INTRODUCTION TO THE VOLUME

Eversinceits first introductionin the field of con-
servation, the role of UV-VIS luminescence/fluores-
cence (UVL and UV, respectively) imaging has been
expanding. The unique and significant contribution
of this technique for investigation of cultural heri-
tage has led to the development of new methodol-
ogies and applications. Applications of UVL imaging
nowadays range from simple, affordable low-tech in-
strumentation in many conservation studios to high-
tech laboratory equipment operated by specialized
scientists / conservation scientists. Currently, UVL
imaging is one of the most widely used non-invasive
documentation techniques; it may reveal important
details, not only about how objects were created,
but also about their history, their aging and deg-
radation and about the transformations they have

11

Marcello Picollo
Maartje Stols-Witlox
Laura Fuster-Lopez

Desde su introduccion en el area de la conserva-
cién-restauracion, el uso de la luminiscencia / fluores-
cencia UV-VIS (UVL y UV, respectivamente) ha ido en
aumento. La contribucién Unica y significativa de esta
técnica en la investigacion del patrimonio cultural ha
llevado al desarrollo de nuevas metodologias v aplica-
ciones. Las aplicaciones de las imagenes UVL varian en
la actualidad desde instrumentacion simple y asequible
de baja tecnologia en muchos estudios de conserva-
cion, hasta equipos de laboratorio de alta tecnologia
operados por cientificos especializados / cientificos de
la conservacion. Actualmente, las imagenes UVL son
una de las técnicas de documentacion no invasiva mas
utilizadas; puede revelar detalles importantes, no solo
acerca de cémo se crearon los objetos, sino también
acerca de su historia, su envejecimiento y degradacion
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undergone over time. Hence, a concise overview of
current methods and applications of UVL imaging in
the conservation field is a much-needed addition to
existing publications addressing the topic.

The Nature, Purpose and Build-up of
this Volume

While the scientific basis of UVL imaging is ex-
plained elsewhere and while several scholars and
practitioners discuss the rationale of their own
methods, details of methodologies are currently
rather dispersed. The main aim of the current vol-
ume of Conservation 360° is to bring together such
information, providing an overview of the develop-
ment, present use and future trends in the use of
UVL. It is written for conservators, archaeologists,
conservation scientists, professionals and students
from related disciplines, and anybody with an inter-
est in the understanding and preservation of tangi-
ble cultural heritage.

A second aim of this volume is to assist those
readers currently employing UVL imaging in devel-
oping and improving their own methodology and use
of UVL. The volume discusses applications within a
wide range of conservation specialisms, including
books and paper, archaeological objects, paintings
and musical instruments. It allows for the oppor-
tunity to compare methodologies described by the
different specialists. The applications discussed in
this book demonstrate the versatility of UVL im-
aging and show the variety of questions or issues
where UVL imaging can assist conservation-based
enquiries. More than just a review, we hope that this
volume will inspire conservators to experiment with
and investigate new applications for UVL.

The volume is built up in two main sections. Part
| consists of five chapters introducing: (1) the fun-
damentals of UVL imaging including its scientific
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asi como las transformaciones que han experimentado
conel tiempo. Por todo ello era necesario disponerenla
literatura especializada de una vision general y concisa
de los métodos y aplicaciones actuales de las imagenes
UVLenel drea de la conservacion-restauracion.

Si bien la base cientifica de las imagenes UVL se ex-
plica en otra seccion de este volumeny varios académi-
cos y profesionales presentan los fundamentos de sus
propios métodos, los detalles de las metodologias estan
actualmente bastante dispersos. El objetivo principal
del presente volumen Conservation 360° es reunir di-
chainformacion, proporcionando una vision general del
desarrollo, el uso actual y las posibilidades futuras en el
uso de UVL. El volumen estd escrito para conservado-
res, arquedlogos, cientificos de la conservacién, profe-
sionales vy estudiantes de disciplinas relacionadas, asi
como para cualquier persona interesada enlacompren-
siony preservacion del patrimonio cultural tangible.

Un segundo objetivo de este volumen es ayudar a
aquellos lectores que actualmente emplean iméagenes
UVL a desarrollar y mejorar su propia metodologia y uso
de la UVL. El volumen analiza aplicaciones dentro de una
amplia gama de especialidades de la conservacion-res-
tauracion, incluidos libros y papel, objetos arqueolégicos,
pinturas e instrumentos musicales y permite comparar las
metodologias descritas por los diferentes especialistas.
Las aplicaciones presentadas en este libro demuestran la
versatilidad de las imagenes UVL y muestran la variedad
de preguntas o problemas en los que las imagenes UVL
pueden ayudar a cuestiones relacionadas con la conser-
vacion y restauracion. Mas que una simple revisién, es-
peramos que este volumen inspire a los conservadores a
experimentar e investigar nuevas aplicaciones de la UVL.

El volumen se divide en dos partes. La primera par-
te consta de cinco capitulos que contienen: (1) los



background, (2) instrumentation and set-ups and
(3) capture and interpretation. These chapters have
been written by invited authors, expert in their re-
spective fields; they discuss UVL imaging used both
for object or site documentation, both at amacro and
micro level. Part Il shows the variety of applications
of UVL imaging in the different disciplines through
seven case-studies, all submitted in an open call.

Each chapter in this volume can be read inde-
pendently. While this means that some repetition
may occur between the individual chapters, in par-
ticular regarding the explanation of terminology and
methodology, such overlap provides interesting op-
portunities for cross-comparison of both terminol-
ogy and methodology. In addition, it highlights simi-
larities and differences between different situations
in the practical application.

UV-VIS Luminescence/Fluorescence
Imaging: Clarifying Terminology

Some general observations arein place regarding
the use of terminology.

Already in the 1963, an Editorial in Studies in
Conservation, titled “The Terminology of Technical
Photography”, made an attempt at raising readers’
awareness of the need in our field to set “the basis
for a rational terminology”. Six decades have gone
by and we are still grappling with defining globally
accepted technical terms to be used in our papers,
dissertations and oral presentations. In addition,
the final words of the Editorial continue to resonate
within contemporary scientific communities: “It is,
therefore, high time for some convention on terms
to be adopted by conservators” (Editorial, 1963).

An overview of the plethora of terms in current
use for labelling UVL imaging techniques (which
were called photographic before the advent of the
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fundamentos de las imagenes UVL, incluidos sus antece-
dentes cientificos, (2) instrumentacion y configuraciones
y (3) captura e interpretacion. Estos capitulos han sido
escritos por autores invitados, expertos en sus respecti-
vas areas, y presentan imagenes UVL utilizadas para la
documentacién tanto de objetos como de sitios, tanto a
nivel macro como micro. La segunda parte muestrala va-
riedad de aplicaciones de laimagen UVLen las diferentes
disciplinas através de siete casos de estudio, todos selec-
cionados en una convocatoria abierta.

Cada capitulo de este volumen se puede leer de
forma independiente. Si bien esto significa que puede
haber alguna repeticion en los diferentes capitulos, en
particular enlo referente ala explicacion de la termino-
logiay lametodologia, dicha superposicion ofrece opor-
tunidades interesantes para su comparacion. Ademas,
ello también pone de relieve similitudes y diferencias
entre diferentes situaciones en la aplicacién practica.

A continuacién se presentan algunas observaciones
generales sobre el uso de la terminologia.

Yaen 1963, un Editorial en Studies in Conservation ti-
tulado “La Terminologia de la Fotografia Técnica’, intentd
concienciar alos lectores acerca de la necesidad de esta-
blecer “la base de una terminologia racional” en nuestra
drea.Hanpasado seis décadasy todaviaestamoslidiando
con ladefinicion de términos técnicos globalmente acep-
tados para ser utilizados en nuestros articulos, ensayos
y presentaciones orales. Ademas, las palabras finales del
Editorial contintan resonando dentro de las comunida-
des cientificas contemporaneas: “Por lo tanto, es hora de
que los conservadores adopten alguna convencién sobre
los términos” (Editorial, 1963).

Keats Webb proporciona al inicio de su capitulo una
descripcion general de la gran cantidad de términos que se
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digital era), is provided by Keats Webb at the begin-
ning of her contribution, which extensively discusses
the evolution of the terminology. The authors hope
that this book will initiate an endeavor to establish
some basis for a common language; firstly by doc-
umenting the current use of terms in the different
‘subfields’, secondly by drawing attention to the
phenomenon.

With few exceptions, the term fluorescence has
historically been used in the field of cultural heritage
to refer to the emission of visible radiation by a com-
pound excited by ultraviolet radiation. However, as
described indetail by Bacciin his contribution to this
volume, both fluorescence and phosphorescence are
subsets of the more general term luminescence; flu-
orescence is characterized by a short lifetime, while
phosphorescence by a longer lifetime. As already
introduced by Verri (Verri MA dissertation, 2007;
Verri et al., 2008), in most instances the lifetime of
the radiative emission is unknown, making the use
of the term luminescence the term of choice for this
publication.

A step beyond this level of uncertainty about ter-
minology had however already been reached for ra-
diative emission in the infrared range excited by visi-
ble radiation by Bridgman and Gibson (1963), whose
article on visible-induced luminescence imaging
(VIL) was published in the same issue as the previ-
ously reported Editorial. The rapid growth of this im-
aging technique for Egyptian blue (Verri, 2009) has
drawn further attention to the term luminescence in
the field. Nowadays, VIL is a well-known and widely
accepted acronym for the technique.

Finally, another complex matter concerning
terminology is connected to the terms ‘multiband’,
‘technical’, ‘multispectral’ as well as ‘hyperspectral’
imaging used in the field of cultural heritage. With
the advent of digital cameras, the cultural heritage
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usanenlaactualidad para etiquetar las técnicas de imagen
UVL (que se llamaron fotograficas antes del advenimiento
de la era digital), y discute ampliamente la evolucion de la
terminologia. Los autores esperan que este libro propicie
unintento de establecer alguna base para un lenguaje co-
mun; en primer lugar, documentando el uso actual de los
términos en las diferentes “subédreas”; en segundo lugar,
llamando la atencién sobre el fendmeno.

Con unas pocas excepciones, el término fluorescen-
cia se ha usado histéricamente en el campo del patri-
monio cultural para referirse a la emision de radiacion
visible por un compuesto excitado por la radiacion ul-
travioleta. Sin embargo, como lo describe Bacci en de-
talle en su contribucién a este volumen, tanto la fluo-
rescencia como la fosforescencia son subconjuntos del
término mas general de luminiscencia; La fluorescencia
se caracteriza por una vida Util corta, mientras que la
fosforescencia por una vida Util méas larga. Como va lo
presentd Verri en 2007 (Tesis de Master, Verri, 2007)
y Verri et al. (2008), en la mayoria de los casos se des-
conoce la vida Util de la emision radiactiva, por lo que
el uso del término luminiscencia es el término elegido
para esta publicacion.

El articulo de Bridgman y Gibson (1963) sobre ima-
genes de luminiscencia inducida visible (VIL), fue mas alla
de este nivel de incertidumbre sobrelaterminologia para
definir la emision radiactiva en el rango infrarrojo excita-
do por la radiacion visible, tal y como indicaba el editorial
previamente indicado. El répido crecimiento de esta téc-
nica de imagen para el azul egipcio (Verri, 2009) propicié
una mavyor atencion al uso del término luminiscencia en
el drea. Hoy en dia, VIL es un acrénimo bien conocido y
ampliamente aceptado para la técnica.

Finalmente, otra cuestion compleja relacionada con
la terminologia estéa relacionada con los términos ‘mul-
tibanda) ‘técnico, ‘multiespectral’ e ‘hiperespectral’ utili-
zados en el campo del patrimonio cultural. Con el adve-
nimiento de las camaras digitales, el area del patrimonio



field has witnessed an impressive expansion of im-
aging methods and terms used to define them. In
the past twenty years, it has become common to
use the expression ‘multispectral’ to describe, for
instance, the acquisition of UVL and VIL imag-
es in combination with regular RGB, raking light,
photography and infrared reflectography images.
However, in accordance to the wider literature,
the authors believe that the term multispectral
is better suited to sets of images (also known as
image-cubes) from which meaningful spectral in-
formation could be retrieved (i.e. % diffuse reflec-
tance or luminous emission intensity). The process
of acquiring aset of spectrally un-calibrated images
in a wide spectroscopic range with different imag-
ing systems (e.g. UIL or VIL or infrared-reflected)
will be referred in this volume to as a ‘multiband
imaging technique’; this is because, as mentioned,
the broad-band nature of the acquisition does not
allow for the reconstruction of a usable spectrum.
Multispectral imaging devices, on the other hand,
are designed to acquire a sequence of calibrated
images on a limited number of narrow spectral
bands (from few to tens of spectral bands), usu-
ally selected by means of a suitable set of filters,
generally with bandwidths of tens of nanometers
(Warda, Frey, Heller, Vitale, T., and Weaver, 2017).

We hope that this volume will invigorate discus-
sions on terminology in the field and that it will serve
as a basis for the adoption of a common terminolo-
gy, which would allow clearer communication and
exchanges.

The Introduction and Early Use of UVL in
the Conservation Field

Ultraviolet radiation has been widely used for
art conservation examination since the mid-1920s,
once Wood lamps became commercially available.
As discussed by Marsh (1978) already in the 1930s,
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cultural ha sido testigo de una impresionante expansion
de los métodos de imageny los términos utilizados para
definirlos. En los Ultimos veinte afos, se ha vuelto comun
usar la expresion ‘multiespectral’ para describir, por ejem-
plo, la adquisicion de imagenes UVL y VIL en combinacion
con iméagenes regulares de RGB, luz rasante, fotografia
e imagenes de reflectografia infrarroja. Sin embargo, de
acuerdo con la literatura, los autores creen que el término
multiespectral se adapta mejor a conjuntos de imagenes
(también conocidos como cubos de imagenes) a partir de
los cuales se podria recuperar informacion espectral signi-
ficativa (es decir, % de reflectancia difusa o intensidad de
emision luminosa). El proceso de adquirir un conjunto de
imagenes espectralmente no calibradas en un amplio ran-
go espectroscépico con diferentes sistemas de imagenes
(porejemplo, UILo VIL oinfrarrojo) se denominard en este
volumen “técnica de imagen multibanda”; Esto se debe a
que, como se menciond, la naturaleza de banda ancha de
laadquisicion no permite lareconstruccion de un espectro
utilizable. Los dispositivos de imagenes multiespectrales,
por otro lado, estan disefiados para adquirir una secuen-
ciade imagenes calibradas en un nimero limitado de ban-
das espectrales estrechas (de pocas a decenas de bandas
espectrales), generalmente seleccionadas mediante un
conjunto adecuado de filtros, generalmente con anchos
de banda de decenas de nandémetros (Warda, Frey, Heller,
Vitaley Weaver, 2017).

Esperamos que este volumen fomente el debate en
torno a la terminologia en el &rea y que sirva de base
para la adopcién de una terminologia comun, que per-
mita una comunicacion e intercambio mas claros.

La radiacién ultravioleta se ha utilizado ampliamen-
te en el examen de obras de arte desde mediados de
la década de 1920, una vez que las ldmparas de Wood
estuvieron disponibles comercialmente. Segiin Marsh
(1978), ya en la década de 1930, los laboratorios de
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several papers and books dealing with the appli-
cation of UVL photography in the investigation of
works of art were published by museum conserva-
tion laboratories. Among those publications was
Ultra-Violet Rays and their Use in the Examination of
Works of Art, published in 1931 by Rorimer, conser-
vator at The Metropolitan Museum of Art. In his pa-
per, Rorimer presented the use of UV radiation for
photographic documentation in a scientific manner
and reported a set of case studies covering a range
of various types of artefacts and documents. This
book was reviewed with enthusiasm by George
Stout (1932), who praised the publication of his mu-
seum colleague as “a book that is at the same time
valuable aid to the most expert research worker and
museum curator”, and of service to “the occasion-
al student of the fine arts” (Stout, 1932). Between
these early applications in the 1930s and the advent
of the digital cameras late in the 20th century, UVL
photography experienced a transition from black &
white to color films, but fundamentally making use
of the same UV radiation source, as developed by
Wood, despite the availability of flashtubes. While
flashtubes have been available for UVL photography
since the 1970s, they were rarely used in the field
of cultural heritage, notwithstanding their many
advantages over Wood lamps (Verri and Saunders,
2014; Autenrieth, Aldrovandi, and Turek, 1992). In
recent years, yet another source has become part of
the toolkit for those interested in investigating cul-
tural heritage: UV LEDs.

The transition from analog to digital cameras
dramatically revolutionized photography. Images
captured with a digital camera are normally referred
to as ‘digital images’ (digital imaging) rather than
photographs, despite both generating a ‘drawing of
light’ as the Greek origin of the term indicates. This
is probably because a digital image does not exist,
in physical terms, until it is displayed on a moni-
tor or printed on paper. Digital imaging provides
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conservacion de los museos publicaron varios docu-
mentos v libros relacionados con la aplicacion de la fo-
tografia UVL en la investigacion de obras de arte. Entre
esas publicaciones se encontraba Los rayos ultravioleta y
su uso en el examen de obras de arte, publicado en 1931
por Rorimer, conservador del Metropolitan Museum of
Art. En su articulo, Rorimer presenté el uso de la radia-
cion UV para la documentacion fotografica de una ma-
nera cientifica asi como un conjunto de casos de estudio
entornoadiversos tipos de objetos y documentos. Este
libro fue revisado con entusiasmo por George Stout
(1932), quien elogio la publicacion de su colega del mu-
seo como “un libro que es al mismo tiempo una ayuda
valiosa para el investigador més experto vy para el con-
servador del museo”,y de utilidad al “ estudiante ocasio-
nal de bellas artes” (Stout, 1932). Entre estas primeras
aplicaciones en ladécada de 1930y el advenimiento de
las cdmaras digitales a finales del siglo XX, la fotografia
UVL experimentd una transicion de peliculas en blanco
y negro a color, pero fundamentalmente utilizando la
misma fuente de radiacion UV, desarrollada por Wood,
a pesar de la disponibilidad de flashes. Si bien los flas-
hes han estado disponibles para fotografia UVL desde
la década de 1970, rara vez se utilizaron en el campo
del patrimonio cultural, a pesar de sus muchas venta-
jas frente a las ldmparas de Wood (Verri and Saunders,
2014, Autenrieth, Aldrovandi, and Turek, 1992). Enlos
Ultimos anos, otra fuente se ha convertido en parte del
conjunto de herramientas para aquellos interesados en
investigar el patrimonio cultural: los LED

La transicion de las cdmaras analdgicas a las digita-
les revoluciond drasticamente la fotografia. Las iméage-
nes capturadas con una camara digital normalmente
se denominan “imagenes digitales” (digital imaging) en
lugar de fotografias, a pesar de que ambas generan un
“dibujo de luz”,comoindica el origen griego del término.
Esto probablemente se deba a que una imagen digital
no existe, en términos fisicos, hasta que se muestra en
un monitor o se imprime en papel. La imagen digital
ofrece ventajas sustanciales sobre la pelicula, ya que



substantial advantages over film, as it does not re-
quire developing and it can be modified, analyzed,
etc., more easily. This book focuses on such recent
developments and current applications of UVL
and VIL imaging techniques and therefore merely
touches upon the history of UVL in passing, picking
up on history in the 1990s, within the contribution
of Giovanni Verri. For those interested in learn-
ing more about the history, we would like to refer
to papers such as Glenda S. Marsh's “The Use of
Ultraviolet Radiation in the Examination of Works
of Art, Artefacts, and Informational Resources’,
which provides an extensive overview of the use
of photographic techniques using UV lamps in the
1920s-1970s decades (Marsh, 1978).

Final Words: the Role of Imaging in
Conservation

While the history of UVL and VIL imaging only
plays a small and supporting role in this volume, our
aim to provide a concise overview of current meth-
ods and applications in the cultural heritage field
may in time contribute to the history of use of these
techniques itself, as it presents the state of the field
c. 2019. Considering the speed with which the field
advances through technological innovation, we be-
lieve that the near future will witness the introduc-
tion of improved imaging techniques. In particular,
the specificity of the technique will improve, as will
the availability of low-cost, off-the-shelf and easy-
to-use equipment. These developments will improve
possibilities for non-invasive investigations and for
monitoring conservation interventions. At the same
time, they may lead to an increased dependency on
the visual, on images. This development has positive
sides, but also asks for general reflection on the role
of images in the life of the conservator. This is the
topic of Néstor Barrio’s foreword to this volume.
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no requiere revelado y puede modificarse, analizarse,
etc., mas facilmente. Este libro se centra en desarro-
llos recientes y aplicaciones actuales de las técnicas de
imagen UVL y VIL v, por lo tanto, simplemente toca la
historia de UVL de pasada, retomando la historia en la
década de 1990, dentro de la contribucién de Giovanni
Verri. Para aquellos interesados en aprender mas sobre
la historia, nos gustaria referirnos a articulos como “El
uso de la radiacion ultravioleta en el examen de obras
de arte, objetos y recursos informativos” de Glenda S.
Marsh, que proporciona una amplia descripcion del uso
de técnicas fotograficas utilizando ldmparas UV en las
décadas de 1920-1970 (Marsh, 1978).

Sibienlahistoriadelasimagenes UVLy VIL solojue-
ga un papel pequenoy de apoyo en este volumen, nues-
tro objetivo de proporcionar una vision general concisa
de los métodos vy aplicaciones actuales en el campo del
patrimonio cultural puede contribuir a la historia del
uso de estas técnicas en si, ya que presenta el estado
del dreac. 2019. Teniendo en cuenta la velocidad con la
queeldreaavanzaatravés delainnovacion tecnoldgica,
creemos que en el futuro cercano presenciaremos lain-
troduccion de técnicas de imagen mejoradas. En parti-
cular, mejorara la especificidad de la técnica, al igual que
la disponibilidad de equipos de bajo coste, listos para
usar y faciles de usar. Estos desarrollos mejoraran las
posibilidades de investigaciones no invasivas y de mo-
nitorizar las intervenciones de conservacion. Al mismo
tiempo, pueden conducir a una mayor dependencia de
lo visual, de las imagenes. Este desarrollo tiene aspec-
tos positivos, pero también requiere una reflexion ge-
neral sobre el papel de las imagenes en la vida del con-
servador. Este es precisamente el tema del prélogo de
Néstor Barrio a este volumen.
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