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Studio della Sindone
mediante il calcolatore elettronico

Vengono illustrati i risultati, taluni dei quali inediti,
ottenuti mediante l'elaborazione numerica dell’imma-
gine sinodica. Dopo aver analizzato le varie possibili-
ta di ottenere una immagine bidimensionale pulita, e
cioe sen=a disturbi dovuti alle righe e alle macchie,
viene riportata ['immagine che é servita come punio di
partenza per l'elaborazione tridimensionale. Vengono
quindi indicati i metodi matematici che si sono seguiti
per tale elaborazione e viene riportata l'immagine in
rilievo ottenuta per il volto. Di questa immagine ven-
gono sotiolineate alcune nuove importanti particola-
rita che non risultavano evidenti, anche se presenti,
nell'immagine bidimensionale. Desiderando ottenere
una immagine del volto naturale dell’'Uono della Sin-
done, priva cioé di ferite, si é fatla una elaborazione
della precedente immagine, in cui si é riusciti ad elimi-
nare le ferite piti piccole ed attenuare le pitt grandi
senza muiare sostanzialmente i lineamenti. Questa
immagine dovrebbe essere con molta probabilita assai
vicina al volto naturale di Gesu Cristo. Viene anche ri-

“portata 'elaborazione dell'immagine del corpo.

Inolire. da una immagine di tipo sindonico ottenuta
per contatlo si é estratta l'in formazione della terza di-
mensione e ottenula l'immagine tridimensionale. Cio
non sembra possibile con immagini ottenute con altri
fenomeni fisici. Si pud concludere che, allo stato delle
conoscen=e attuali, la Sindone deve ritenersi ottenuta
prevalentemente soltanto per contatlo. L’immagine
tridimensionale ottenula € approssimativamente
uguale a quella del calco originale usato per otlenere
I'impronta. Le immagini tridimensionali ottenute dal
volto della Sindone sono pero, per i motivi indicati nel
testo, uguali al vero Volto dell’Uomo della Sindone
con una maggiore approssimazione. :

1. - INTRODUZIONE.

1l termine «Sindone» generalmente indica il lenzuo-

lo funerario che avvolse il corpo di Gesu Cristo dopo

la sua morte.

La Sindone di Torino ¢ comunemente considerata
la vera Sindone ed & costituita da un lenzuolo di lino
lungo 4,36 m e largo 1,12 m. Il tessuto ¢ segnato
con molte macchie e righe, alcune delle quali sono do-
vute all'incendio che divampd nella Cappella di
Chambery nel 1532. Su un lato del lenzuolo sono visi-
bili le immagini anteriore ¢ posteriore di un corpo

: -("-)' P-ul. .m‘. Gon axst Tammuerei - Universita di Torino,

VOL. LXX - N, 12 - DICEMBRE 1983

Giovanni Tamburelli (*)

umano, probabilmente prodotte dal sangue presente
sul corpo stesso.

Una fotografia del negativo dell’immagine anterio-
re & rappresentata in fig. 1.

L’elaborazione numerica dell’immagine impressa
sulla Sindone si prefigge di perseguire sostanzialmente
due obiettivi: la riduzione di disturbi (rumore) e arte-
fatti, che mascherano il segnale cio¢ I'indicazione che
ci viene da ogni areola (pixel) della immagine della
Sindone ¢ 1'esaltazione del contenuto di informazio-
ne.

Nel primo caso occorre ridurre la notevole quantita
di rumore presente sull’immagine, prevalentemente di
tipo impulsivo, dovuto sia alla struttura geometrica
della tela sia alle vicissitudini da essa subite nel corso
dei secoli.

Fig | - Immagine del negaino fotografive di una paric del corpe mpresso
sulla Sindone
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Nel secondo caso occorre esaltare i dettagli, sia
agendo con tecniche non lineari sull'immagine bidi-
mensionale ripulita dai disturbi, sia introducendo il ri-
lievo e cioé formando una immagine tridimensionale,
in cui I'informazione assuma un particolare risalto.

L elaborazione numerica dell'immagine della Sin-
done & stata trattata in modo bidimensionale in [1],
dove sono state fornite una immagine ottenuta con
filtro mediano 9x%9 e controllo dell’isrogramma ed
un’altra in cui si sono ridotte le irregolarita mediante
confronto con una immagine fortemente mediata.

In [2] sono state presentate immagini bidimensiona-
li del volto e di particolari del corpo con il contrasto
esaltato (image enhancement).

Tuttavia la lettura di questi articoli non ¢ necessaria
per la comprensione del testo che segue. In essi sono
pure riportati i risultati ottenuti mediante filtraggio
mediano [7]. [8], mediante manipolazione con isto-
gramma [9] = (11] e mediante filtraggio passa-alto;
inoltre sono riportati i risultati ottenuti eliminando i
disturbi e la traccia dell’ordito e mediante il processa-
mento numerico delle fotografie a raggi ultravioletti
ed infrarossi. In [3]. [4]. [5] e [6] ¢ stato trattato il pro-
blema dell’ottenimento della immagine tridimensio-
nale della Sindone fornendo alcune rappresentazioni
tridimensionali del volto e del corpo.

La presenza in queste rappresentazioni di talune
evidenti distorsioni del voligf non accettabili per un
volto umano e I'assenza di rilievo di taluni particolari,
ci hanno indotto a studiare anche I’elaborazione tridi-
mensionale al fine di ottenere sia una maggiore defini-
zione tridimensionale dei particolari, sia un volto e
anche un corpo aventi una estetica piu probabile.

Parte dei risultati ottenuti sono riportati in
[21] = [24] ed il presente lavoro ne costituisce la rac-
colta completa, comprendendo anche quelli inediti re-
lativi allo studio dell’origine dell’impronta. Si ritiene
comunque interessante fornire gli elementi base delle
tecniche di elaborazione utilizzate.

2. - L'ELABORAZIONE DELLE IMMAGINI.
2.1. - I filtri numerici bidimensionali.

1l primo obiettivo della ricerca ¢ stato, come detto, la ri-
duzione dei disturbi.

Come noto un comune segnale unidimensionale pud esse-
re elaborato da un filtro numerico. In proposito si ricorda
che. come indicato nello schema di Fig. 2, un segnale per es-
sere trattato da un filtro numerico deve essere campionato, ¢
cioé occorre prelevare soltanto i valori del segnale (campio-
ni) in istanti multipli di un dato intervallo di tempo (periodo
di campionamento), ed i suoi campioni devono essere tra-
sformati in numeri. Queste due operazioni vengono attuate
da un dispositivo che prende il nome di convertitore analogi-
co numerico. Nel filtro numerico vero e proprio i segnali co-
si numerizzati vengono sottoposti a varie operazioni, lineari
o non lineari, ed escono dal filtro numerico sotto forma di
segnale campionato ¢ numerizzato. Questo segnale puo esse-
re utilizzato senza ulteriori mutamenti o pud essere ritrasfor-
mato in segnale analogico mediante un'adeguata decodifica
ed interpolazione (indicata a tratti in Fig. 2). I filtri numerici
possono essere ricorsivi 0 non ricorsivi; i primi forniscono
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Fig. 2. - Schema di principio di un filtro numerico.

campioni in uscita dipendenti anche da quelli precedenti op-
portunamente ritardati e fatti rientrare nel filtro numerico,
mentre i secondi forniscono campioni in uscita dipendenti
soltanto dai campioni in entrata.

Un filtro numerico bidimensionale puo ricevere in entrata
i campioni quantizzati e numerizzati di una funzione a due
variabili f(x,y). 1 campioni di questa funzione sono presi in
corrispondenza ai punti di incrocio di un reticolo formato

_con linee equidistanti parallele agli assi x ed y (v. Fig. 3). 1

campioni in uscita sono generalmente forniti in corrispon-
denza agli stessi punti di incrocio. Ciascuno di questi cam-
pioni pud dipendere dai valori di tutti gli altri campioni o di
una parte di essi. Per esempio ciascun campione in uscita
pud dipendere da tutti i campioni situati nel semipiano di-
sposto a sinistra del campione considerato ¢ non compren-
dente il campione stesso. In tal caso il filtro viene chiamato
«a semipiano» e pud essere ricorsivo 0 non ricorsivo con
un'ovvia estensione della suddetta definizione.

I filtri numerici bidimensionali possono essere usati per
elaborare le immagini ed in tal caso la funzione f(x, ) & ge-
neralmente costituita dall’intensita luminosa dei vari punti
di coordinate x, y dell'immagine. Vari tipi di elaborazione
dell'immagine sono possibili. Tra i pitl noti possiamo citare
I’«image enhancement» e I'«image restoration». Il primo
consiste nell’esaltare particolari proprieta o caratteristiche
dell’immagine, il secondo nel recupero di immagini parzial-
mente o totalmente degradate.

Tra le elaborazioni «image enhancement» possiamo citare
I'iperbolizzazione dell’istogramma. Questa elaborazione
consiste nel modificare il contrasto di un’immagine inteso
come differenza tra le intensita luminose delle aree chiare e
scure. Poiche l'intelligibilita dei particolari di un’immagine
dipende dal contrasto € spesso possibile migliorarla proprio
modificandone questa caratteristica.

Questa modifica pud essere effettuata con le ben note tec-
niche fotografiche ma nessuna di esse presenta la versatilita
fornita dal calcolatore. Infatti con quest'ultimo I'intensita /
di unareola dell’immagine (pixel) pud essere trasformata
nell’intensita J secondo una qualsivoglia legge J(/).

‘Generalmente la distribuzione statistica - dei valori [/ -
dell’immagine campionata quantizzata e numerizzata non &
tale da dar luogo alla massima intelligibilita. Si osserva in

Fig. 3. - Rappresentazione di un reticolo bidimensionale.
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propasito che essendo i valori di 7 quantizzati la loro distri-
buzione statistica é ovviamente rappresentata da un isto-
gramma. Si potrebbe pertanto sceglicre una trasformazione
J(D 1ale da rendere l'istogramma di J costante attuando la
cosiddetta egualizzazione dell'istogramma. In tal modo perd
non si otterrebbe la massima intelligibilita dell’immagine
poiché si dimostra che questa importante proprieta viene ot-
tenuta egualizzando in luogo delle intensita oggettive J le in-
tensita B soggettive e cioé percepite dall'occhio umano. B ¢
_una funzione non lineare di J e quindi per rendere l'isto-

gramma di 8 uniforme occorre attuare opportunamente

un istogramma di J. Con alcuni semplici passaggi matemati-
¢i si dimostra che supponendo valida la relazione tra B ed J
proposta da Webers [11):

B = log(J +¢)

dové ¢ & una costante da determinare sperimentalmente; la
densita di probabilita p(J) che rende costante la densita di
probabilita p(B) & data dalla relazione:

|
(J + c)log(l + 1/¢)

pih =

di tipo iperbolico.

Un altro tipo di filtro numerico bidimensionale interes-
sante ¢ il cosiddetto filtro mediano [12]. Si tratta di un filtro
non lineare particolarmente adarto per eliminare i disturbi di
tipo impulsivo. Questo opera successivamente in tuttii punti
di una finestra quadrata comprendente, per es., 5 X 5 punti,
prendendo come valido il valore mediano dei 25 valori della
funzione. Come noto, il valore mediano é quel valore che
viene separato dal 50 degli altri valori.

-Questo filtro, come si vedra, ¢ stato utilizzato con notevo-
li risultati per togliere le macchie ¢ le rughe nell’immagine
sindonica.

3. - RIDUZIONE DEI DISTURBI.

I disturbi dell'immagine sono chiaramente visibili in Fig.
4, che & una riproduzione numerizzata del negativo fotogra-
fico del volto della Sindone.

Questa immagine & stata ottenuta mediante un «flying
spot scanner» che ha convertito I'informazione luminosa di
una diapositiva 24 x 36 mm in un segnale elettrico, che & sta-
to successivamente campionato e quantizzato con 8 bit.

Mediante questa operazione ¢ stata ottenuta una immagi-
ne costituita da 512 x 512 pixels di 8 bit. Al fine di ridurre il
rumore ¢ stato impiegato un filtro numerico bidimensionale
per eliminare i punti e le macchie di limitate dimensioni, sen-
2a interferire con le transizioni corrispondenti ai contorni e
ai particolari dell'immagine.

Si noti in proposito che un filtro lineare, pur riducendo il
rumore, produce altresi una perdita di qualita del segnale,
mentre un filtro non lineare mediano sopprime isolati grup-
pi di punti dell'immagine, se la loro estensione é minore di
meta della finestra di filtro, senza influenzare la rapidita del-
la transizione del segnale.

Inoltre 'uso di un operatore bidimensionale che pud so-
stituire un dato campione dell'immagine col valore mediano
dei campioni adiacenti ¢ molto piu efficiente di un operatore
monodimensionale agente separatamente sulle righe e sulle
colonne dell'immagine.

La fig. § consente di rilevare la riduzione di rumore otte- -
nuta usando un filtro mediano bidimensionale [12] con una
finestra 7 x 7.

Se invece si utilizza un filtro mediano separabile su righe e
colonne [12] dell'immagine in esame, si ottiene il risultato di
fig. 6, dove sono ancora visibili strutture geometriche dire-
zionali. In tal caso per sopprimere tali strutture residue oc-
corre aggiungere un filtro numerico passa-basso lineare che
attenui le componenti di segnale al di sopra di una prefissata
frequenza spaziale, senza pero distorcere il segnale utile. La

Fig. 4. - Immagine del negatn o fotografico del veho della Sindone campionato (512 % $12 punti), quaniizzat su 256 lnell di luminosita.
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fig. 7 mostra il risultato di questa elaborazione ottenuto

wsando come filtro passa-basso, un filtro ricorsivo a semi-

piano [13] avente la risposta d’ampiczza, per la frequenza
bidimensionale, come in fig. 8, a fase nulla.

Questo filtro utilizza una sola sezione del second'ordine
interpolata ¢ ruotata, ¢io che ha richiesto una memoria com-
plessiva pari a quattro righe dell’immagine e diciassette mol-
tiplicazioni per punto.

Tali strutture sono le piu idonee per svolgere ’elaborazio-

ne di segnali bidimensionali con un minicomputer e vengono

utilizzate per esaltazione, restauro ¢ compressione di segnali
video [14]. per immagini biomediche e per elaborazione di
segnali sismici [15]., [16].

4. - E1 ABORAZIONE NUMERICA DELL'INFORMAZIONE.

Il secondo obiettivo di questo studio & stato quello di
estrarre la massima informazione dall'immagine della Sin-
done. per dare qualche risposta plausibile agli stimolanti
quesiti relativi al processo di formazione dell’impronta,
all'identificazione di particolari (ferite, macchie di sangue,
posizione del corpo) all'autenticita, etc. [23].

Per effettuare le elaborazioni tridimensionali si ¢ pensato
di partire dall'immagine di Fig. 3 che, essendo elaboraw in
modo da avere un elevato contrasto, ha anche un clevato
rapporto segnale-disturbo. Evidentemente la non lincarita
introdotta da questa elaborazione bidimensionale non con-
sente di utilizzare la relazione indicata in [3] tra I'intensita
dell'immagine e la distanza della pelle dal lenzuolo. In pro-
pOsito ocvorre osservare che per evitare notevoli difficolta
analitiche ¢ indispensabile valutare tale distanza secondo la
linea verticale, considerando il corpo in posizione supina,
D’altra parte una semplice relazione puntuale e cioé tra pun-
to dell'immagine e corrispondente punto della pelle situato
sulla stessa linea verticale nog sembra essere adeguata, in
quanto alla formazione di un punto dell'immagine hanno

W

evidentemente concorso tutti i punti di una regione sotto-
stante. In sostanza considerando un piano di coordinate
orizzontale x, ¥ su cui si sia supposto disteso il lenzuolo ed
indicando con i(x, ) I'intensita dell’immagine sul lenzuolo e
d(x, y) la corrispondente distanza del punto della pelle misu-
rata secondo la verticale, soltanto in prima approssimazione
si potra scrivere:

i) = fldx ) ' m
ma pitl esattamente si deve ritenere i non semplicemente fun-
zione f di d ma funzionale (') Fdid, e quindi per il generico
punto di coordinate u, v si deve scrivere:

i, v) = F.ldxy)]. 2

Se si considera una differente emanazione dei punti del
corpo, F diventa la convoluzione di una funzione spaziale
dei punti della superficie del corpo con una funzione di di-
stanza.

Alcuni ricercatori [4], [5], hanno dimostrato che I'intensi-
1a di ogni punto della Sindone di Torino pud essere appros-
simativamente considerata una funzione della sola distanza
verticale tra il punto stesso ed un corpo umano orizzontale
coperto dalla Sindone in modo che la struttura anatomica
dell'immagine corrisponda alla struttura del corpo.

Cid equivale a ritenere praticamente costante I’emanazio-
ne nei vari punti del corpo; percié F pud essere approssima-
tivamente considerato una funzione della suddetta distanza.

La determinazione del funzionale F esatto, partendo
dall'immagine fotografica della Sindone e considerando le
varie teorie ed esperimenti sulla formazione dell’'immagine
non ¢ molto semplice. Percio si & deciso di usare la teoria de-

(') Un funzionale senso lato € una funzione di funzione, in quesio caso &
una funzione di una funzione della variabile indipendente calcolata in tutto il
campo di esisienza della variabile siessa.

kig. §. - Riduzione dei difenti ¢ dei disturbi delt'immagine di fig. 2, mediante liliro mediano bidimensionale (7 < 7).

1138

L’ELETTROTECNICA

documento in pdf pubblicato sul sito www.archiviostorico.telecomitalia.com




G. Tamburclli — Studio della Sindone mediante il calcolatore elettronico

Fig. 6. - Esaliazione dell'immagine di fig. 4 con filtro medianc separabile (7 x 7).

Fig. 7. - Ridurione del rumore di alia frequenza con filtro ricorsivo passa-basso,
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Fig. & - Risposta in frequenza del filtro ricorsivo a semipiano con frequenza
driagho f = 0287 = frequenza di campionatura), in funzione delle due
componenti [ ¢ £ della frequenza midimensionale.

gli insieme sfumati (fuzzy set) applicandola al processamen-
1o tridimensionale del volto. Infatt, ¢ owvvio che la faccia
sotto il lenzuolo doveva appartenere all'insieme sfumato
praticamente costituito da tutti i possibili volti umani.

E anche evidente che la definizione di «possibile volto
umano» deve essere data secondo la valutazione dell’intelli-
genza umana.

Cosi si pud ipotizzare una trasfg:mazionc con la quale ad
ogni possibile volto umano pud corrispondere un’immagine
su un lenzuolo, originata dallo stesso procesSo che ha dato
luogo alla formazione dell'immagine sindonica.

Per questa trasformata, che chiameremo Sindonica e che
indicheremo con S. si potra scrivere:

iu, v) = Sldix ] (k)]

E evidente che S non & nient‘altro che il f unzionale della
(2). Ad un determinato volto umano corrisponde evidente-
mente. se é definito il processo di formazione dell’immagi-
ne. un‘unica immagine sul lenzuolo. Non ¢ invece in genera-
le vero il viceversa, a meno che sia nota I'intensita di emana-
zione della pelle; infatti se, per esempio, S si riduce ad una
semplice funzione bidimensionale di x, ¥, un diverso valore
dell'emanazione della pelle potra essere compensato, con
una diversa distanza dei punti dal lenzuolo.

In prima approssimazione la (3) potra essere scomposta
nella somma di una funzione (1) edi un funzionale che tenga
conto del contributo all’intensita di un punto dell’immagine
dovuto a tutti gli altri punti dal corrispondente punto della
pelle sulla stessa retta verticale, ¢ quindi potremo scrivere:

itu, v) = fldfu,v) + F [d(x, M. 4)

L'apporto del f unzionale F potra essere ottenuto con una
certa approssimazione mediante un filtro disposto in paral-
lelo od in cascata.

Infatti I'elevata definizione dei particolari dell'immagine
sindonica ¢ indice di una ridotta interferenza su un dato
punto da parte degli altri punti. Percid il funzionale F daun
contributo piuttosto ridotto che pud essere considerato for-
malmente uguale per ogni punto u, v. Ne consegue che se si
assume per F una forma integrale, il contributo del punto u,
v ¢ trascurabile, essendo infinitesimo, ¢ che F pud essere

rappresentato, usando metodi classici, con una certa ap-
prossimazione dalla funzione di un filtro numerico bidimen-
sionale.

1l problema della presentazione tridimensionale consiste
perd nell'effettuare la trasformata inversa della (2) e cioé nel
compiere I’operazione:

du,v) = S' i)

Anche questa operazione inversa pud essere scomposta
nella somma di una funzione g € di una funzionale G e cioé:

dw,v) = glitu,M) + G ({645 0) PP

e quindi anche G con una certa approssimazione potra esse-
re attuato mediante un filtro analogico 0 numerico.

Mediante G si pud tenere conto non soltanto dell’interfe-
renza su un dato punto dovuta agli altri punti, ma anche del-
le irregolarita dell’'immagine (per il progetto di questo filtro
si veda per esempio, [18] + [20]). Quest’ultima operazione di
filtraggio (smoothing) & importante per migliorare la regola-
rita e la definizione dell'immagine. Si & riscontrato che un
filtro numerico bidimensionale di tipo esponenziale da i mi-
gliori risultati.

Volendo effettuare il calcolo delle intensita dell'immagine
in modo numerico conviene rappresentare la distanza verti-
cale dei vari punti, per esempio il volto, mediante una matri-
ce rettangolare D con i termini disposti in modo corrispon-
dente alla posizione geometrica dei punti sul lenzuolo diste-
s0. A questa matrice D si fard corrispondere la matrice / del-
le intensita dell’immagine dei punti stessi mediante una fun-
zione o, che chiameremo Sindoniano.

Si pud quindi scrivere:

I = 0D

Il Sindoniano risulta relativamente complesso poiché alla
formazione di un punto dell'immagine contribuiscono tutti i
punti della pelle sottostante ¢ cioé il termine generico, i .
della matrice / é legatoa tutti i termini della matrice D, di cui
indichiamo il termine generico cond.,., dalla combinazione:

i = Los P s (o) &)

dove f(d....) & il contributo che darebbe all’intensita
dell’immagine del punto di coordinate n, m sul piano del
lenzuolo disteso, un punto avente la distanza verticaled........
relativa alla stessa quota del punto di coordinate r, s dispo-
sto secondo la verticale di n, m e p._....., SONO coefficienti,
minori di uno, che tengono conto della distanza dei due sud-
detti punti sul piano orizzontale della forma del volto.

L'operazione inversa della (5) e ciog il Sindoniano inver-
s0, & ancora piu complessa, tutiavia, analogamente alla (4),
pud essere con buona approssimazione scomposta nella
somma di due termini di cui il primo & costituito dal calcolo
della distanza corrispondente all'intensita luminosa del pun-
to dell'immagine che si trova sulla stessa verticale passante
sul punto della pelle ed il secondo rappresenta la correzione
da introdurre in base alla luminosita degli altri punti dell’im-
magine. Si pud quindi scrivere:

d. =gl.)+ Gl.)e (6)
Il Sindoniano rappresenta una trasformazione che pud
avere applicazioni anche diverse dallo studio della Sindone

in quanto consente di memorizzare in forma bidimensionale

TECNICA
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— una immagine tridimensionale, che pud essere successiva-
mente ricavata mediante il Sindoniano inverso.

1l Sindoniano dipende ovviamente dal processo di forma-
zione dell’immagine ipotizzato e poiché nel caso della Sindo-
ne questo processo non € ancora stato determinato né fisica-
mente né matematicamente in modo esatto, essendo la fun-
zione riportata in [3] soltanto approssimata, si € ritenuto di
usare un'espressione generalizzata atta a rappresentare un
qualunque processo in cui l'intensita dell'immagine sia una
funzione regolare decrescente della distanza del punto sotto-
stante.

A tale scopo si & considerata in luogo della variabile d la
variabile § = d,, — d dove d., é la massima distanza conside-
rata dal lenzuolo.

In tal modo la variabile 6, che chiameremo pill propria-
mente vicinanza, risultera una funzione crescente dell’inten-
sitd luminosa dell'immagine e per essa il primo termine della

. (6) potra essere rappresentato in modo generale mediante
uno sviluppo in serie di Mc Laurin.

Si & perd trovatoe che i termini del polinomio con grado
piu alto del secondo possono essere trascurati in quanto essi
non hanno una sensibile influenza sulla fisionomia ¢ la defi-
nizione dei particolari.

Si potra quindi scrivere:

o=k .+ kil + kil + . HU ) . = ™
ki .+ kit + HU D oo

dove k. e k., ... sono i coefficienti dello sviluppo in serie di
Mc Laurin e H ¢ il funzionale equivalente di G per la varia-
bile 4.

H pud essere con buona approssimazione attuato con un
filtro numerico. L’elaborazione tridimensionale pud essere
effettuara secondo lo schema a blocchi indicato in Fig. 9, in
_cui i valori /. .. vengono dapprima trasformati mediante lo
_sviluppo in sene di Mc Laurin ¢ sucmsivaf:icnlc elaborati
dal filtro numerico. i

dhm)
S

Gnm!
———

FILTRO
NUMERICO

Irkvinm -

; l-_'i..' 9. - Schema a blocchi della relazione matematica fra intensita luminosa e
rilievo.

La determinazione dei parametri che entrano negli
sviluppi analitici precedenti & stata fatta imponendo
:che il volto risultante fosse appartenente all'insie-,
me sfumato costituito dai volti umani regolari, e che
la definizione dei particolari fosse la massima possibi-
le. Queste condizioni non sono sufficienti a determi-
nare esattamente un volto unico poiché la definizione
pud essere mantenuta massima al variare, entro certi
limiti dell’entita del rilievo; tuttavia si pud tener pre-
' _sente che I'insieme sfumato di tutti i volti umani rego-
~lari possibili ¢ dall'intelligenza umana scomposto nei
sotfoinsieme sfumati (fuzzy subsets) dei volti umani
aventi la stessa fisionomia ed in proposito abbiamo
constatato che comunque variavano i parametri in
gioco mantenendo la massima definizione, la fisiono-
mia del volto ottenuta non mutava.

Conseguentemente il problema si é ridotto a sceglie-
re definitivamente i parametri in modo che i linea-
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menti avessero dimensioni medie tra le minime e le
massime accettabili dall'intelligenza umana, dato che
in questo modo si viene evidentemente a trovare in una
condizione prossima a quella reale. La rappresenta-
zione dell'immagine tridimensionale richiede anche di
introdurre una adeguata illuminazione dell’immagine
stessa. Nel caso della Sindone questo problema é par-
ticolarmente importante data I’'incompletezza dell’im-
magine bidimensionale. Abbiamo pertanto scelto una
illuminazione adatta in modo che tutti i particolari ri-
sultassero adeguatamente in evidenza.

Nelle suddette elaborazioni numeriche tridimensio-
nali si é sempre supposto che il lenzuolo avesse
un’adeguata curvatura e cioé che avesse la forma di
una superficie curva regolare con una certa pendenza
tra il naso e la fronte ed il contatto con i punti del cor-
po di massima intensita luminosa.

E stato sviluppato un programma su microcalcola-
tore per la visualizzazione su terminale video grafico
di questo rilievo, tenendo conto della sagomatura del-
la tela sul volto.

Il risultato della nostra elaborazione € riportato in
Fig. 10 in cui-sorpréndentemente sono apparsi un ri-
lievo ovunque regolare ed una definizione alguanto
elevata.

Si & inoltre rilevato che la fisionomia non muta so-
stanzialmente anche peggiorando la definizione entro™
certi limiti a parita del valore massimo del rilievo. Per
dimostrare questa proprieta si sono variati i parametri
k, e k. mantenendo costante il massimo rilievo
dell’immagine di Fig. 10, e cioé in modo che:

ki, + k.i}, = cost
dove i, & il massimo valore di /. ...

In tal modo variando il rapporto k. dal suo valore
ottimo, e cioé —0,1, a 0,5 si & ottenuta I’immagine di
Fig. 11 con la fisionomia immutata.

La parte piu intensa dell’immagine sulla Sindone
corrisponde ai rivoli e ai grumi di sangue che coprono
quasi completamente la parte anteriore del volto. La
rimanente parte sottostante da ancora luogo al rilievo
tridimensionale, ma 1'impressione sulla tela ¢ meno
intensa anche causa la maggiore distanza. Percid do-
vrebbero essere considerate due differenti leggi di im-
pressione del lenzuolo corrispondenti alle due parti
coperte e non coperte con rivoli e grumi di sangue, co-
me indicato in Fig. 12.

Ovviamente questa soluzione darebbe luogo a qual-
che problema di continuita, ma fortunatamente il pas-
saggio dall'una all'altra delle suddette due parti avvie-
ne a un livello quasi costante e quindi, come indicato
dalla curva a tratti della fig. 12, si potrebbe usare
un’unica curva. Tuttavia, come sopraddetto, la fun-
zione parabolica, qualitativamente indicata con la li-
nea punteggiata di fig. 12, da gia buoni risultati che
sostanzialmente non possono essere migliorati.

Nella Fig. 13 & riportato il volto della Fig. 10 visto
frontalmente.
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Fig. 10. - Rilievo tridimensionale del volto della Sindone partendo dall'immagine di fig. 5.

$. - ELABORAZIONE NUMERICA DELL'IMMAGINE DEL
CORPO.

Con' la stessa tecnica sopra illustrata é stata effet-
tuata l'elaborazione dell'immagine del corpo.

Si ¢ innanzitutto effettuata 1'elaborazione dell’im-
magine bidimensionale in modo da eliminare il piu
possibile i disturbi.

Successivamente si ¢ introdotto il rilievo con la leg-
ge di compromesso diversa da quella rappresentata in

hig 11

Kibewo tndimensionale della Sindone ottenuto da una funzione per
i nhevo diversa da quella d Tig, 10, Questa funzione ¢ probabilmente meno
corretia ma la lisionomia ¢ ancora invanata.
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Fig—12 pér il volto, data la diversa distribuzione del
sangue nelle rimanenti parti del corpo.

Si é ottenuta in tal modo I'immagine in rilievo del
corpo rappresentata in Fig. 14, in cui le suddette leggi
di compromesso sono state usate separatamente per il
volto e per la rimanente parte del corpo.

Come si pud notare nell’introdurre il rilievo & stato
possibile ridurre I'influenza delle macchie del lenzuo-

Im

Yicinanza

11uminazione x

Fig. 12. - Andamento gualitativo delle due funsioni illuminazione-vicinanza
r ke zone coperte con rivoli ¢ gocee di sangue (A) o le zone non coperte. la .

inea traticugiala rappresenta un'ideale funsone di compromesso, menire a
curva punieggiata rappresenia una pratica funzione di compromesso.
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Pig 13 Bevmage sdimensaonaie del vadio della g, 10 vsie fromalmen-
e

lo che avrebbero prodotto dei rilievi fittizi dannosi
all'immagine. La grande ferita del costato ¢ stata op-
portunamente suturata perché avrebbe dato luogo ad
un rilievo evcessivo (fig. 14, punto 22). Si noti come la
definizione dell'immagine di fig. 14 risulti tale da di-
stinguere chiaramente le dita delle mani.
L’immagine tridimensionale del corpo risulta evi-
dentemente meno regolare di quello del volto perché
la distribuzione del sangue sul corpo risulta molto pit
disuniforme, probabilmente anche a causa del parzia-
le assorbimento degli abiti. Cid nondstante taluni par-

_ticolari in rilievo del corpo risultano di un cer{o inte-

resse, cone per esempio I'impronta in rilievo dell’om-
belico [25].

6. - VOLTO NATURALE DELLA SINDONE.

La presenza delle ferite e dei rivoli di sangue
nell’immagine tridimensionale di Fig. 10 viene eviden-

b 1d - Ribeve todimensionale del corpe detla e 12
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temente a deturpare la bellezza del volto dell’'Uomo
della Sindone. :

Si é ritenuto quindi interessante tentare di risolvere
il problema di eliminare dall’immagine le ferite € le
tracce di sangue in modo da ottenere il pit possibile
un volto naturale e cioé quello che era molto probabil-
mente il volto naturale di Gesu Cristo prima della pas-
sione.

Mediante un adeguato processo di elaborazione ¢
stato possibile sfruttare la diversita delle proprieta
statistiche delle immagini delle ferite e delle tracce di
sangue rispetto a quelle dei lineamenti del volto.

Cid ha consentito di eliminare tutte le ferite piu pic-
cole del volto e di attenuare in parte quelle piu grandi.
Si ¢ ottenuta in tal modo I'immagine riportata in Fig.
15.

Si noti come i lineamenti risultino molto nitidi e pu-
rificati; in particolare il naso risulta senza ferite, la
fronte in gran parte liscia, le sopracciglia e le palpebre
ben definite ed i capelli quasi fluenti.

Fig. 15. - Riieso tndimensionale del solto della Sindone dopo aver smussate
Je brusche transizioni con un filiro ricorsivo. Questo volio ¢ probatilmente
assai prossimo a quello naturale di Gesa Cristo.

Si potrebbe altresi notare che questo bellissimo vol-
to corrisponde ancora ad un uomo non molio giova-
ne. Ma si tratta di un effetto dell’uniformita del colo-
re, poiché se si prova a scurire la barba ed i capelli ne
risulta il volto di un uomo molto giovane, per il quale
un’eta di 33 anni risulta alquanto possibile. Cio risul-
1a evidente dalla Fig. 16, che, per la maggior verosimi-
glianza del colore ¢ da ritenersi ancora piu vicina al
vero volto dell’'Uomo della Sindone, si pud ritenere
che tale immagine sia la probabile fotografia di Gesu
Cristo. Si noti che la Fig. 16 & la prima immagine otte-
nuta in cui il volto della Sindone risulta sicuramente
quello di un uomo giovane. Si pud ancora osservare
che nell'immagine della Fig. 16 sono rimaste le tracce
delle grandi ferite e che se I'Uomo della Sindone fosse
stalo anziano sarcbbero rimaste in evidenza pure le
grandi pieghe provocate sul volto dalla vecchiaia; vie-
ne quindi a cadere una delle principali obiezioni degli
oppositori della Sindone, secondo cui I'Uomo dclla
Sindone non poteva essere quello di Gesa Cristo per-
ché rutte le immagini del volto finora ottenute risulta-
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big 16 - Rieve indimensionale del solto detla Sindone dopw dver smussato
e Brusche transiziom con un filtro ricorsivo, od aver introdotto verosimili
scurimenti nella barba, nei capelli ¢ nelle sopraceighia, Questo volio € proba-
bilmente ancora pii prossimo del precedente a quello naturale di Gesa Cristo.

vano quelle di un uomo apparentemente anziano.
Nella Fig. 17 ¢ riportato il volto della Fig. 15 visto
frontalmente.

7. - ANALISI DELLE IMMAGINI OTTENUTE.

11 calcolatore, dandoci I'immagine tridimensionale
della Sindone, ha consentito di rivelare numerosi det-
tagli e particolari che nelle immagini bidimensionali
originali non sono riscontrabili oppure lo sono in mo-
do dubbio.

Poiché queste nuove scoperte sono risultate confor-
mi ai racconti del Vangelo 1'autenticita della Sindone
ne ¢ risultata sensibilmente rafforzata.

Si pud infatti leggere sulla Sindone, con I'ausilio dei
dati forniti dal calcolatore, quasi tutta la passione

"dell'Uomo della Sindone, conformemente ai Vangeli.

Naturalmente questa va intesa in termini probabilisti-
¢i. poiché, mentre dettagli e particolari sono di per sé
evidenti, la loro interpretazione non puo essere, dopo
2000 anni, che ipotetica o al piu probabile.

Ma pud essere interessante elencare innanzitutto i
dati nuovi forniti dal calcolatore, distinguendoli tra

big. 17, - Rilievo defla tig. 15 su una superficie onientata serticalmente
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dati presumibilmente lnedm e dati gia riscontrati sulle

immagini bidimensionali, ma in modo dubbio. Tra i

primi possiamo elencare (i’ numeri indicano i partico-

lari stessi sull'immagine del volto in Fig. 18 e del cor-,

po in Fig. 14):

— 1l sangue presente sull’intero volto. Ci6 ¢ una logi-
ca conseguenza della presenza di una terza dimen- '
sione corrispondente ad un’unica legge di trasfor-
mazione in tutti i punti del volto, anche se non co-
perto da rivoli e grumi di sangue;

— Rivoli e grumi di sangue in gran parte inediti e tutti
fluenti nella parte anteriore o verso la parte ante-
riore del volto e nei capelli;

— Il grumo di sangue inciso disposto sulla guancia si-
nistra vicino alla narice sinistra (1);

— La traccia che partendo dal lato destro dei capelli
prosegue leggermente sulla guancia destra, sul na-
so e termina sul suddetto grumo (2);

— La tumefazione sullo zigomo destro (3);

— Le incisioni sullo zigomo sinistro (4);

— 11 grumo rugato sulla palpebra sinistra (5);

— 1 due rivoli di sangue uscenti dal naso (6);

— La goccia di sangue sotto il labbro superiore (7

— La goccia di sangue, nitidamente stereoscopica, sul
lato destro del labbro superiore (8);

— La goccia di sangue a forma appuntita sulla narice
destra (9);

— 11 grumo di sangue sul lato destro del labbro supe-
riore (10);

— 11 grumo di sangue sul lato sinistro del labbro supe-
riore (11);

— Il grumo di sangue sul labbro inferiore sottostante
la goccia di sangue cadente dalla parte centrale del
labbro superiore (12);

— La forma ripidamente cadente dei due rivoli di san-
gue sul lato sinistro del labbro inferiore (13);

— 1 due fori disposti lateralmente al naso (14);

— L'incisione sul naso in corrispondenza ai suddetti
due fori (15);

— L'ammaccatura sopra la punta del naso (16);

— La leggera deviazione della punta del naso (an;

— Le gocce di sangue sul lato destro della barba (18);

— 1l rilievo del pollice della mano sinistra sull’imma-
gine tridimensionale del corpo (21).

Tra i secondi possiamo elencare:

— 11 solco sulla guancia destra corrispondente alla
traccia di un colpo di bastone (19);

— L’impronta circolare sulla palpebra destra dovuta
probabilmente ad una monetina (20).

Con I'intesa che quanto segue deve essere conside-
rato in modo ipotetico e probabilistico, con I’ ausilio
delle immagini ottenute il martirio dell'Uomo della
Sindone pud essere cosi dedotto: s

- L'Uomo della Sindone ha sudato sangue, come di-
mostrato dalla presenza del sangue in tutti i punti
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Fig. 18. - Immagine del volio della fig. 10 con riferimenti sui particolari.

del suo volto. Quindi I'Uomo della Sindone ha su-
bito gravi percosse, quali le numerose fustigazioni
riscontrabili sull'immagine del corpo, il colpo di
- bastone riscontrabile sulla guancia destra (v. (19)
e sul naso (v. (15)), il colpo o i colpi sullo zigomo
destro, evidentemente tumefatto (v. (3)). Conse-
guentemente ha subito la rottura del setto nasale
che risulta deviato e con due buchi disposti lateral-
mente (v. (14)); il naso ha perso sangue (v. (6)) che
¢ gocciolato dal labbro superiore (v. (7)) formando
un grumo sul labbro inferiore (v. (12)).
L'Uomo della Sindone ha quindi cominciato il
_cammino verso la crocifissione portando, come ri-
sulta dalle impronte sul lenzuolo sindonico, la cro-
ce sulla spalla destra; ad un certo momento ¢ cadu-
to battendo per terra la guancia sinistra, che é ri-
masta incisa dal pietrisco (v. (4)), gli aculei della
corona di spine si sono incisi nella pelle sul latg si-
' nistro della fronte generando appunto in quel mo-
mento, non molto prima della crocifissione, il rivo-
lo di sangue discendente sul lato sinistro del volto
ed altri rivoli che hanno inondato i capelli.
1l suddetto rivolo ha formato un grumo sulla pal-
pebra sinistra (v. (5)), il grumo vicino alla narice si-

nistra (v. (1)) e quello sulla parte sinistra del labbro
superiore (v. (11)).

Quest’ultimo grumo ingrossandosi ha assunto una
forma appuntita che ha funzionato da spartiacque

ed ha suddiviso il rivolo di sangue nei due rivoletti
cadenti sul lato sinistro del labbro inferiore (v.
(13)).

L'Uomo della Sindone ¢ stato crocifisso, come ri-
sulta dall'impronta dei chiodi sui polsi e sui piedi, e
dopo un certo tempo ha reclinato il capo verso de-

* stra e cid ha fatto deviare il suddetto rivolo sulla

parte destra del volto (v. Fig. 18) ¢ lo ha fatto scen-
dere sul lato destro del naso fin sulla narice destra
(v. (9)) da dove il sangue & gocciolato sul lato de-
stro del labbro (v. (10)) e da questo & gocciolato
sulla barba sottostante (v. (8)). 1l grumo di sangue
sulla palpebra di sinistra & rimasto corrugato (v.
(5)) dal movimento della palpebra e poiché quando
I’'Uomo della Sindone ha reclinato il capo il rivolo
di sangue é deviato, il sangue non ha coperto le ru-
ghe del grumo; il grumo stesso ¢ rimasto tuttavia
piuttosto grande e tale da incollare le palpebre
dell’occhio sinistro.
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— L'inclinazione della goccia che appare sul lato de-
stro del labbro (v. (8)) da l'inclinazione del volto
prima della morte; anche gli altri rivoli di sangue
deviano verso destra come si vede chiaramente dal-
la fig. 18.

— Una persona con una spugna imbevuta di aceto in-
filata sulla punta di un ramo di issopo ha dato da
bere all'Uomo della Sindone; infatti si noti I'inci-
sione del grumo sul lato sinistro della guancia (v.
(.

Questa incisione ha una parte superiore rettilinea,
che pud corrispondere alla parte piana della punta
del ramo di issopo, prodotta dal taglio con un fal-
cetto, ed una parte inferiore curva, che pud corri-
spondere alla parte cilindrica della punta stessa.
Si noti inoltre la traccia che partendo dal lato de-
stro dei capelli (v. (2)) prosegue leggermente sulla
guancia destra e sul naso e termina su tale grumo ¢
che sta ad indicare come la punta del ramo di isso-
po sia stata inizialmente appoggiata sul lato destro
dei capelli e fatta scorrere fino a portare la spugna
sulla bocea dell'Uomo della Sindone e quindi a
produrre la suddetta incisione del grumo di san-
gue.

— La goccia che scende dalla narice ¢ I'ultima che sié
.formata ed & fortemente inclinata verso destra (v.
(9)). Infatti con la morte i muscoli del collo si sono
completamente rilassati e il capo si ¢ ulteriormente
reclinato. Tale goccia risulta molto appuntita poi-
che. venendo a cessare gradualmente il flusso del
sangue la sua sezione & a?data via via riducendosi,
senza che il peso diventasse sufficiente per la sua
caduta. Questo particolare prova Quindi la morte
sulla croce.

— Per assicurarsi della morte dell’'Uomo della Sindo-
ne un soldato lo ha colpito con un colpo di lancia
nel costato destro, come risulta nella Fig. 14 (v.
(22)). provocando la fuoriuscita di acqua e sangue.

— La morte sulla croce ¢ anche confermata dal fatto
che tutti i rivoli di sangue sono disposti nella parte
anteriore del volto e nessuno di essi € diretto verso
la parte posteriore dove sarebbero sicuramente
giunti se I"'Uomo della Sindone avesse ancora perso
sangue dopo la deposizione. Per mantenere anche
la palpebra destra chiusa all'Uomo della Sindone,
¢ stata posta una moneta sulla palpebra stessa, co-
me risulta dall’impronta circolare che si vede chia-
ramente nella Fig. 18 (v. (20)). La moneta deve es-
sere stata successivamente tolta in modo che la sua
impronta abbia potuto impressionare il lenzuolo.

8. - ORIGINE DELL'IMMAGINE SINDONICA.

La trasformazione che ha consegtito di ottenere
I'immagine tridimensionale di fig. 10 a elevata defini-
zione pud essere utile anche per scoprire il fenomeno
fisico che ha prodotto I'immagine sindonica. Infatti
un fenomeno fisico che sia in grado di produrre
un'impronta, da cui con la stessa trasformazione ma-
tematica usata per ottenere I'immagine di Fig. 10 si
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riottenga I'immagine tridimensionale del corpo che ha
prodotto I'impronta, ¢ evidentemente da considerarsi
come quello che, con elevata probabilita, ha prodotto
I'immagine sindonica.

In proposito si osserva che i fenomeni fisici finora
presi in considerazione per determinare l’origine
dell’immagine sindonica sono essenzialmente tre: il
contatto, I’evaporazione e l'irradiazione. Sembra
quindi ovvio ricercare, utilizzando la trasformazione
da noi ottenuta, il fenomeno tra i tre suddetti. Questa
ricerca conduce abbastanza rapidamente al risultato;
infatti la funzione parabolica (8), riportata qualitati-
vamente nella Fig. 18, &, nel suo tratto iniziale, linea-
re. nonostante che la fotografia abbia introdotto sicu-
ramente una certa non linearita.

Questa osservazione suggerisce che il fenomeno fi-
sico ricercato potrebbe essere di tipo elastico, poiche,
come sappiamo, le deformazioni elastiche in prima
approssimazione sono proporzionali alla forza che le
produce. Dei tre fenomeni suddetti il contatto sembra
quindi quello piu aderente a questa legge, poiché si
pud pensare che il lenzuolo abbia toccato, con il pas-
sare del tempo, praticamente tutti i punti del volto
con una pressione tanto piu forte quanto piu elevato
era il rilievo e che a questa pressione sia corrisposta, 5
in modo approssimativamente lineare, una leggera de-
formazione della pelle ed una corrispondente impre-
gnazione del tessuto. Naturalmente la distanza d della
(6) ¢ da considerarsi rispetto ad un lenzuolo che tocchi
il volto soltanto nei punti di massima intensita.

Si potrebbe anche considerare I'ipotesi di una for-
mazione mista e cio¢ dovuta in certe zone al contatto
ed in certe altre all’evaporazione: si osserva perd in
proposito che i due fenomeni sono completamente di-
versi e quindi avrebbero dato luogo ad una certa di-
scontinuitd nella formazione dell’immagine, che,
usando la legge di Fig. 15, avrebbe prodotto una cor-
rispondente discontinuita dell'immagine tridimensio-
nale (). Come si pud rilevare dalla fig. 10 tale discon-
tinuita assolutamente non esiste ¢ quindi si pud con-
cludere che il fenomeno fisico che ha formato la Sin-
done deve essere stato uguale in tutti i punti.

D’altra parte soltanto talune immagini ottenute per
contatto sembrano avere una regolarita ed una defini-
zione tali da consentire I'ottenimento di una immagi-
ne tridimensionale; basta in proposito esaminare le
immagini ottenute dal Colson, mediante I'evaporazio-
ne di vapori di zinco, v. Fig. 19 e quelle ottenute da
Baima Bollone [17], per irradiazione calorifica, per
renderci conto che I'elaborazione tridimensionale di
tali immagini ¢ praticamente inutile (*). Tuttavia un li-
mitato contributo di altri fenomeni, tali da non altera-

_re sensibilmente la definizione dei particolari, non ¢

ovviamente del tutto da escludere.

(*) Anche l'ipotesi di un'impronta dovula all’azione contemporanca del
contatto ¢ dell’evaporazione non sembra attendibile, poiche 1'autore ha con-
statato personalmenic come una miscela di sangue di bue, aloe € mirra poriata
all'evaporazione con | suoi vipon produce uns impressione su un ielo di lino
sovislante pratwamenic msignificanie.

(") E fooile constatare ieorwamente che l'evaporasione ¢ 'irradiazione dan-
no luogo ad immagini complelamente sfocate,
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Fig. 19. - Immagim oitenute da Colson mediante preparazione di vapori di
2o @) positive, b negativo.

L 'immagine tridimensionale indica chiaramente la
posizione dei rivoli e dei grumi di sangue e quindi la
disposizione del sangue sul volto usato per ottenere
l'impronta deve essere conforme a quella indicata
dall'immagine tridimensionale.

. Trale impronte forniteci recentemente, con relativa
fotografia del corpo tridimensionale che & servito a

Lig. 20

= NSegat o G ot JE sn s ol g aialo ot Ja Don
Intrgitio.
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formarla, ci ¢ sembrata particolarmente interessante
quella di Don Intrigillo, riportata in Fig. 20 che abbia-
mo sottoposto ad elaborazione tridimensionale con la
stessa tecnica usata per la Sindone. ;

Naturalmente abbiamo dovuto ritoccare alcuni pa-
rametri poiché l’intensita luminosa e il contrasto
dell’immagine di Fig. 20 sono diversi da quelli della
Sindone.

Inoltre prima di introdurre la terza dimensione é ri-
sultato opportuno effettuare un’operazione di pulizia
dell’immagine bidimensionale mediante un filtro me-
diano avente una finestra ottimizzata di 5 x 5, in luo-
go della finestra 7 x 7 usata per la Sindone, date le mi-
nori dimensioni della diapositiva. L'immagine tridi-
mensionale ottenuta in tal modo é riportata in Fig. 21.

Questa immagine dimostra come nell’immagine ot-
tenuta per contatto di Fig. 20 ¢ approssimativamente
presente I’informazione tridimensionale. :

La presenza dell’informazione di rilievo in un’im-
pronta ottenuta per contatto risulta cosi dimostrata
con lo stesso procedimento usato per la Sindone.

Si pud quindi concludere che allo stato attuale delle
conoscenze l'immagine sindonica deve ritenersi otte-
nuta prevalentemente per contatto. A titolo di confer-
ma di Fig. 22b ¢ riportato il risultato dell’elaborazio-
ne tridimensionale dell’impronta di un volto ottenuta
per parziale contatto dal dott. Rodante riportata in
Fig. 22a. Soltanto le parti venute a contatto con la tela
hanno dato luogo ad un rilievo tridimensionale.

In queste elaborazioni si € usata la stessa tecnica di
illuminazione delle immagini tridimensionali, finora
non esplicitata, usata per la Sindone. L'origine
dell'immagine per contatto non € in contrasto con
I"ipotesi dell’esistenza di una distanza della pelle dal
lenzuolo, in quanto tale distanza é stata considerata
rispetto al lenzuolo disposto nella posizione ideale di
superficie regolare curva in contatto soltanto con i
punti aventi massima intensita nella immagine sindo-
nica.

Fig. 21. - Elaborazione (ridimensionale dell'immagine della fig, 20,
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Vig 22. - @ Impronta otenuta dal dott. Rodante; b) Elaborazione tridimen-
sionale dell'impronia a).

9. - VERIDICITA DELLIMMAGINE TRIDIMENSIONALE SIN-
THMINICA,

Confrontando 'immagine della Fig. 21 rispettiva-
mente con quella del volto tridimensionale usato per
ottenere I'impronta, riportato in Fig. 22 si pud rileva-
re come, con una certa approssimazione, |'elaborazio-
ne tridimensionale abbia consentito di ottenere da
un’impronta I'immagine del volto tridimensionale che
I’ha prodotto.

Supponendo di individuare tra i volti umani un cer-
to numero di fisionomie tipiche e di classificare tutti i
volti umani in insieme sfumati (fuzzy-sets) corrispon-
denti a 1ali fisionomie, possiamo pensare di conside-
rare il volto della Fig. 21 come una fisignomia tipica.

Naturalmente ciascun volto umano sara in genere
classificabile in pit di una fisionomia tipica con per-
centuali di appartenenza di valori diversi, valutabili
approssimativamente dall’intelligenza umana.

In altre parole un determinato volto umano potra
essere considerato, per esempio, per il 60% apparte-
nente ad una fisionomia tipica, per il 20% apparte-
nente ad un'altra fisionomia tipica, e cosi di seguito
fino ad un totale del 100%.

Poiché ci sembra di poter ritenere, con una valuta-
zione approssimativa della nostra intelligenza, che i
volti ottenuti dal calcolatore abbiano un coefficiente
di appartenenza alla fisionomia tipica del volto tridi-
mensionale originale maggiore del 50%, possiamo ra-
gionevolmente concludere che la fisionomia del volto
originale sono stati recuperati con buona approssima-
zione, dal calcolatore a partire dall’impronta ottenu-
1a.

Occorre perd osservare che nell'immagine sindoni-
ca si ha una distribuzione del sangue piu uniforme di
quella dell'immagine della Fig. 20 dove tra laltro,
una certa sfumatura é stata ottenuta~icorrendo ad
una bagnatura della tela con la conseguente estensio-
ne del rilievo, ma con la riduzione della definizione
dei particolari. Occorre inoltre ancora notare che
I'elevata definizione dell’'immagine sindonica tridi-
mensionale di Fig. 10 ¢ stata ottenuta soltanto elabo-
rando una particolare diapositiva di Enrie, mentre da
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Fig. 23, - Forografia del volto che € servito per produrre 'immagine di fig. 20.

tutte le altre si é ottenuta un'immagine molto meno
buona, del tipo di quella portaia in Fig. 24 che ¢ di
qualita paragonabile a quella della Fig. 21. Inoltre,
data I'importanza dell'immagine sindonica, la Fig. 10
& stata ottenuta attraverso numerose prove di svilup-
po fotografico al fine di ottenere la massima defini-
zione possibile.

Queste considerazioni fanno ritenere che le immagi-
ni tridimensionali delle Figg. 10, 15, 17 abbiano una
corrispondenza con i volti originali alquanto piu ele-
vata di quella della Fig. 21, Cio rimane confermato
dalle qualita molto simili della fotografia del calco di
Fig. 23, usato per ottenere I'impronta della Fig. 20e
dell'immagine sindonica scurita dalla Fig. 16.

CONCLUSIONI.

L’origine tridimensionale dell’immagine della Sin-
done ¢ risultata pienamente confermata: il rilievo e la
definizione dei particolari della Fig. 10 sono stati per

Fig. 24. - Elaborazione indimensionale del volto sindonwo otienuta con la
diapositiva diversa da quella usata per I'ottenimento della fig. 10,
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noi semplicemente impressionanti, sia sotto I’aspetto
umano che sotto quello scientifico [22].

Il fatto che taluni particolari siano emersi soltanto
dopo I'elaborazione tridimensionale esclude definiti-

. vamente la possibilita di un qualunque intervento ma-

nuale nella formazione dell'immagine della Sindone.

Infatti, siccome il lenzuolo é ben conservato, ¢ in-
concepibile che i particolari significativi invisibili a
occhio nudo e visibili soltanto dopo il processamento
siano stati aggiunti sull’immagine.

I1 calcolatore ha rivelato 20 particolari nuovi e ne
ha confermati 2 che erano dubbi.

Tra i particolari nuovi, 7 costituiscono nuove corri-
spondenze con il Vangelo e precisamente [24]:

1) La scoperta del sangue sull'intero volto, corrispon-
dente alle sudazioni del sangue di Cristo nell’orto
del Getzemani;

2) La presenza di rivoli di sangue orientati soltanto
verso la parte anteriore del volto corrispondente al-
la morte sulla croce indicata dal Vangelo;

3) La presenza della goccia di sangue pendente dalla

narice destra con inclinazione piu elevata ed avente

forma conica, corrispondente ad una graduale ces-
sazione del deflusso di sangue con il volto reclina-

10, cioe alla morte avvenuta sulla croce;

1l segno di un colpo di bastone sulla guancia destra

e sul naso corrispondente alle percosse descritte dal

Vangelo;

5) La tumefazione sullo zigomo destro, pure corri-
spondente alle percosse descritte dal Vangelo;

6) 1 due rivoli di sangue che escono dajfiaso, anch'es-
si corrispondenti alle predette percosse; o

7) L'incisione del grumo vicino alla narice sinistra
corrispondente alla presenza della punta di un ra-
mo di issopo sul volto dell’Uomo della Sindone.

La probabilita dell’autenticita della Sindone risulta
ovviamente aumentata da questi risultati forniti dal
calcolatore [26]. [27]. [28]. [29].

Si noti che la tecnica usata per ottenere I'immagine
tridimensionale della Sindone potrebbe essere adope-
rata per ricavare una visione tridimensionale della
parte di un corpo che ha prodotto un'impronta.
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