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L’uso dell’Intelligenza Artificiale ¢ stato spesso associato al riconoscimento dell’autografia di un’opera d’arte,
poiché, attraverso 1’analisi di confronto tra due dipinti, di cui uno sicuramente autografo e I’altro da attribuire, si
pretende che I’Intelligenza Artificiale possa riconoscere il falso dal vero. Sfortunatamente, queste teorie sono da
considerare totalmente infondate e utopistiche, poiché un’opera d’arte non ¢ creata da un algoritmo riconoscibile e
perennemente uguale a se stesso, quindi non risponde alle stesse leggi della scienza informatica. L’applicazione
fallace di tale processo si smaschera facilmente con alcuni esempi: e sufficiente che un artista sia ambidestro
(come nel caso di Picasso) o che per qualche ragione cambi la mano con cui dipinge, cambiando, di conseguenza,
I’orientamento delle pennellate (come Renoir che negli ultimi venti anni della propria vita era affetto da artrite
reumatoide) perché I’Intelligenza Artificiale riconosca come non compatibile (dunque falso) un manufatto
certamente autografo.
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Non solo, pensare che I’Intelligenza Artificiale possa distinguere 1 dipinti autografi dalle falsificazioni attraverso
Il brutale confronto delle pennellate e logicamente errato nei casi di vere e proprie imprese artistiche, come nel
passato era usuale, per esempio nel caso delle botteghe di Raffaello Sanzio, Giuseppe Cesari (detto il Cavalier
d’Arpino) o Peter Paul Rubens: questi maestri, infatti, erano circondati da allievi che preparavano e abbozzavano
le idee del maestro e da collaboratori specializzati che realizzavano alcune parti della composizione (come gli
animali, 1 fior1 o le grottesche...); solo una parte de1 dipinti di questi grandi pittori del passato era eseguita per
intero dalla unica mano del maestro, ma tutte le opere che uscivano dalla loro “impresa” erano vendute e
giudicate come autografe: in questi casi, 1’ Intelligenza Artificiale giudicherebbe come prodotto di falsificazione
(poiché non corrispondente al ductus del maestro) la maggior parte della produzione!
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il giudizio critico umano, tantomeno la ricerca
storica per la ricostruzione della provenienza di un
manufatto, puo altresi essere un valido aiuto
nell’analisi diagnostica dei beni culturali e in tale
ambito deve essere indirizzata la ricerca. Grazie a
un progetto dell’Universita di Teramo, in
collaborazione con FINAIS (Fine Art International
Switzerland) e I’Universita di Roma Tor Vergata,
sono stati sottoposti alcuni dipinti, in via
sperimentale, a una tecnica diagnostica non
invasiva che prevede ’utilizzo dell’Intelligenza
Artificiale per ’analisi del Falso Colore.
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Pamen Feconage
To identily the pigments used throughout the exteraion of the pictorial | o) /e o MENTS: Luad Whie (Bisea) (PRCOT2PHOHIZ  White Lad7 190941710733603
sarface, in addition to Raman and XRF analysis, we proceeded with the | 41 weire sicMENTS: Wihas Zine (ginc adde) Zn White-Zine. 20755571 707070744
aralysss of the Fabe Coior Soth through the IR radiation and by UV | 02 YELLOW PIGMENTS: Cadmium yellow {cadmium su¥ide) C<5  Yellow-Cadmiem 6 539335350870018
radiation for 3 mors detsled comperison. The images obtained in Faise | 03 RED AGMENTS: Crruber (murcwy wilfide) HeS Rl Cinnahae, 13232661 96698365
Color weee sabmoquently snahrd wih the Artfios intellgence Systam. 04 BLUE PIGMENTS: Prusalin Baae (furruus ferrocyanisde) Pramlie] 3% 3137
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From the analysis of Faise Color through infrared and ltraviolet | oo coren PIGMENTS: Graen Chrosme (). sty C-203 Gren-Chrisnn 5,094 355200205454
radiation, the foliowing table of color concortiances can be dedocedt 06 SROWN PGMENTS: Raw Unrbar (Hydrated ire taide)

Fa203MaDInH20SA0T Brorwer-Urntr 1 114109440894 1962

02 YELLOW PGMENTS Cadmivan yallow (cadmium udfule) Ca%

05 GREEN PIGMENTS: Grws Chrume (%)-oside Cri0 s

01 WHITE FIGMENTS: Lead White (Biacca) (PoCOTI-PRIOHI2

0O BROWN FIGMENTS: Raw Umber (Mydrated ron owide) Fe2CIMnOZR2050203

01 WHITE PGMENT S Wh e Tine (n1oe cntda} 220



L’ Artificial Intelligence System for Infrared and
Ultraviolet False Color € un metodo di indagine
diagnostica che analizza i risultati del Falso Colore
nella regione della radiazione infrarossa e
ultravioletta in modo da determinare con estrema
precisione (oltre il 95%) i pigmenti utilizzati per la
composizione della superficie pittorica. In buona
sostanza, tale metodo, chiamato sinteticamente con
gli acronimi AIIRFC e AIUVFC, risolve I’incertezza
e I’arbitrarieta di interpretazione determinata dalla
lettura soggettiva delle foto in Falso Colore,
esprimendo anche il grado di attendibilita sull’intera
area analizzata.
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To \dentify the pigments used throughout the extension of the
pictorial sorface, In addition to Raman and XRF snalysis, we
procesded with the analysis of the Falw Color both through the IR
radlation and by UV radlatian foc & more detailed comparison. The
lmages cotained in False Colur were subseguently analyzed with the
Artiticial lnmelligence Systum.

From the wnulysis of False Caior thruugh nifrared and ultraviolet
radiaton, the folowing table of cofor concordances can be deduced:
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21 EOITE FOMENTE Laad Whas umsy! (O PHOE2

02 YELLOW PIGMENTS: Yelow Zinc (oinc axde} ZnO

OF RED MGAMNTS Octve st FedO) - 20

06 SROWN FIGMENTS: Raw Umnber (Mydeatod fron ceide) F220IMa02 20SAI0S

O BLUE PIGMENTS: Prussion Bue (ferrous ferrocyanide) Fe(INATFe(I)(CN)S]3 61420

05 GREEN PIGMENTS: Groen Chrome (il)-oxide Cr203
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Rispetto alle tradizionali metodologie non
invasive di analisi dei pigmenti (Raman
spectroscopy, X-ray fluorescence
spectrophotometry (XFR), Fiber Optics
Reflectance Spectroscopy (FORS)), che
restituiscono un risultato puntuale, 1’analisi
AIIRFC/AIUVFEC offre una lettura completa di
tutta la superficie pittorica. Come la Raman
spectroscopy, e differentemente dalla XRF,
questa tecnica d’indagine da informazioni
riguardanti la superficie pittorica, ma non puo
leggere gli strati sottostanti, perché ovviamente &
basata sulla tecnica della fotografia in Falso
Colore.
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From the analysis of False Color through infrared and ultraviolet
radiation, the following table of color concordances can be

deduced:

VISIBLE IRFC UVFC COLOUR
White . Pale Light Pale . Lead White
Blue Salmon (Biacca) : P RESTIISA165A03S _ = =3
7~ / / (PHCO3)2-PBIOH): | sk covatns sesssmsesirar: _ ‘3‘ ' o
[ Rc—d - Intense Blue Cinnabar = | » % . 24 !
Yellow (mercury sulfide) =3 - J
Light Blue Pink Light green Blue Cobalt -
(cobalt aluminate)
V‘ CoO+ALO
B R . 3
Green [ Red . Deep ’ Green Chrome M= .- = ; :
Violet (l1)-oxide Cr,0; . " y : <
o .y :
"l R
Brown 1 Reddish - Bluish ' Burnt Sienna s -
ochre violet (iron oxide) <,
Fe203 &
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[’analisi AIIRFC/AIUVEFEC ¢ stata condotta su un campione di oltre trecento dipinti, su cui sono state eseguite le
fotografie in Falso colore nelle regioni infrarossa e ultravioletta. Il principio di base della ricerca ¢ I’insieme delle
nove cromie che determinano la rappresentazione fotografica di un dipinto nel Falso Colore, vale a dire 1 canali
rosso, verde e blu nelle regioni ottiche del visibile, dell’infrarosso e dell’ultravioletto. In base alla combinazione di
queste nove features, ogni pigmento risultera diverso dagli altri e caratterizzato da una esclusiva sequenza
cromatica. L’analisi di questa sequenza cromatica ¢ affidata all’Intelligenza Artificiale, che in modo automatico,
veloce e sistemico € in grado di distinguere i diversi pigmenti della superficie pittorica, in modo piu efficace rispetto
all’arbitrarieta interpretativa dell’occhio umano.

N7 CAMPIONE STUDIATO
“E %Wﬁém
|| 3 DT TERA
i

Facolta di Scienze della Comunicazione




Il sistema di algoritmi di Intelligenza
Acrtificiale, basato su tre diversi
classificatori, vale a dire su tre diverse
metodologie di analisi (Tree, KNN, rete
neuronale), é stato inizialmente addestrato a
riconoscere attraverso un moke up
appositamente creato con campi di colore
composti da diversi pigmenti. Si e poi
passati alla fase sperimentale sui dipinti
reali ottenendo una percentuale di
attendibilita di riconoscimento dei pigmenti
ricorsivamente superiore al 90% con molti
casi prossimi alla totale sicurezza del
risultato.
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To identify the pigments used throughout the extension of the
pictorial swiface, in addition to Raman and XRF analysis, we
proceeded with the analysis of the False Color both theough the IR
radiation and by UV radiation for 2 more detailed comparisca. The
images obtained in False Color wore subsequently analyzed with the
Artificial Intefigence System.

From the analysis of False Color through infrared and ultraviolet
radiation, the following table of color concordances can be deduced:

Yallow-Cheume §.28809010192276 Grewn-Earth £193861331 1803

Bue-Prunsian ALE7T76GEB200367




Come ogni ricerca
rigorosamente scientifica, i
risultati sperimentali hanno
avuto bisogno di un metodo
per essere verificati: tutti i
dipinti analizzati tramite il
sistema AIIRFC/AIUVFC
sono stati preliminarmente
Indagati attraverso Raman, *
XRF e FORS in modo da
tenere sotto controllo i
risultati forniti

dall’Intelligenza Artificiale. a
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Prussian Blue
(ferrous ferrocyanide)
Fe(i).[Fe(iN(CN)J;6H,0

Green Chrome
{i)-oxide Cry0:
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La metodologia di indagine diagnostica
AIIRFC/AIUVFC ha, dunque, molti vantaggi:
fornisce risultati non puntuali relativi all’intera
superficie pittorica; € in grado di esprimere la
percentuale di sicurezza sui tali risultati (cosicché ;]
I’applicazione di altri sistemi di indagine sui
pigmenti possa essere limitata alle sole aree di
incertezza); e un sistema implementabile
all’infinito, ossia la sua sensibilita ¢
incrementabile poiché dipende dal training sugli
esemplari di colori che si forniscono e non sulla
meccanica delle componenti fisiche di
costruzione come la strumentazione Raman, XRF
e FORS.
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From the analysis of False Color through infrared and ultraviolet

radiation, the following table of color concordances can be deduced ' ' I NTE L L I G E N ZA ART I F I C I AL E
o | e | e | oW | SUL FALSO COLORE

White Pale Light | Pale Salmon Lead White

Blue (Biacca)

”~ / / (PHCO,)2PHOH);

Red Intense Bv:_’.‘_rg'v()l.sllgvf Chrome Red
Yellow (Lead chromate) T ? g X’
3 PbCrO. e
) J l' - ey ¢
| ‘v’; 4 e ] - N
Light Blue Pink Light green Blue Cobalt 2 sl o e or - .
] ' ’ wh ~
(cobalt aluminate) | be \, Iy
cobait aiur ate) . L .
R 7 el
CoO+AlLO . .'c.
Tree-Blue-Prussian T § <
Light Blue Blue Green Prussian Blue

AT e———
wif | .o~

(Ferrous ferrocyanide)

Fe(H)[Fe(N)(CN)):6H,;0 ;'a - - . 2158
HEN | i e s
MW e
Green Red Deep Violet Green Chrome -ap
~
(I)-oxide Cr;O . »
| — , | < S
Green Pink Dark pink Emeraid green LR
Tree-White-Lead LI
(hydrated chromium "
oxide)
s Cr:O
Dark Blue Earth Sienna
Iron oxide) i s v ban th ittt
Fe203
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