el espectro de
las frecuencias. Se puede por eso elaborar el espectro en el mismo modo de una imagen y luego
aplicar la trasformada inversa de Fourier que permite obtener la imagen correspondiente al
espectro utilizado. En el caso de Lal Sdbana Santa al fin de tomar en examen solo loas improntas,
es importante separarlas del lienzo que constituye un obstaculo para la lectura de la impronta.



Las elaboraciones indicadas arriba son el presupuesto para el control de la impronta sobre el
resto del lienzo. El aspecto, de hecho, mds importante de la aplicaciéon de la transformada de
Fourier se lega al calculo de la correlacién para la verifica de la adaptacién de formas (Pattern
Maching). El problema nace en general desde la necesidad de conocer si una porcién de una data
imagen sea presente y en que mesura sobre otra imagen. Al fin de localizar las coordinadas en
correspondencias de las cuales se verifica la mejor correspondencia (best fit), ocurre determinar el
punto de maxima correlacién. La metodologia que se utiliza consiste en la convolucién 6 sea en la
suma de los productos de los valores asociados a las bajo imagenes tomadas en consideracién;
ésta puede ser realizada en el dominio espacial o en lo de las frecuencias. La transformada de
Fourier se adapta mejor por eficacia a la solucién del problema por que, definidas la ventana de la
imagen de interés W y la imagen de investigacidn R, se calculan la transformada de Fourier de Wy
R, se multiplican y se determina luego la transformacién invertida que lleva los valores de maxima
correlacién.

La correlacion entre la impronta sobre el rostro anterior de la Sdbana Santa y cuanto aparece
en el retro se puede conducir tomando en consideracion algunas vistosas variaciones
colorimétricas como las en la zona del parpado izquierdo y en el area que comprende el pomulo
izquierdo y la pirdmide nasal. La eleccion es motivada por el hecho que, aun no formulando alguna
hipétesis sobre la formacion de la impronta, se puede pensar que en correspondencia a manchas
tan evidentes pueda existir la en el retro. La Fig.19 muestra la porcion de impronta seleccionada
en correspondencia del parpado izquierdo en la imagen; la Fig.20 evidencia como la correlacién no
encuentre en el retro ninguna correspondencia.
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De la misma manera la Fig. 21 evidencia la zona seleccionada por el area del pomulo y la piramide
nasal.

FOTO
La Fig.22 evidencia la falta de correspondencia.

En conclusidn, las analisis expuestas confirman también por via informdtica, como en el retro
de la Sdbana Santa no existan variaciones de intensidad luminosas que se puedan poner en
relacion con las corpéreas de la parte anterior; a eso sigue que se puede decir desde el punto de
vista subjetivo (la vision directa) y de lo objetivo (el tratamiento automatico de las imagenes) que
en el retro de la Sdbana Santa no hay impronta. Las mismas elaboracién han sido luego conducidas
con las imagenes de Giancarlo Durante conseguidas en ocasién de la restauracion conservativa del
ano 2002.

El color de la Sabana Santa

El color de la Sabana Santa constituye un interesante argumento de estudio por que da
indicaciones sobre la origen de la imagen. No es un negativo fotografico: la fotografia no posee la
informacién tridimensional a causa del principio de indeterminacién, o sea puntos a distancias
diferentes producen la misma imagen.



El ojo humano percibe la radiacion electromagnética en la banda dicha del visible (Fig. 23) cuyas
larguezas de ondas estdn comprendidas entre alrededor de 400 y 750 nanémetros.

FOTO

Segun la teoria triconatica, el ojo posee tres tipos de receptores llamados conos, cada uno de
ellos contesta a particulares larguezas de onda con una pique conocido : azul (A = pique a 450 nm),
verde (A= pique a 550 nm), rojo (A = pique a 580 nm).

El modelo cromatico utilizado para la definicidon del color sobre los dispositivos electrénicos
(monitores, televisiones, teléfonos) se llama RGB (Red, Green, Blu) en el que un sistema de
coordinadas cartesianas ortogonales con valores positivos upa menores de uno, delimita un su
bajo espacio (Fig. 24).

Este modelo se ha definido en la base de la respuesta de los receptores de tipo como presentes en
la retina y diputados a la conservacion de la radiaciéon luminosa en el espectro del visible
comprendido entre 380 y 790 nandmetros.

FOTO

El modelo es de tipo aditivo en cuando la contribucidon de cada color se suma para formar el
color final. El origen del sistema, o sea el punto (0,0,0) define la total ausencia de todas y tres la
componentes o sea el color negro, mientras el extremo opuesto (1,1,1) indica el color blanco. Los
puntos colocados en la diagonal que los une, representan los colores datos de la suma de
componentes de igual intensidad, o sea todas los diferentes matices de gris. El valor zero para un
color significa luminosidad nula, mientras el valor uno corresponde a la maxima luminosidad. En
figura se ve el ejemplo del color rojo (Fig. 25)

FOTO

Los otros vértices del cubo unitario (cada uno yaciente en el plano individuado por las
componentes que lo forman) resultan ser: (1,0,1) = MAGENTA (combinacién de rojo y azul puros);
(1,1,0) = AMARILLO (combinacién de rojo y verde puros); (0,1,1) = CIANO ( combinaciéon de verde
upa azul puros). El ciano, el magenta y el amarillo son los colores complementares de rojo, verde y
azul y definen el modelo CMY. Se llaman colores substractivos por que su efecto es lo de substraer
los colores de la luz blanca.

El modelo RGB no es idéneo para el reagrupamiento de colores percibidos como similares por el
sistema visito humano, por eso se utiliza el modelo HSV (Hue Saturation Value,color, saturacién y
valor) que toma el nombre de las componentes utiles y eficaces para una rdpida especificacion del
color. El modelo nace de la idea de simular el comportamiento de un pintor que prepare un color
en su paleta. Este toma un color puro y afiade del blanco para obtener un color (pensamos al rosa
obtenido como rojo al que se afiade el blanco); luego para cambiar la luminosidad afiade el negro
y consigue asi un tono. El bajo espacio definido por este sistema puede ser visto como un prisma
piramidal a base hexagonal, a menudo disefiado al revés. Para convencidén el vértigo se pone en la
origen del sistema de coordinadas. La coordinada V, representada por el eje vertical, corresponde
a la luminosidad y asume los valores comprendidos entre el intervalo por 0 (obscuro) a 1 (claro).

En la base de la pirdmide yacen todos los colores como maxima intensidad (la intensidad se
entiende en la intervalo [0...1]); los vértigos del hexagono de base corresponden a los colores o



sea en el orden ( en sentido inverso a las ajugas del reloj) rojo, amarillo, verde, ciano, azul y
magenta (Fig.26)

FOTO

El color se individua a través de un sistema de tipo polar gracias al dngulo respecto al rojo,
convencionalmente indicado como origen de la rotacion que se hace en sentido orario: los valores
admitidos para el color van de 0 a 360 grados; por eso resulta que los colores complementares
estan situados en posiciones opuestas de 180 grados sobre la superficie de base. La saturacién se
mesura por la distancia del punto ( que representa el color), por la linea que disefia la altura de la
pirdmide. Los puntos que yacen sobre la vertical son los a saturaciéon nula mientras que son a
saturacion unitaria los que se encuentran sobre las caras triangulares del prisma. Cuando la
saturacion tiene valor nulo el valor del color resulta irrelevante y se llama “indefinido”. Por
ejemplo el rojo puro tiene coordinadas color = 0, saturacion = 1 e intensidad = 1; en general todos
los colorees puros tienen saturacion e intensidad iguales a 1.

La intensidad se indica por la posicion del color respecto a la altura de la pirdmide; el negro se
encuentra en la punta en bajo y el blanco al centro del hexagono de base. Todas las gradaciones
de gris estan en la linea que une estos dos puntos que es la altura del prisma.

Un sistema de este tipo presenta relevantes ventajas descriptivos. Se puede imaginar de
describir los colores que se consiguen afiadiendo el negro a un color puro ( un método usado por
los artistas para mezclas los colores); en este caso seria suficiente indicar los puntos que se
encuentran sobre la punta de la piramide en correspondencia del color puro, manteniendo fijos
los valores de color y saturacion y haciendo variar la coordinada que indica la intensidad de 1 a 0.
Por lo que se refiere el adjunto del blanco a un pigmento puro variara el valor de saturacién
dejando iguales las otras grandezas. Con un sistema como el RGB, una operacién de este tipo
habria requerido la variacidon de todas las tres componentes y la necesidad de estudiar una curva
adapta a describir esta variacién cromatica.

Hechas las premisas de arriba consideramos el color de la Sdbana Santa. Nos referimos a este
objetivo a la primera fotografia oficial en color: la hecha por Giovanni Battista Judica Cordiglia en
1996 en ocasién de un reconocimiento privado de la Sdbana Santa (Fig.27)

FOTO

La descomposicion de la Fig. 27 en las componentes HSV produce un mapa del color que evidencia
una fuerte componente de color en las inmediatas cercanias del color rojo con desarrollo gausiano
(Fig.28)
FOTO

La representacion de la intensidad evidencia como en correspondencia de las zonas obscuras sea
obscura y mas clara por el contrario donde la impronta es mds tenue (como en las partes laterales
del rostro) o no exista como en las zonas del lienzo (Fig. 29).
FOTO

Consideramos ahora la saturacion (Fig. 30): es ésa que contiene la contribucién tridimensional de
la impronta y restituye el aspecto del hombre como silo observemos en la realidad (Fig. 31).
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Sobre la nariz se releva asi fuerte saturacion que disminuye a los lados de la piramide para luego
aumentar nuevamente en las zonas del pdmulo y bajar en las zonas temporales.
FOTO

El modelo HSV da una contribucidn a la hipdtesis de la formacién de la impronta: se trata de la
transferencia del valor cromatico sobre el lienzo con pureza diferente que recalca la profundidad
del sujeto respecto a un hipotético plan de referencia puesto enfrente.

Conclusiones

La informatica ha puesto en evidencia un aspecto intrinseco muy importante de la imagen
sinddnica: la tridimensionalidad. Ya que algunos particulares emergen después la elaboracién del
releve, es excluida la intervencion manual en la formacién de la imagen. La elaboracién
informatica por medio de algoritmos de depuracién basados en técnicas descritas en la literatura
cientifica especifica y sin la introduccion de algun artefacto, ha permitido obtener el rostro del
hombre sinddnico antes que subiera el martirio de la crucifixion. Algoritmos de reconocimiento de
formas han dado contribuciones a la presencia de improntas no corpdreas. Técnicas de extraccion
de contornos y superposiciéon dan indicaciones sobre la compatibilidad del rostro sinddnico sin
heridas con la iconografia cristiana. En el ambito de la correlacion basada sobre el dominio
transformado son muy significativas las elaboraciones sobre la busqueda de la impronta corpérea
en la parte no visible del lienzo. Sobre el retro no hay impronta.

En memoria
El profesor Tamburelli ha sido una figura de releve, a nivel internacional, en los estudios
informaticos sobre la Sabana Santa. El autor le da las gracias por la pasion que le ha transmitido

sobre los estudios sindonoldgicos.

Giovanni Tamburelli: Novara, 23 de junio 1923, Torino, 22 de enero 1990.
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