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M. Maniaci - E. Ornato 

IL CATALOGO DEI MANOSCRITTI DATATI : 

UNA BABELE CODICOLOGIA 

Le vicende della catalogazione dei codici datati (CMD), promossa dal Comité 
international de paléographie nel 1953, sono ben note a tutti gli studiosi del 

manoscritto (per un primo bilancio, anche se non più aggiornato, può ri¬ sultare ancora utile la consultazione di Les manuscrits datés. Premier hilan 

et perspectives, Paris 1985). Le considerazioni che seguono, a più di qua-
rant'anni dalla pubblicazione del primo volume, non si prefìggono quindi 
di rievocare le tappe essenziali dell'iniziativa, ma di individuare le motiva¬ 
zioni - e soprattutto di analizzare le conseguenze - di uno stato di fatto 
fin troppo evidente anche all'osservazione superficiale : l'estrema diver¬ 
sità che caratterizza i singoli prodotti nazionali, non solo sul piano della pre¬ 
sentazione formale delle schede descrittive e della loro ricchezza quantita¬ 
tiva (non ci si pronuncia, ovviamente, sul piano della qualità), ma persino a 
livello delle impostazioni di fondo e delle scelte essenziali. 

Giova pertanto interrogarsi sulle motivazioni profonde di tale eteroge¬ 
neità - sulle quali molto è stato detto, ma poco è stato scritto (per un esame 
di più ampio respiro, cfr. tuttavia M. Maniaci, Archeologia del manoscritto, 

Roma 2002, cap. VII) ; motivazioni che sono, come spesso accade, il frutto dell'interazione fra una serie di situazioni obiettive e l'elemento umano. 

In primo luogo, va posto l'accento su un gruppo di fattori determinanti : 
la natura del patrimonio librario e la quantità di manoscritti conservati nei 
diversi Paesi; l'assenza di stime affidabili - anche se approssimative - della 
quantità di manoscritti datati rispetto al totale della produzione conservata 
(la cui entità manca peraltro ancor oggi di valutazioni attendibili) ; la scarsa 
consapevolezza, infine, della loro ripartizione nel tempo, che presenta di 
fatto un enorme squilibrio a favore del XV secolo. 

Tali fattori hanno necessariamente influito sulla definizione operativa 
della nozione di "codice datato", cioè, in definitiva, sulla scelta del tipo di 
materiale da considerare o meno ai fini della catalogazione. L'espressione 
"codice datato" può significare infatti, nella sua accezione più ristretta, 
"esplicitamente datato", vale a dire "volume o porzione di volume provvista 
di un dato cronico menzionato dal copista", ma può anche essere estesa fino 
ad includere volumi solo implicitamente datati , cioè "volumi databili con 
un sufficiente grado di precisione grazie ad indizi di natura obiettiva" ; vo-
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lumi che, di fatto, non sono meno utili alla ricerca (anche se non a tutti i tipi 
di ricerca) di quanto non lo siano i codici datati "veri e propri". La proble¬ 
matica della classificazione datato/databile non si riduce al fatto che i vo¬ 
lumi databili formano un insieme di "seconda scelta" - in quanto offrono 
un margine più o meno ampio di incertezza - ma presenta anche aspetti di 
natura prettamente formale. I casi paradossali - per fortuna assai rari - non 
mancano : un codice sottoscritto da un copista che ha commesso un lapsus 
sulla data (come ad esempio, la menzione di un "lunedì 15 ottobre" di un 
anno nel quale quella data non corrisponde ad un lunedì) gode in linea di 
massima del diritto di cittadinanza in un catalogo di codici datati, diritto che 

può essere invece rifiutato ad un volume non sottoscritto ma sicuramente databile entro l'arco di un anno. 

Va sottolineato tuttavia il fatto che l'opzione di censire o di escludere i vo¬ 
lumi sprovvisti di dato cronico implicito non è stata determinata unica¬ 
mente da postulati scientifici, ma anche da pesanti considerazioni di ordine 

pragmatico. La decisione finale non poteva infatti essere la stessa dove la massa dei codici è costituita da testimonianze cartacee del XV secolo e dove 

esiste invece una ricca produzione anteriore al XIII secolo, purtroppo non 
sottoscritta, ma non di rado obiettivamente databile, capace di fornire utili 
indicazioni sulla storia degli scriptoria monastici. 

In secondo luogo, va tenuto conto delle divergenze relative alle finalità 
- non sempre ben chiare ed esplicitamente definite - della funzione stessa 
dei CMD, concepiti da alcuni come semplici album di specimina paleogra¬ 
fici, mentre per altri si trattava a priori di un supporto indispensabile al¬ 
l'affinamento delle tecniche di expertise. La diversità dei punti di vista era 
destinata a riflettersi, per forza di cose, sulle modalità prevedibili di con¬ 
sultazione dei cataloghi, in particolare per quanto riguarda la possibilità di 
riunire tutte le descrizioni - e soprattutto le riproduzioni fotografiche - in 
un unico schedario, condizionata oltretutto dai costi certo non indifferenti. 
A questo riguardo, il fatto che solo i cataloghi francesi e la prima serie ita¬ 
liana (Biblioteca nazionale centrale di Roma e Biblioteca Angelica) abbiano 
optato per la pubblicazione di riproduzioni anopistografe a grandezza na¬ 
turale (addirittura di intere pagine nella serie italiana) - più comoda per il 
lettore e scientificamente più corretta, ma anche di gran lunga più costosa 
- la dice lunga quanto al peso dei fattori economici sulla concezione di un 
catalogo cartaceo illustrato ed evidenzia al tempo stesso lo scetticismo della 
maggior parte degli studiosi circa la fecondità di un esame paleografico 
comparativo basato sull'osservazione simultanea di specimina datati. Signi¬ 
ficativa appare infine la rinuncia a qualsiasi velleità di facilitare la mobilità 
delle schede descrittive e il loro riaccorpamento in un unico schedario, con 
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la conseguente possibilità di operare, seppure manualmente, analisi sin¬ 
croniche sull'insieme della produzione manoscritta : chi lo volesse, po¬ 
trebbe sempre acquistare sistematicamente due esemplari da ritagliare... 
o addirittura tre, se si considera l'utilità di possedere comunque un esem¬ 
plare integro ! 

In terzo luogo, non va trascurato l'influsso esercitato dalla salutare diffi¬ 
denza - onnipresente, anche se di rado esplicitamente formulata - nei ri¬ 
guardi del ritmo veramente "geologico" assunto dalla catalografìa generale 
dei fondi delle biblioteche in molti Paesi, che ha imposto di fatto un so¬ 
stanziale "alleggerimento" delle schede descrittive, finalizzato a consen¬ 
tire un rapido susseguirsi delle pubblicazioni. Tale punto di vista, pragmá¬ 
ticamente ineccepibile, ha condotto inevitabilmente a sacrifìci non 
indifferenti sul piano scientifico. Se la riduzione ai minimi termini del¬ 
l'informazione relativa al contenuto testuale può essere giustificato dal fatto 
che tale aspetto viene di norma privilegiato nei cataloghi generali - ma an¬ 
che dalle finalità sostanzialmente paleografiche dei CMD - l'atteggiamento 
estremamente restrittivo nei riguardi delle caratteristiche codicologiche, che 
sono state invece deliberatamente trascurate dai catalogatori fino ad un'e¬ 
poca recente, ha provocato danni irrimediabili. 

Molti dei sacrifìci compiuti derivano indubbiamente dalla necessità di ri¬ 
spettare ritmi e costi ragionevoli, ma la natura e l'entità delle rinunce sono 
la conseguenza spontanea della diversità di interessi e punti di vista dei pro¬ 
motori delle diverse iniziative nazionali. Non va dimenticato che il Comité 

international de paléographie non era, e non è tuttora, un vero e proprio or¬ 
ganismo ufficiale, creato a scopi predefìniti e dotato di autonomi mezzi fi¬ 
nanziari, ma un'associazione che riunisce per cooptazione gli esponenti più 
autorevoli di un settore di studi. Per questa ragione, in mancanza di strut¬ 
ture capaci di imporre l'emergere di programmi collettivamente discussi e 
organizzati (senza contare la difficoltà intrinseca di pervenire ad un livello 
sufficiente di consensualità), decisioni importanti e più o meno felici sono 
stata prese da singoli individui, o anche - e forse più spesso - da persona¬ 
lità influenti del mondo accademico, da cui dipendeva di fatto la possibi¬ 
lità di realizzare concretamente un'iniziativa di catalogazione. 

Infine, indipendentemente da tali circostanze, va menzionata - e deplo¬ 
rata - l'impossibilità di procedere ai correttivi resi necessari dall'emergere 
progressivo, e comunque imprevedibile, di nuove, diverse e fondate esi¬ 
genze della ricerca ; e ciò non tanto per comprensibili limitazioni di ordine 
economico, quanto per non compromettere il carattere omogeneo di una 
serie già avviata e quindi, paradossalmente, per non accrescere ulterior¬ 
mente il livello di eterogeneità dell'insieme dei CMD. 
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La severità di queste constatazioni non implica, ovviamente, nessuno 
scetticismo aprioristico nei confronti della catalogazione dei codici datati, 
la cui opportunità - o se non altro la priorità - è stata oggetto di pareri di¬ 
scordi, soprattutto nei Paesi (come ad esempio l'Italia) ove il censimento ge¬ 
nerale dei fondi manoscritti continua ad accusare un forte ritardo. Appare 
innegabile, al contrario, che la presenza di un dato cronico e/o topico con¬ 
ferisca ipso facto a un qualsiasi manoscritto uno statuto particolare, che lo 
rende estremamente prezioso ai fini di qualsiasi ricerca sistematica sugli 
aspetti materiali (ma anche intellettuali, se si pensa alla possibilità di inda¬ 
gini sulla tipologia dei contenuti) della produzione libraria. 

A ciò va aggiunto che il giudizio globale sui risultati dell'iniziativa non 
deve essere deformato da errori di prospettiva cronologica. Va ricordato, in¬ 
fatti, che la decisione di intraprendere la catalogazione dei codici datati è an¬ 
teriore di qualche anno all'apparizione dei primi elaboratori elettronici, e 
soprattutto di una quarantina d'anni all'onnipresenza dei computer nelle 
istituzioni di ricerca e nelle case private e al diffondersi capillare del Web. 
Mancava, di conseguenza, un fattore di unificazione al tempo stesso co¬ 
gente e incentivante e, la cui presenza già intorno alla metà del XX secolo 
avrebbe verosimilmente agito in favore di impostazioni più unitarie, se non 
altro imponendo a tutte le iniziative nazionali il rispetto di un "minimo 
comun denominatore". Osservazione, questa, forse un po' troppo ottimista, 
dato che la ricerca difficoltosa di un terreno preliminare di intesa avrebbe 
anche potuto rivelarsi controproducente, rinviando sine die la realizzazione 
effettiva dei programmi di catalogazione. 

Il progredire e il diffondersi delle tecniche informatiche è stato accom¬ 
pagnato da altri fenomeni, più direttamente connessi alla catalogazione dei 
codici datati. Da un lato, la consapevolezza della scarsa utilità dei CMD 
come strumento di studio delle scritture di epoca monastica (quando i co¬ 
dici datati sono troppo scarsi) e, per le epoche più tarde, come supporto ef¬ 
ficace delle tecniche dell 'expertise, dall'altro, la messa a punto di nuove me¬ 
todologie quantitative di studio del manoscritto medievale, che richiedevano 
l'analisi di vasti corpora di volumi e travalicavano di conseguenza, i confini 
delle iniziative nazionali. Come già si è accennato, proprio in questo tipo di 
indagine il codice provvisto di un dato cronico e/o topico viene conside¬ 
rato come un testimone privilegiato, la cui descrizione non solo dovrebbe 
essere giudicata prioritaria, ma dovrebbe anche possedere particolari re¬ 
quisiti di esattezza, di coerenza e di completezza. Le esigenze poste dalle 
nuove metodologie rendono quindi particolarmente visibili, e di conse¬ 
guenza estremamente più sensibili, le discrepanze che erano parse accet-
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tabili finché i CMD erano oggetto di una consultazione meramente pun¬ 
tuale, finalizzata al reperimento di informazioni riguardanti singoli codici. 

I problemi sono apparsi con particolare evidenza in occasione dei pochi 
spogli sistematici realizzati nel quadro delle ricerche quantitative progettate 
nel corso degli ultimi vent'anni : la difficoltà di delimitare con esattezza le 
diverse unità codicologiche (ricerca sui livelli di produzione) ; di definire 
chiaramente la struttura dei manoscritti "misti", composti da fascicoli ot¬ 
tenuti da associazioni sistematiche di carta e pergamena ; di ottenere mi¬ 
sure complete e precise della griglia di mise en page; di unificare l'onoma¬ 
stica degli autori e la forma dei titoli delle opere (indagini sulla tipologia 
della lettura). Ma va sottolineata, in particolare, l'assenza - o la presenza 
troppo sporadica - di informazioni su alcune caratteristiche materiali il cui 
rilevamento non comporta peraltro gravi difficoltà e che purtroppo non pos¬ 
sono essere dedotte attraverso le riproduzioni fotografiche : fascicolazione, 
tecniche di rigatura, lato della pergamena ad inizio fascicolo ecc. 

Il quadro sinottico del trattamento delle informazioni nella totalità dei 
CMD è stato raccolto in una tabella ricapitolativa che, per ragioni di spa¬ 
zio, non ha potuto essere riprodotta nella versione cartacea del presente con¬ 
tributo. Se si considerano globalmente tutti i volumi di tutte le serie, si os¬ 
serva che il bagaglio codicologico strettamente comune si limita a tre 
parametri : il supporto, l'impaginazione su una o due colonne, il numero 
di carte (le dimensioni dei fogli sono assenti nel primo volume della serie 
"Paesi Bassi" e sono state aggiunte nel volume II). « Volumen membrana-
ceus, binis columnis exaratus, constat foliis 231 ». Espresso lapidariamente in 
lingua latina, questo denominatore comune ridotto all'osso rievoca irresi¬ 
stibilmente la catalografia del XVIII secolo. Esso va naturalmente conside¬ 
rato come una forzatura paradossale, in quanto di norma la descrizione 
codicologica prposta dai singoli volumi è più ricca; ma bisogna comunque 
riconoscere che la situazione si presta a suscitare giustificate apprensioni. 

Un esempio significativo della varietà delle opzioni adottate (ma se ne po¬ 
trebbero addurre molti altri) è costituito dalla mise en page. Facendo astra¬ 
zione dal numero di righe, una descrizione completa della mise en page deve 
consentire la ricostituzione del layout completo, e cioè : la larghezza della 
colonna (o delle colonne) di scrittura e, eventualmente, dell'intercolunnio, 
l'altezza dello specchio e la larghezza dei quattro margini. D'altro lato, data 
la variabilità dimensionale che caratterizza i manoscritti di fattura corrente, 
tutte le misure fornite dovrebbero riferirsi alla medesima carta, definendo 
così non una nebulosa astratta, ma una configurazione reale, riscontrata al¬ 
meno una volta durante l'esame del codice. Infine, le misure non dovreb¬ 
bero essere arrotondate a ± 5 o addirittura 10 mm, ma per non complicare 
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eccessivamente le cose, la lista che segue non terrà conto di tale eventualità: 
in molti volumi di fattura corrente, infatti, le variazioni della dimensione 
dei fogli rendono illusorio un grado di precisione troppo elevato. 

Le diverse scelte operate dai CMD, enumerate in ordine decrescente di 
informazione fornita, sono le seguenti : 

— descrizione completa ut supra : Italia, nuova serie ; 
— assenza dei margini ; larghezza dello specchio con misura dell'inter¬ 

colunnio; forchette di variazione generiche : Svizzera; 
— assenza dei margini ; larghezza dello specchio con misura di una sola 

colonna (non consente di determinare l'intercolunnio) ; forchette di varia¬ 
zione generiche : Gran Bretagna; 

— assenza dei margini ; larghezza dello specchio comprensiva dell'in¬ 
tercolunnio (non consente di determinare né l'intercolunnio né la larghezza 
delle colonne) ; forchette di variazione generiche : Austria , vol. Vili; Fran¬ 
cia ; Paesi Bassi ; Svezia ; Vaticano ; 

— assenza dei margini ; larghezza dello specchio comprensiva dell'in¬ 
tercolunnio; senza forchette di variazione : Austria, voi. I-VII; 

— assenza di qualsiasi informazione sulla mise en page : Belgio; Italia, 
prima serie. 

L'evoluzione generale delle tecniche informatiche applicate alla catalo-
grafìa, aprendo possibilità di rielaborazione e di sfruttamento dei dati ri¬ 
servate fino a poco tempo fa alle anticipazioni più utopistiche, doveva ine¬ 
vitabilmente coinvolgere anche il settore specifico dei codici datati. Tuttavia, 
se si considera la situazione ora delineata, era altrettanto inevitabile che la 
volontà di far confluire in un unico database dalla struttura uniforme infor¬ 

mazioni intrinsecamente e profondamente eterogenee venisse a scontrarsi 
contro difficoltà di ogni tipo, non sempre prevedibili. 

In tale contesto, va segnalata la realizzazione, alcuni anni fa, del database 
Mandat, ideato e coordinato da Marco Palma e realizzato con il contributo 
di una serie di tesi di laurea o di specializzazione, affidate nel corso del 
tempo a singoli studenti. Mandat costituisce un'applicazione pionieristica 
dell'informatica al trattamento di dati catalografici, che raggruppando in un 
unico insieme i dati relativi attualmente a oltre 7000 unità datate, ricavati 
dallo spoglio di 16 volumi appartenenti a cinque serie nazionali diverse, 
consente di effettuare in tempo reale e tramite procedure elementari una 
serie di ricerche relative a singoli manoscritti o di isolare gruppi di codici in 
funzione di una o più caratteristiche, calcolandone una serie di parametri 
statistici fondamentali (media, dispersione...). 

La struttura di Mandat risente però di una serie di limiti, sia di tipo tec¬ nico che concettuale. 



M. Maniaci & E. Ornato, II Catalogo dei Manoscritti Datati. — 7 

In primo luogo, l'architettura del software, nato in ambiente dos, non è 
quella di un database a campi di lunghezza fìssa, come la stragrande mag¬ 
gioranza delle applicazioni attualmente in commercio, ma di un database a 
campi di lunghezza variabile, identificati da delimitatori specifici. D'altro 
lato, il formato dei dati è di tipo nativo (Bibman, sviluppato per conto del¬ 
l'Istituto centrale per il catalogo unico delle biblioteche italiane) e non si pre¬ 
sta a operazioni di conversione semplici e automatizzate da e verso altri for¬ 
mati. Altri problemi derivano non dall'architettura informatica della base, 
ma dalle modalità previste in origine per l'immissione e la codifica dei dati. 
La disomogeneità dei cataloghi e la molteplicità dei partecipanti all'inizia¬ 
tiva hanno indotto a preferire un'opzione "neutrale", consistente nel regi¬ 
strare fedelmente le informazioni nella forma, necessariamente discorsiva, 
in cui esse comparivano nelle fonti spogliate. Tale opzione consentiva di 
eludere i problemi (spinosissimi) legati alla normalizzazione, ma limitava 
enormemente, al tempo stesso, le possibilità di sfruttamento statistico dei dati. 

Con i progressi dell'informatica si è fatta strada spontaneamente l'idea di 
trasformare la struttura del database, in modo da renderlo leggibile e uti¬ 
lizzabile dai software commerciali più diffusi. La conversione, realizzata da¬ 
gli autori di questo contributo, si è svolta in due tappe complementari : 

1. Trasformazione dei dati Bibman in dati Microsoft Access. Tale fase, non 
eseguibile automaticamente (se non in minima parte), ha richiesto le se¬ 
guenti operazioni : 

a) esportazione da Bibman in formato ascii ; 
b) trattamento di "ripulitura" e inserzione nei dati ascii (tramite 

Winword) di "separatori" destinati a definire le colonne di un foglio di cal¬ 
colo Excel ; 

c) importazione dei dati in Excel e creazione dei campi destinati ad ac¬ 
cogliere le singole informazioni. 

2. Unificazione, nei campi così costituiti, delle informazioni immesse 
dai rilevatori a partire dai cataloghi, e cioè : 

a) separazione in più record delle informazioni contenute nello stesso 
record, ma relative ad unità codicologiche diverse o a porzioni differen¬ 
ziate di una stessa unità codicologica ; 

b) distribuzione eventuale in più campi separati di informazioni 
troppo sintetiche (ad esempio : nome + statuto sociale o professionale del 
copista) ; 

c) inversamente, strutturazione di informazioni troppo analitiche e 
non classificabili (normalizzazione dei nomi degli autori, dei titoli, rag¬ 
gruppamento tipologico dei testi ...). 
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3. Importazione dei dati nel database Access con la costituzione di una 
o più maschere di consultazione. 

Una quarta tappa, non realizzata, prevedeva l'elaborazione in Access di 
maschere di immissione destinate agli spogli a venire, adeguate alla speci¬ 
ficità dell'informazione nei diversi cataloghi, che avrebbero consentito di 
automatizzare, nella misura del possibile, la conversione ad un formato 
unico nella base generale. 

Per ciò che riguarda il nuovo database Access , va sottolineato che la sua 
struttura non è di tipo relazionale. Il fatto che un volume possa contenere 
due o più unità codicologiche, che ciascuna di esse possa contenere due o 
più mises en page differenti, che una stessa unità codicologica possa riflet¬ 
tere l'operato di due o più copisti e/o essere munita di due o più dati cronici 
consente in teoria di istituire profìcuamente delle relazioni "uno a molti". 
È anche vero, tuttavia, che un'unità codicologica può essere costituita da due 
o più volumi o può essere frammentata in due o più volumi compositi 
(membra disiecta), mentre uno stesso copista può aver trascritto, nel corso 
della sua attività professionale, due o più unità codicologiche differenti. 
Vengono così ad incrociarsi, in pratica, delle relazioni "molti a molti", la cui 
gestione risulta concettualmente troppo complessa nel quadro della con¬ 
cezione di una base relazionale di tipo tradizionale. 

Nel database non relazionale così costruito, i record possono riferirsi a 
entità diverse (volumi, unità codicologiche, sezioni datate, mises en pages dif¬ 
ferenziate) e possono rinviare a situazioni di fatto assai diverse fra loro 
(unità codicologica costituita da un volume unico omogeneo ; unità codi¬ 
cologica costituita da due o più volumi comportanti o meno la stessa se¬ 
gnatura, sezione datata di un volume che ne comporta due o più di due...). 

È chiaro che l'informazione contenuta nella totalità dei record può rivelarsi 
ridondante ai fini di questo o quel tipo di indagine, in quanto ogni record, in 
un database non relazionale, contiene la totalità dei campi : così, due mises 
en page di una stessa sezione datata conterranno due volte l'informazione re¬ 
lativa al dato cronico e topico, al copista e al contenuto. L'informazione "re¬ 
plicata" risulta naturalmente inutile, se non addirittura nociva, a qualsiasi ri¬ 
cerca che verta sui livelli di produzione del libro o sulla tipologia dei testi 
prodotti. Per questa ragione, una serie di campi creati appositamente consente 
di eliminare immediatamente (marcandola con appositi simboli) l'informa¬ 
zione "replicata" ridondante, e ciò in funzione degli scopi perseguiti dallo stu¬ 
dioso. Tale situazione ha imposto di specificare lo statuto codicologico di ogni 
record : appartenenza ad una serie di volumi, ad un volume contenente più 
unità codicologiche, ad una delle sezioni datate di una medesima unità codi¬ 
cologica, ad una delle mises en page differenti di una medesima sezione datata. 
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D'altro lato, qualsiasi analisi statistica risulta impossibile o del tutto ino¬ 
perante se l'informazione contenuta nella base non è classificabile. Per rag¬ 
giungere questo obiettivo, è stato necessario procedere ad un paziente e 
complesso lavoro di unificazione e di esplicitazione di dati già presenti nei 
cataloghi, ma in forma implicita. 

Per questa ragione, sono stati creati nuovi campi destinati a facilitare la 
selezione immediata di alcune situazioni fondamentali. Essi riguardano es¬ 
senzialmente la natura del dato cronico e/o topico e/o patronimico/topo-
nimico del copista (manoscritti datati o databili, localizzati o localizzabili, 
sottoscritti da un copista, con un copista designato da terzi o ancora dedotto 
criticamente), l'affidabilità degli stessi (date certe o incerte ; va ricordato che 
una data esplicita può rivelarsi incerta - si pensi ai diversi stili di datazione 
- e una data implicitamente dedotta può rivelarsi, al contrario, del tutto si¬ 
cura; la stessa constatazione vale per i luoghi attestati ma non identificati). 

Altri campi sono stati creati per raggruppare immediatamente situazioni 
particolarmente interessanti sul piano sociale e/o culturale : tipologia delle 
istituzioni collettive sede della trascrizione, ordine monastico di apparte¬ 
nenza del copista, sesso del copista...; carattere autografo di una copia 
(evinto dalla sottoscrizione o semplicemente dedotto dai redattori del cata¬ 
logo). 

Infine, un'attenzione particolare è stata dedicata all'elemento testuale (au¬ 

tore, titolo e tipologia), anche se va precisato che in quest'ambito partico¬ larmente delicato la formalizzazione effettuata non costituisce che un 

primo, e alquanto timido, tentativo di classificazione. È stata esplicitata, in 
primo luogo, la lingua del testo, che in tutti i cataloghi viene identificata 
dalla lingua usata nella definizione del titolo; è stato specificato, inoltre, 
se si tratta di un testo originale o di una traduzione. Per ciò che riguarda il 
nome degli autori e il titolo dell'opera, ci si è limitati (ma non è poco !), in 
mancanza di liste di "autorità" universalmente riconosciute, a fare in modo 
che lo stesso autore e una stessa opera fossero designati in maniera univoca 
nel database. 

Benché grande fosse la voglia di astenersi da qualsiasi presa di posizione 
su un terreno estremamente controverso, è evidente che un database privo 
di indicazioni sulle tipologie testuali risulta praticamente inutilizzabile nel 
quadro di indagini relative alla storia della produzione manoscritta e della 
lettura. Ci si è quindi risolti ad operare una serie di distinzioni e di rag¬ 
gruppamenti a carattere gerarchico e, al tempo stesso pragmatico, obbe¬ 
dendo ad una prospettiva che potremmo definire "multidimensionale". È 
impossibile, infatti, esaurire in maniera soddisfacente tutti gli aspetti tipo¬ 
logici di un'opera inserendola in un'unica lista di categorie di contenuto. 
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Le tipologie testuali sono state perciò definite, a titolo sperimentale, in 
cinque campi modulari combinabili fra loro. Il primo fa semplicemente 
riferimento alle due grandi categorie "sacro/profano". Il secondo defini¬ 
sce le principali categorie di contenuto. Il terzo introduce nuovi elementi di 
aggregazione e scomposizione applicabili al campo precedente, tenendo 
presente che uno stesso elemento può essere applicato a due o più classi 
di contenuto. Il quarto campo definisce, nel quadro di una démarche emi¬ 
nentemente pragmatica, categorie non strettamente pertinenti al contenuto 
del testo, ma costantemente utilizzate dagli studiosi, quali quelle di mano¬ 
scritti "classici", "patristici", "scolastici" e "umanistici". Infine, il quinto 
campo, malgrado la sua innegabile natura di fourre-tout e la sua evidente 
mancanza di rigore logico, consente di selezionare in un colpo solo alcuni 
tratti "caratterizzanti" particolarmente utilizzati : commenti, sermoni, epi¬ 
stolari, compendi, lessici, indici ecc. 

Va da sé che questi campi non pretendono di esaurire la problematica : 
manca, ad esempio, un campo destinato alla definizione - a priori spesso 
diffìcile e incerta - del tipo d'uso del libro : professionale, cultuale, scola¬ 
stico, di puro intrattenimento ecc. ; manca, soprattutto, l'indicazione della 
struttura, in versi o in prosa, del flusso testuale - di regola non menzionata 
nei cataloghi - la cui esplicitazione sistematica avrebbe richiesto una co¬ 
noscenza enciclopedica di tutta la letteratura dell'antichità e del medioevo. 
Malgrado il loro carattere lacunoso e rudimentale, le classi definite dovreb¬ 
bero tuttavia consentire di rispondere con una certa facilità agli interroga¬ 
tivi che gli storici della cultura scritta si pongono con maggior frequenza. 

Tutte queste assenze, imperfezioni e soluzioni di ripiego evidenziano il 
fatto che alla "babele" inerente la natura e alla genesi stessa dei CMD viene 
inevitabilmente a sovrapporsi una certa dose di errori, imprecisioni e con¬ 
fusioni indotti dall'insufficiente riflessione metodologica e - diciamolo pure 
- dall'impossibilità da parte di chi scrive, di esplicitare, normalizzare e rior¬ 
ganizzare in tempi ragionevoli, nel quadro di un'operazione provvisoria e 
per così dire "di prima necessità", informazioni assenti, ellittiche o distorte, 
il cui recupero puntuale richiederebbe una vasta gamma di competenze e, 
non di rado, ricerche lunghe e approfondite. 

Per quanto concerne le schede descrittive dei singoli cataloghi, è chiaro 
che il rimedio alla confusione non può che essere parziale : è impossibile, 
in effetti, ritornare sistematicamente nelle biblioteche per riesaminare tutti 
i manoscritti e integrare le informazioni che fanno difetto. Analogamente, 
è impossibile armonizzare informazioni che, pur riferendosi ai medesimi 
parametri, divergono in maniera evidente e irrimediabile già a livello delle 
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scelte preliminari, oppure sono il frutto di protocolli insufficientemente de¬ 
finiti in partenza e spesso, per di più, non evidenziati all'attenzione dell'uti¬ 
lizzatore. 

Al di là dello sforzo di ricomporre in un mosaico dal disegno compren¬ 
sibile un'insieme di tessere di fogge e colori eccessivamente variegati, non 
viene comunque meno la speranza che le nuove iniziative nel campo della 
catalografìa dei codici datati, facendo tesoro di questa esperienza preziosa 
anche se ampiamente discutibile, si dimostrino aperte ai progressi più re¬ 
centi della ricerca e facciano propria la necessità di ispirarsi ad un rigore 
metodologico e ad un anelito unitario senza comune misura con l'avanzata 
in ordine sparso cui ci è stato dato di assistere finora. A questo riguardo, 
la pubblicazione della nuova serie italiana, corredata di norme di rileva¬ 
mento esplicite e predefinite con sufficiente coerenza e precisione ( Norme 
per i collaboratori dei manoscritti datati d'Italia, a cura di T. De Robertis et al., 
Firenze 2000), non può che incitare ad un prudente ottimismo. 

Marilena MANIACI e[ Ezio ORNATO 



E. Kwakkel 

TOWARDS A TERMINOLOGY 

FOR THE ANALYSIS OF COMPOSITE MANUSCRIPTS 

Sometimes there is more to a codex than meets the eye. Although this state¬ 
ment may apply to many medieval manuscripts as new paleographical or 
codicological studies introduce new insights, it seems to be particularly true 
for the fourteenth-century Middle Dutch manuscripts surviving from Rook-
looster Priory near Brussels (est. 1374). Studied as local products of Rook-
looster for over a hundred years (and in that capacity the star players of sev¬ 
eral studies on the local scriptorium), many of the books have recently been 
attributed to the nearby Herne Charterhouse - enabling us, incidentally, to 
study the practice of vernacular book production within Carthusian circles. 
This topic will not be explored further here, as I have discussed it elsewhere 
in detail (Kwakkel 2002a and Kwakkel 2002b). This essay aims to draw at¬ 
tention to another unexpected and interesting aspect of the Middle Dutch 
books surviving from Rooklooster : their complex genesis. 

Many fourteenth-century books from the priory are composite : they con¬ 
sist of a number of separately produced units ("booklets") bound together 
at a later stage in their lives (for booklets, see Robinson 1980 and Hanna 
III 1996). These composite manuscripts, most of which were compiled in 
the period 1450-1500, are quite diverse. Some are a mixture of older and 
younger units (ranging from the period 1325-1350 up to circa 1400) ; others 
consist of booklets copied by contemporary scribes. Some are organized 
in the sense that the collection of booklets contains texts of the same kind, 
while in other cases the contents of the units do not seem to have a textual 
relation (although the division Latin-vernacular is always preserved). In¬ 
terestingly, some of the fourteenth-century booklets that were bound to¬ 
gether in the fifteenth century had already been joined at an earlier stage. 
In other words : when constructing composite manuscripts, the priory's 
binder would use individual booklets as well as small groups of booklets (up 
to a maximum of five). Prime examples of such codices are Brussels, Konin-
klijke Bibliotheek, MS 3067-73 and Paris, Bibliothèque Mazarine, MS 920, 
consisting respectively of twelve and seven fourteenth-century booklets with 
mystical and religious texts (cf. Kwakkel 2002a, 227-233 and 254-259). 

The vernacular library of Rooklooster is also known for its many miscel¬ 
lanies : books containing a large number of texts (with or without a com-
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mon thread), usually copied by one scribe and lacking caesurae. Studies in 
situ have revealed, however, that some of these miscellanies consist of sev¬ 
eral self-contained units. The presence of caesurae in these books, in itself 
somewhat surprising as the compilations were clearly meant to be used as 
a whole from the very beginning, is indicated by codicological features (par¬ 
ticularly the absence of catchwords). Examples of such manuscripts are 
Brussels, Koninklijke Bibliotheek, MS 2849-51 (New Testament without the 
Gospels), Ghent, Universiteitsbibliotheek, MS 1374 (collection of excerpts 
taken from Beauvais' Speculum historíale) and Vienna, Österreichische Na¬ 
tionalbibliothek, MS Cod. 13.708, in which a collection of excerpts on the 
Western Schism is found (cf. Kwakkel 2002a, 210-214, 242-245 and 264-271). 

The composite books from Rooklooster - both those consisting of parts 
from different origins and those of the homogeneous type copied by a sin¬ 
gle scribe - present a problem : how do we name the separate units in the 
manuscripts? Factually, the term "booklet" only applies to some of these 
units (those which are bound together with booklets of different origin), 
while the bundles of booklets bound together with other bundles - "books" 
within books - lack a name altogether (cf. Muzerelle 1985, nrs. 143.06, 
431.08-10 and 431.15-16 on pages 60 and 129-130). Although the develop¬ 
ment of a terminology for the genesis of manuscripts is gaining momen¬ 
tum (cf. Kienhorst 1996, Münk Olsen 1998 [esp. 116-120] and Gumbert 
1999), the vocabulary at hand is insufficient to describe composite manu¬ 
scripts such as those discussed above. This essay introduces a set of terms 
with which these complex manuscripts can be approached. 

Production units 

The term "production unit" (an English equivalent for the original Dutch 
phrase productie-eenheid) refers to groups of quires that formed a material 
unity at the time of production. Such quires were copied "in one go", by 
either one or more scribes. A codex may contain several production units. 
The caesurae separating the units can be traced with the help of (some) cod¬ 
icological and paleographical features (roughly the same as those with which 
booklets can be identified, listed in Robinson 1980 and Hanna III 1996). 

The main indicator is the catchword ; or rather, the lack of one. When a 
quire lacks a catchword whereas the preceding quires do not, this is often 
because the end of a production unit has been reached. There are also other 
indicators, such as the introduction of a new scribe, or, when a book is 
copied by only one hand, differences in ductus and ink color. In some cases, 
it is evident that the end of a production unit has been reached because the 
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regular "rhythm" of the quires is interrupted (e.g. a quire of three bifolia ap¬ 
pearing in a sequence of quaternions and the presence of singletons in an 
otherwise regular quire structure). Changes in the mise-en-page (e.g. the 
number of lines and dimensions of written space) may also point to the start 
of a new production unit. Usually, caesurae are marked by more than one of 
these changes. 

The term "production unit" resembles the phrase "booklet". However, there are distinct differences between the two. Whereas a booklet consists 

of a limited number of quires, a production unit has no limitations to its 
size : when no caesurae are present, the entire codex is a production unit. 
Another difference is that production units in a manuscript are not neces¬ 
sarily copied in different times and by different hands. They may also have 
been copied by contemporary scribes, or even by the same scribe. Cases like 
these reach beyond the scope of the booklet ; at least in the sense in which 
this phrase is commonly used. 

One particular type of production unit needs mention. When one or 
more scribes had completed a production unit and the original unit was en¬ 
larged in a later production stage, the term "extended production unit" {pro -
ductie-eenheid met groei) may be applied. Usually, these are production units 
that after their completion had one or more blank leaves in the back. These 
redundant leaves were sometimes used for copying texts, either by the 
scribe himself, by contemporary hands or by scribes who were active much 
later : the blank leaves were first filled, after which new leaves or quires were 
added in order to complete the copy. An extended production unit has al¬ 
ways grown physically. When blank spots in a codex have merely been filled 
in and no new writing material was added, the term "extended production 
unit" should not be applied. 

Usage units 

Whereas the production unit is a physical object, the term "usage unit" (ge-
bruikseenheid ) is an abstract notion that refers to the manner in which a pro¬ 
duction unit was used : separately or bound together with other production 
units. The two terms introduced so far are applicable together : a group of 
quires form a production unit and are also part of a particular usage unit. A 
usage unit may consist of the entire codex or, when caesurae are present, a 
part of a manuscript. When dealing with a composite manuscript it is im¬ 
portant to establish how many usage units are present in the codex and 
which production units belong to which usage unit. As previously men¬ 
tioned, the books surviving from Rooklooster indicate that production units 
may have had a joint existence prior to ending up in their present bindings. 
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Although in many cases it is possible to make an assessment regarding 
the number of production units in a codex, it is often difficult or even im¬ 
possible to assess how many usage units are present. 

Usage phases 

It has become clear that the composition of usage units could change 
through time : at one point a particular production unit may have been used 
separately, while decades later the same unit may have been used bound to¬ 
gether with other production units. In order to capture these developments 
through time, the term "usage phase" (gebruiksfase ) can be applied. For ex¬ 
ample, a production unit copied in 1350 that was bound together with a pro¬ 
duction unit from 1400 has (at least) two usage phases. In the first (from 
1350 to 1400) the copy from 1350 was used as an individual unit, while in 
its second usage phase (starting in 1400 or later) it was part of a usage unit 
consisting of two production units. If a third production unit were added 
(for instance one with a table of contents), a third usage phase can be dis¬ 
tinguished. The final usage phase is always the present one. In many cases, 
however, this phase may have started as early as the fifteenth century. 

Diagrams 

Although the vocabulary proposed here may clarify the genesis of compos¬ 
ite manuscripts, the mapping of a complex codex can easily become too 
complicated to comprehend from a written description alone. In order to 
quickly grasp the anatomy of a book including its development over the 
years, a diagram of the following type may be used. 

h 
IV Ih 

(extended) production unit usage unit usage unit (present binding) 

Diagram 1 : Schematic representation of a composite manuscript 
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The above case is a book that consists of four productions units, each one 
depicted as a cube marked with a roman numeral. The hooked horizontal 
lines above the cubes represent the usage phases : the top line is the present 
binding, the lower ones the earlier phases. In the diagram above, unit I was 
first used individually (this phase is marked with the hooked line above the 
single cube). The vertical line within cube I indicates that it is an extended 
production unit. The second and third production units have never been 
used separately. Instead, they formed a duo from the start (production unit 
II may, for instance, have contained an index to the text in production unit 
III). When these three units were bound together, a fourth production unit 
was added. This one had never been used individually, but it was copied es¬ 
pecially for the occasion (it may have contained a related text). 

In diagrams such as the one above, data that is essential for our under¬ 
standing of the manuscript's genesis, such as ex-libris inscriptions and 
headings put on the first leaf of usage units by librarians, may be marked 
with arrows. To demonstrate how the approach to composite manuscripts 
described here is implemented, two Middle Dutch composite manuscripts 
from Rooklooster will be briefly analyzed. 

Example 1 
Paris, Bibliothèque de l'Arsenal, MS 8217 is a collection of four production 
units copied by four different scribes, while three different usage units can 
be distinguished (cf. Kwakkel 2002a, 248-250). 

rl> fi 

IV 

h 

table of contents ' ex libris 1 ' ex libris 2 

Diagram 2 : Schematic representation of MS 8217 

Production units I (ff. 1-7 and 12) and II (ff. 8-11) were copied around 
1400 and contain Augustine's Regula ad servos dei and the first chapter of 
Hugo of St Victor's Expositio in regulam sancti Augustini, respectively. These 
two units have never been used individually. This is not only suggested by 
their contents, but also by the fact that the (blank) last folium of unit I (f. 12) 
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has been wrapped around the entire second unit. On f. 12v an ex-libris in¬ 
scription of circa 1400 is found (ex-libris 1). It was put there by Arnold 
Cortte, who was librarian of Rooklooster around the turn of the century. A 
study of his activities has revealed that Cortte marked all Middle Dutch us¬ 
age units in the priory on their very last leaf (cf. Kwakkel 2002a, 21-24). We 
may therefore assume that the first usage unit in the codex consists of ff. 1-12. 

Production units III (ff. 13-58, 1375-1400) and IV (ff. 59-128, 1375-1400), 
on the other hand, have both been used individually for some time. The 
presence of notes, short excerpts and prohatio pennae on f. 58v (now almost 
entirely faded away), put there by various scribes in the period 1400-1450, 
indicates that this folium was the last leaf of a separately used unit. The 
endleaves of usage units often contain ad hoc scribbles. Based on the dat¬ 
ing of these excerpts we may conclude that production unit III was an in¬ 
dividual usage unit until well into the first half of the fifteenth century. The 
fourth production unit contains an ex-libris inscription of Arnold Cortte (ex-
libris 2, f. 126v), which indicates that this part was also a separate usage unit. 

Around 1500 a table of contents was copied on f. Av, listing the contents 
of the four production units (as well as the contents of a fifth production 
unit now lost). Using the notes on f. 58v as a terminus post quem and the 
table on f. Av as a terminus ante quern, we may conclude that the three us¬ 
age units that are found in MS 8217 were bound together in the second half 
of the fifteenth century. 

Example 2. 
Another composite manuscript from Rooklooster is Antwerp, Museum 
Plantin-M oretus, MS M 380. This codex consists of three production units 
and two usage units (cf. Kwakkel 2002a, 200-202). 

h 

ex libris 

Diagram 3 : Schematic representation of MS M 380 
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The first production unit, containing an alphabetical index on the text 
in the second unit, consists of only two leaves (ff. 1-2, 1400-1425). The sec¬ 
ond production unit, copied by a different scribe, consists of Augustine's 
Regula ad servos dei and the first chapter of Hugo of St Victor's Expositio in 
regulam sancii Augustini (ff. 3-52, 1375-1400). The first production unit has 
never been used individually ; it was added to the Regula and the Expositio 
in the early fifteenth century. Up to that point, the second unit had been 
in use separately for a few decades. 

The third part of the codex, copied by a third hand, is an extended pro¬ 
duction unit. Originally, it only contained Jan van Ruusbroec's V anden ker-
stenen ghelove (ff. 53r-69v, 1350-1400). The last leaf (f. 70) was left blank. 
Starting on this blank leaf and continuing on two quires he had prepared 
himself (ff. 71-86), a contemporary (fourth) scribe added two texts of reli¬ 
gious instruction. The extension of production unit III is indicated by the 
type of parchment used for the last two quires (which is distinctly differ¬ 
ent from the parchment of the previous quires), the absence of leaf signa¬ 
tures in those quires (though present in the previous ones), and by the ab¬ 
sence of the catchword on f. 70. 

Around 1400 the third production unit was being used individually. Ru¬ 
usbroec's text is mentioned on a contemporary booklist which survives 
from Rooklooster, indicating that f. 53 (the opening of unit III) was once 
the beginning of a usage unit. In the back of this production unit an ex-
libris of librarian Arnold Cortte is found. The two usage units (ff. 1-52 and 
53-86, respectively) were bound together in the fifteenth century, after the 
production of the index, possibly at the same time. 

In conclusion 

Although they are fascinating study objects, the codices surviving from 
Rooklooster are hardly unique. Composite books were constructed in all 
corners of Western Europe throughout the entire Middle Ages. In fact, it 
may very well be that the majority of surviving Latin and vernacular man¬ 
uscripts are composite in one way or another - though many may turn out 
to be far less complex than the ones discussed in this paper. Taking the 
composition of a codex for granted because it was copied by one scribe or 
because caesurae seem to be absent at first glance closes the roads to some 
interesting dimensions of manuscripts studies, such as the compilation 
process behind composite manuscripts. True, mapping these roads can be 
tedious work involving observation of tiny details, such as changes in ink 
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color and parchment structure, and sometimes even noting things that are 
not there, like catchwords. Still, as is often the case in codicology, the small¬ 
est details can lead to significant outcomes. 
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U. R. Gualazzini 

OSSERVAZIONI 

SULLA FORMULA DI PIEGATURA "A2" DI GILISSEN 

Nella prima parte dei suoi Prolégomènes à la codicologie (Gand, 1977), Léon 
Gilissen propose una nuova ipotesi relativa alla costruzione dei fascicoli nei 
codici medievali. Partendo dall'analisi della teoria di Gregory, Gilissen os¬ 
servava che, a libro aperto, l'assoluta regolarità di alternanza di lato pelo e 
lato carne poteva essere ottenuta nel modo più economico e sicuro non 
tanto riunendo bifogli già tagliati alle dimensioni volute, ma piegando una 
pergamena intera fino ad ottenere un fascicolo delle dimensioni e del for¬ 
mato desiderati. Solo in un secondo tempo l'insieme dei fascicoli costituenti 
il codice sarebbe stato rifilato per regolarizzare i margini e separare i fogli, 
analogamente a quanto accadrà, con l'avvento della tipografìa, in seguito 
alla piegatura del foglio tipográfico. Nel terzo capitolo Gilissen ricostruisce, 
a seguito di un attento esame "archeologico" di alcuni codici, le formule 
di piegatura, cioè la successione di operazioni di piegatura che il costruttore 
dei fascicoli poteva utilizzare per ottenere il risultato desiderato. 

Il postulato iniziale da cui l'autore muove è che la costruzione del fasci¬ 
colo avvenisse mediante operazioni semplici, ripetitive, che, nella maniera 
più economica possibile, conducessero meccanicamente ad un risultato 
sicuro. I procedimenti ricostruiti da Gilissen, riportati tal quali nel manuale 
di Jacques Lemaire (Introduction à la codicologie, Louvain-la-Neuve, 1989), 
possono essere così agevolmente rappresentati mediante formule, nel modo 
che ricorderemo tra breve, e sono indicati con lettere maiuscole dotate di 
esponente. La prima formula che viene presentata da Gilissen è denomi¬ 
nata A2: A indica che si tratta della formula di gran lunga più utilizzata da¬ 
gli artigiani medievali, mentre l'esponente 2 indica che per la costruzione 
di un quaterno si devono utilizzare due pelli, piegate ciascuna nello stesso 
modo, e poi inserite una nell'altra. La teoria sull'utilizzo di piegature e la 
spiegazione del motivo per il quale tale metodo è il più economico sono cer¬ tamente corretti. 

Tuttavia, quando si verifica, attraverso l'utilizzo di un modello, la formula 
numerica che sintetizza la successione delle operazioni previste, divengono 
immediatamente evidenti due fatti. In primo luogo la formula non è coe¬ 
rente e presenta un errore nella parte relativa alla successione delle piega¬ 
ture del foglio destinato a costruire il binione interno del fascicolo; in se-
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condo luogo, la successione di operazioni previste sembra in parte conflig-

gere con la reale possibilità di realizzarle, almeno in modo semplice ed eco¬ nomico. Procediamo con ordine e cominciamo ad analizzare la formula in 

se stessa. 

Gilissen, nei suoi modelli, presenta sempre la pergamena disposta con 
la testa dell'animale verso l'alto e la coda verso il basso [fig. 1 ]. Si può rite¬ 
nere verosimile che tale fosse la posizione in cui la pergamena era posta sul 
piano di lavoro anche nel Medioevo, ma esclusivamente per motivi psico¬ 

logici, non tecnici. Pur ritenendo del tutto convenzionale tale orientamento, le considerazioni di Gilissen e le nostre non subirebbero alcun mutamento 

quando si orientasse la pergamena nel senso opposto. Analogo discorso si 
può fare in relazione alla faccia della pergamena rivolta verso l'artigiano. 
Nei codici esaminati da Gilissen i fascicoli iniziano presentando all'esterno 

il lato pelo. Nel basso Medioevo, però, la situazione si inverte, cominciando i fascicoli con il lato carne. Tale fatto non influenza minimamente le con¬ 

siderazioni di Gilissen e le nostre, poiché le formule di piegatura hanno una 
validità assoluta, indipendente dall'epoca del codice o dall'abitudine di far 
iniziare il fascicolo con uno o l'altro lato della pelle. Inoltre, parlando di recto 
e verso, si prescinde dalla faccia che presenta la pergamena, considerando 
soltanto la posizione relativa che i fogli vengono ad assumere nel fascicolo. 
Secondo Gilissen, il metodo più utilizzato per ottenere, mediante piegatura, 
un binione in-quarto è quello che risponde alla formula numerica sinte¬ 
tica 32/41, che sintetizza la disposizione delle quattro facciate del bifoglio 
prima della piegatura. 

La pelle viene piegata una prima volta [fig. 2] lungo la linea perpen¬ 
dicolare alla schiena dell'animale, denominata, nella fìg. 1, « A-B ». 

La seconda piegatura [fig. 3], perpendicolare a questa, fa in modo che la 
porzione di pergamena destinata a diventare il f. 4v diventi l'ultima facciata del fascicolo. 

In un binione ottenuto in questo modo le coppie di ff. 1-2 e 3-4 sono ri¬ 
spettivamente solidali per il margine di testa, mentre i ff. 1-4 e 2-3 per il 
margine di cucitura. Eventuali difetti o macchie della pelle che interessino 
più di un foglio del fascicolo potranno essere individuati in queste coppie 
di fogli e sui margini appena indicati, consentendo una verifica materiale 
che dimostri l'utilizzo di questo sistema di piegatura. Tale metodo sarebbe 
stato largamente impiegato anche perché avrebbe fatto in modo che even¬ 
tuali imperfezioni e Usieres, più facilmente localizzate sui margini della pelle 
prossimi al ventre dell'animale, si concentrassero sul margine inferiore dei 
fogli del binione, margine che, nella mise en page, è il più ampio. 
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Testa (T) 

Coda (Q) 

Fie. 1 . — Pelle distesa prima della costruzione del binione (= Cilissen, p. 27, fig. 7 e Lemaire, p. 70, fig. 18) 
Fig. 2. — Prima piegatura della pergamena per la costruzione di un binione 

(C.fig. 2; Lfig. 19) 

Fig. 3. — Seconda piegatura della pergamena Fig. 4. — Costruzione di un quaterno 
per la costruzione di un binione attraverso l'unione di due binioni 

(C.fig. 3 ; Lfig. 20). (G. fig. 4 ; Lfig. 22). 
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Presentata la formula 32/41, si deve però osservare che sono rari i fasci¬ 
coli costituiti da un semplice binione. La forma di fascicolo maggiormente 
utilizzata è il quaterno. Sempre Gilissen osserva, giustamente, che il me¬ 
todo migliore e più pratico per ottenere dei quaterni di formato in-quarto 
consiste nell'inserire due binioni, ottenuti con il metodo appena descritto, 
uno nell'altro, così come mostrato dalla fig. 4. 

A questo punto, il nostro autore presenta, come formula sintetica per il 
quaterno ottenuto dall'unione di due binioni rispondenti alla formula 
32/41, la formula sintetica « 36/45 + 72/81 » (per l'illustrazione di questa 
formula v. Lemaire, pp. 27-28). 

Vediamo subito che questa formula risulta inesatta. Proviamo a realiz¬ 
zare un modello del fascicolo costruito con l'inserzione di due binioni uno 

al centro dell'altro, ottenuti per piegatura come è stato sopra esposto. Pre¬ 
sentiamo in primo luogo la formula corretta e, in seguito, indicheremo in 
cosa consista l'errore e formuleremo un'ipotesi sulla sua genesi. Nelle fi¬ 
gure seguenti proveremo dunque a mostrare simultaneamente la piegatura 
di due pelli secondo la formula 32/41, svolgendo le operazioni nell'esatto 
modo in cui le abbiamo sopra svolte per il singolo binione (osservare la cor¬ 
rispondenza delle frecce nelle figure), così da essere sicuri di trattare le pelli 
in maniera identica, facendo susseguire nello stesso modo tutte le piega¬ ture. 

T T 

T 7 \ ----r 

Q Q 

Fig. 5. - Costruzione di un quaterno di formula A2 secondo Cilissen e Lemaire (Lfig. 23) 
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Fase 1 : Fogli di pergamena aperti, pronti per la piegatura. 

6v° 1 3r 

Fic. 6. - Questo schema appare diverso da quello presentato allafig. 5, poiché risponde alla formula (corretta) 54/63 + 72/81. Cfr. fig. 7. 

Fase 2 : piegatura secondo l'asse A-B, perpendicolare all'asse della 
schiena. 

Fic. 7. — Piegatura simultanea dei due binioni che costituiranno il quaterno. 
Cfr. Fic. 2. 
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Fase 3: seconda piegatura, lungo l'asse T-Q, cioè l'asse della schiena. 

-4r' 

Fic. 8. — Seconda piegatura simultanea dei due binioni che costituiranno il quaterno; notare che, come indicato dalla freccia in alto a sinistra di ciascun binione, la piegatura, identica, avviene nei due casi in senso orario. Cfr. fig. 3. 

Fase 4: inserimento dei due binioni uno nell'altro. 

ór' 

Fig. 9. — Inserimento di un binione al centro dell'altro. 

In base a tale dimostrazione, non resta che constatare che la formula cor¬ 
retta è, appunto, 54/63 + 72/81. 

Per validare la formula di Gilissen, così come è stata proposta, bisogne¬ 
rebbe introdurre una variazione nella piegatura del secondo binione rispetto 
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al primo. La variazione dovrebbe essere alternativamente una delle due pre¬ 
sentate qui di seguito. 

Prima possibilità 

La variazione interessa il verso della seconda piegatura del binione in¬ 
terno: viene eseguita in senso antiorario anziché orario. Partiamo dalle due 
pelli disposte come nella fig. 5 ed effettuiamo la prima piegatura secondo 
l'asse A-B, perpendicolare alla schiena, come schematizzato in fig. 7. 

Q Q 

Fic. 10. — Piegatura simultanea dei due binioni che costituiranno il quaterno. Notare che, rispetto alla fig. 7, non corrispondono i numeri dei fogli del binione interno. 

La seconda piegatura, lungo l'asse della schiena, avviene in un caso in 
senso orario, nell'altro in senso antiorario. 

7r° f8r 

Fig. 1 1 . — Seconda piegatura simultanea dei due binioni che costituiranno il quaterno; notare che, come indicato dalla freccia in alto a sinistra di ciascun binione, la piegatura non è iden-il quaterno; non tica nei due casi. La piegatura del secondo binione, destinato a restare all'esterno del fasci¬ colo, avviene in senso orario, come quella del binione teorico iniziale (figg. 3, 8). La piegatura del primo binione, che diverrà interno, avviene invece in senso opposto, antiorario. 
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A questo punto, inserendo i due binioni l'uno nell'altro, otteniamo un 
quaterno rispondente alla formula di Gilissen (36/45 + 72/81) 

Seconda possibilità 

Una delle due pelli viene girata "sotto-sopra" al momento della piegatura, 
presentando come parte superiore la coda. Partiamo dai fogli di pergamena 
aperti, pronti per la piegatura, disposti sul tavolo con orientamento opposto 
e facciamo susseguire le piegature nel modo previsto da Gilissen. 

Fig. 12. — La pelle destinata a stare all'interno del fascicolo viene capovolta, 
presentando la testa sul lato inferiore. 

In ognuno dei due casi si ottiene un fascicolo uguale a quello schema¬ 
tizzato in fig. 9. 

Nessuna delle due possibilità illustrate risulta tuttavia ammissibile. Intro¬ 
ducendo infatti un elemento di diversificazione nelle operazioni necessarie 
per ottenere un quaterno, si nega il postulato iniziale da cui trae origine la pro¬ 
posta stessa di Gilissen: produrre automaticamente dei binioni tutti uguali, 
costruendo in maniera altrettanto meccanica i quaterni. D'altra parte, se si 
nega questo postulato, vengono meno i presupposti di certezza, rapidità, eco¬ 
nomia che un tal modo di procedere assicura alla costruzione dei fascicoli. 

Se Gilissen ha ripercorso le operazioni dell'artigiano medievale mediante 
un modello, probabilmente si è verificato un errore materiale sui bifogli già 
numerati: quello interno, in cui non erano segnate le posizioni di testa e 
di coda, è stato capovolto. Un eventuale riscontro eseguito sui codici basato 

S /V yv T 
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sulla posizione delle lisières non avrebbe manifestato l'errore, poiché i rap¬ 
porti tra i fogli originariamente solidali non mutano nella formula inesatta. 

Qualunque sia la genesi dell'errore, dopo avere ridonato coerenza interna 
alla formula A2, che dovrebbe quindi rispondere alle frazioni aritmetiche 

54/63 + 72/81 anziché 36/45 + 72/81, è opportuno uscire dalla logica di Gi-lissen ed è necessario chiederci se la sua ricostruzione sia realmente verisi¬ 

mile. E' ragionevole pensare che un artigiano, dovendo svolgere una qualsiasi 
operazione, la svolga nella maniera più semplice possibile. L'esperienza eli¬ 
mina infatti tutti quegli ostacoli superflui che potrebbero presentarsi ad un 
primo, ipotetico, sperimentatore. Forse proprio perché Gilissen, al momento 
di ripercorrere le tecniche di piegatura, si è trovato in una posizione simile a 
quella di novello sperimentatore, non deve aver tenuto conto di un fatto im¬ 
portante: quale sia, in realtà, la successione di movimenti più naturale. 

Se, nella piegatura di una pelle intera sono impegnate due persone, ipo¬ 

tesi improbabile, ma che non può essere esclusa in assoluto, non è possibile formulare alcuna considerazione sulla naturale successione dei movimenti 

compiuti. Infatti, nel caso di due persone poste l'una di fronte all'altra, i mo¬ 
vimenti naturali per una diventano innaturali per l'altra, che deve assecon¬ 
darla, cosicché la direzione delle piegature dipende semplicemente dalla 
scelta di colui che guida le operazioni. 

Di norma, però, sarà stato un solo artigiano a piegare la pelle, necessaria¬ 
mente con l'ausilio di un adeguato piano di lavoro. In questo caso ci è possi¬ 
bile avanzare alcune osservazioni. Non esiste un solo modo per costruire un 
fascicolo mediante piegatura. Un possibile procedimento di lavoro è già stato 
presentato da Giampiero Bozzacchi e Marco Palma ("La formazione del fa¬ 
scicolo nel codice altomedievale latino. Ipotesi e verifiche sperimentali", in : 
Scrittura e civiltà, 9, 1985, pp. 325-336) che già segnalano come la formula A2 
di Gilissen presenti « una serie di inconvenienti, che ne indeboliscono almeno 
la possibilità di generalizzazione » (p. 335). Rimanendo all'interno della di¬ 
sposizione delle due pelli secondo l'ipotesi di Gilissen, con la testa in alto, 
vediamo qual'è il metodo più semplice per ottenere il risultato desiderato. 

La prima piegatura ipotizzata da Gilissen, come mostrato dalla freccia 
nelle figg. 2, 7, consisterebbe nel prendere la sezione superiore della per¬ 
gamena, corrispondente alla testa nel modello, e nel ripiegarla verso il 
basso, sotto la sezione di coda. Analogo movimento verso il basso, cioè in 
senso orario, caratterizzerebbe la seconda piegatura, che colloca la parte 
sinistra della pergamena sotto quella destra. Ora, nessuna di queste due 
operazioni è agevole. Infatti, un moto di allontanamento delle braccia dal 
corpo per portare una sezione della pergamena sotto all'altra incontrerebbe 
immediatamente l'ostacolo del tavolo di lavoro. In secondo luogo l'artigiano, 
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che ha a che fare con una pelle non squadrata, non sarebbe in grado di con¬ 
trollare il risultato dei suoi gesti, anche nel caso in cui si sollevasse, con non 
poche difficoltà, dal tavolo. Dunque i movimenti proposti da Gilissen ap¬ 
paiono i meno probabili, certamente i più innaturali. 

Un artigiano che non volesse complicarsi la vita compierebbe movimenti 
inversi, muovendo, cioè, la pergamena verso l'alto, verso di sé nel caso della 
prima piegatura, non verso il tavolo. Ciò gli permetterebbe inoltre di far 
combaciare al meglio possibile le estremità, più o meno irregolari, della per¬ 
gamena stessa. La prima piegatura risulterebbe obbligata, sempre tenendo 
presente la necessità di lasciare i bordi più irregolari nel lato basso del fa¬ 
scicolo, dove il margine è più ampio, mentre la successiva piegatura, per¬ 
pendicolare alla prima, potrebbe subire una variazione, irrilevante, a se¬ 
conda che l'artigiano pieghi la sezione sinistra sulla destra oppure l'inverso. 
In ogni caso, ripetiamo, la pergamena è piegata verso l'alto, non verso il 
basso, cioè verso il tavolo. Se vogliamo dunque presentare una formula 
numerica sintetica, che sia allo stesso tempo coerente al suo interno e ri¬ 
spondente ai principi di semplicità, economia, naturalezza appena delineati, 
dobbiamo concludere che A2 = 45/36 + 27/18. Tale formula dovrebbe so¬ 
stituire quella proposta da Gilissen come 36/45 + 72/81. 

Mostriamo infine quale sia la successione di piegature schematizzate dalla 
formula 45/36 + 27/18, appena proposta. 

T T 

Q Q Fig. 13.— Pelli distese, con indicazioni dei fogli corrispondenti alla nuova formula 45/36 + 27/18. 
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Fig. 14. — Prima piegatura, lungo l'asse A-B perpendicolare alla linea della schiena; il movimento eseguito porta la sezione superiore rispetto alla linea A-B sopra la sezione inferiore. 
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Fic. 15. — Seconda piegatura, lungo la linea della schiena; 
la sezione sinistra viene portata sopra quella destra. 

Fic. 16. — Inserimento dei 
due binioni uno nell'altro 

per ottenere il quaterno finale. 

Ugo R. GUALAZZINI 



V. Atanasiu 

LE TRAITEMENT DES IMAGES 

ET SON APPLICATION À L'HISTOIRE DU PAPIER 

LA MESURE À GRANDE ÉCHELLE DE LA DENSITÉ DE VERGEURES 

Le principe de la fabrication du papier est bien connu : lors de la formation 
d'une feuille sur la forme, une pâte végétale recouvre un tamis à travers 
lequel l'eau peut s'écouler (voir l'article de Jaques Bréjoux dans GLM n° 37, 
Automne 2000, p. 9-17). Les tamis traditionnels sont formés de fils parallèles 
denses appelés « vergeures », tenus en place par un nombre réduit de fils 
posés perpendiculairement aux premiers et appelés « fils de chaînette » 
(respectivement laid lines et chain lines en anglais). La structure du tamis 
laisse une empreinte dans le papier en conditionnant son épaisseur. Celle-ci 
peut être sentie au toucher et perçue à l'œil nu en tenant le papier devant une source de lumière. 

La préparation de la pâte, la technique de réalisation du tamis, combinées 
aux particularismes régionaux et individuels, de même que la dégradation 
progressive du tamis, constituent autour de cet objet fonctionnel une histoire 
qui, mariée à la curiosité des hommes a accouché de l'historien du papier, 
espèce intéressée - en ce qui nous concerne - à déceler le mouvement des 
époques révolues dans les sillons des vergeures. Il y voit là le moyen de dater 
un papier, de pointer vers son lieu de production ou de soumettre à son œil 
critique la qualité du travail d'un moulin à papier. 

L'étude des vergeures est encore un domaine en gestation, ayant long¬ 
temps été entravé par le manque de reproductions de papiers disponible en 
grande quantité et faciles d'accès. Le décompte manuel est lent et sujet aux 
erreurs. Des analyses sur quelques milliers de papiers constituent des 
volumes indispensables, mais qui ne seraient probablement pas envisageables 
sans une automatisation du décompte. 

C'est pour cette raison qu'a été développé le logiciel AD751, destiné à la 
mesure rapide et performante de la densité de vergeures des papiers tradi¬ 
tionnels. La création de l'outil qui est aujourd'hui mis à la disposition de la 
communauté scientifique, est due l'instigation et au soutien de Carlo Fede¬ 
rici, anciennement directeur de l'Istituto centrale per la patologia del libro, ipcl, 
à Rome (http://www.patologialibro.beniculturali.it) et d'Ezio Ornato, CNRS, 
Villejuif (http://lamop.univ-parisl .fr/W3/biblio/ornatoe.html). Le logiciel a 
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été présenté publiquement pour la première fois au XXVIe Congrès de l'As¬ 
sociation internationale des historiens du papier (Rome et Vérone, 26 août 
- 6 septembre 2002) et appliqué à grande échelle par Alessandra Fucini dans 
le cadre de la communication sur « L'evoluzione delle forme in epoca tar-
domedievale attraverso l'analisi dei dati strumentali » qu'elle a présentée 
à ce même Congrès. Les tests d'évaluation nécessaires à sa réalisation n'au¬ 
raient pas été possibles sans l'existence de wilc, vaste base de données de 
reproductions de papiers de la Bibliothèque royale de La Haye, installée sur 
Internet par Gerard van Thiene ( h tt p : / / www. kb.nl/kb/bc/incun/watermerken-
en.html). 

Utilisation du programme 

AD751 - dont le nom rappelle l'année de la bataille entre les troupes 
musulmanes et chinoises au cœur del'Asie centrale, à la suite de laquelle la 
technologie de fabrication du papier a entamé son périple vers l'Occident -
est un programme libre de droits écrit par Vlad Atanasiu pour I'icpl, 
et fonctionnant sous Windows 98/2000. Il a été écrit dans le programme 
Matlab 6.12, un standard de la recherche utilisé par les ingénieurs. L'inter¬ 
face graphique du AD751 est multilingue (allemand, anglais, français, italien). 
La capture d'écran de la figure 1 présente le panneau des commandes. 

-m- Meihode 
f* Mesure hi-iî 

f Mesure rmjW-spot 
W Hauteur auto 

r Mesure globale 

Echelle _ 
Reproduction 1 ;1 

p«™«™™ 
Reproduction non 1:1 

1 pixel» J 0.1 $3333 
P7 +U2í¡g ne 

Fermer les fenettes 
):\MAT LA86p1 \woik\û081 8. m 
_ Filtres 

P? Couper íes marges 
F Centrer 

P? Redressement as-àai 
W Montrer 

¡>¿ Double estampage 
F" Detramage 

r~ Série® 

F" Montier 100 ISO 200 250 300 350 
spot [ 329 X 31 2 ] [ 524 x 420 J pixel 

Fie. 1. — La fenêtre de paramétrage des analyses du AD751. 
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Pour dénombrer les vergeures il faut au préalable disposer de reproductions 
de la structure du papier sous forme d'images numériques. Le programme 
accepte aussi bien des bétagraphies ou autres reproductions réalisées par 
rayonnement où la structure ressort souvent avec grande clarté, que des 
images de qualité plus basse, comme celles produites par la photographie 
de papiers par transparence, les frottis ou les copies d'images extraites de 
livres imprimés, abondamment tramés. 

Il n'y a pas d'exigence spécifique quant à la taille des images ; mais plus 
elles sont petites, plus l'analyse sera rapide. Les formats graphiques 
acceptés sont jpg, tiff non compressé, bmp, png, pcx, hdf et xwd. 
Remarquons que même des fichiers jpg à taux de compression élevé peu¬ 
vent être correctement analysés, bien qu'il soit préférable de fournir des 

images de haute qualité. Pour obtenir des mesures exactes il est nécessaire de connaître la résolution 

de l'image numérique et son échelle, c'est-à-dire combien de millimètres 
(ou fractions de millimètre) représente un pixel. Des images de512x512 
pixels à 150 dpi à l'échelle 1:1 nous paraissent constituer une bonne solution. 

Les images ne doivent pas contenir de plage où la trame du tamis est 
totalement invisible, comme dans le cas de coupures dans le papier ou de 
règles graduées superposées à celui-ci sur la reproduction. Un outil de 
recadrage permet néanmoins d'exclure ces zones une fois l'image chargée 
dans le logiciel. Dans le cas où les reproductions sont légèrement obliques 
par rapport à l'horizontale - qui constitue l'orientation naturelle des ver¬ 
geures - AD751 prend en charge leur redressement automatique, bien qu'il 
soit souhaitable d'éviter la légère distorsion qui peut s'en suivre. 

On peut traiter les images individuellement ou en série - cette dernière 
option permettant à l'utilisateur de disposer de son temps pendant que la machine travaille. 

Pour l'analyse trois méthodes sont disponibles, dont les différences 
jouent sur le temps nécessaire à l'analyse et l'exactitude des résultats. Le 
mode « Hi-fi » détecte toutes les zones de l'image présentant vingt ver¬ 
geures consécutives et détermine leur densité, c'est-à-dire la distance entre 
le milieu de la première vergeure et le point juste avant celui de la 21e ver-
geure, distance divisée par 20. Cette méthode est la plus exacte, mais aussi 
la plus longue. Dans notre configuration PC Pentium III à 800 MHz et 256 
Mb de ram, pour une image moyenne de 500 x 400 pixels à 150 dpi et re¬ 
dressement automatique activé, elle a été d'environ 50 images par heure. 

Le mode « Multi-spot » effectue d'abord une mesure du nombre de ver¬ 
geures sur l'ensemble de la page pour évaluer la dimension approximative 
des zones pouvant contenir exactement 20 vergeures. L'image est ensuite 
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divisée en zones égales, et pour chacune d'entre elles, à partir du nombre 
des vergeures qu'elle contient effectivement on infère la densité du tamis 
pour 20 vergeures. La vitesse enregistrée dans ce mode a été de 300 img/h, 
et la qualité de la réponse n'est que très légèrement inférieure à la méthode « Hi-fi ». 

La méthode « Globale » ne mesure la densité du tamis que de manière 
globale, en la déduisant de la distance entre la première et dernière vergeure 
de l'image - ce qui introduit, par rapport aux autres méthodes, une erreur 
d'approximation variant avec la qualité de l'image et la régularité du tamis. 
En contrepartie, ce mode permet d'atteindre une cadence de 400 img/h. 

Une fois l'analyse achevée, le programme affiche et sauve dans un fi¬ 
chier-texte la densité de chacune des zones analysées, la densité moyenne, 
l'intervalle, l'écart-type et l'inclinaison des vergeures avant le redressement. 
Ces données peuvent par la suite être importées dans des feuilles de cal¬ 
cul ou dans des logiciels d'analyse statistique. 

Principe de fonctionnement 

Les images reproduisant la structure du papier sont une alternance régulière 
de bandes sombres et claires ; autrement dit, elles peuvent être considérées 
comme une onde générée par une source quasi stable (la main de l'artisan 
formaire) [fig. 2-1]. En appliquant une transformation mathématique -
appelée transformée de Fourier - sur l'image, nous la décomposons dans une 
série d'ondes fondamentales. Celle qui représente les striures les plus 
régulières de l'image - en occurrence les vergeures - aura la plus forte 
amplitude. Localisé de cette manière, il suffit de lire sur l'image digitale 
de la transformée de Fourier les pixels qui séparent le maximum de l'origine 
du système de coordonnées (appelée « composante constante », au centre 
le la figure 2-2) pour connaître le nombre de vergeures présentes sur la 
reproduction. L'inclinaison des vergeures est donnée par l'angle formé par 
la ligne qui joint le maximum à l'origine, et l'axe vertical (0° si les vergeures 
sont horizontales ou si l'image a été redressée). 

Si cette solution est simple et élégante, dans la pratique on éprouve 
certaines difficultés à isoler le maximum correspondant aux vergeures à 
cause des « bruits » présents dans l'image. La reproduction idéale ne devrait 
comprendre que deux tonalités de gris - bandes noires et blanches par 
exemple -, d'une épaisseur égale et parfaitement parallèles. La répartition 
non uniforme de la pâte à papier sur le tamis lors du processus de fabrication 
produit un papier d'épaisseur inégale, donc une image avec des plages d'in¬ 
tensité de gris variable. La technique de reproduction et la qualité de l'image 
numérique introduisent, quant à elles, un autre type de bruit, dû à la dé-
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composition de l'image en pixels qui donne à celle-ci un aspect « pointil¬ 
liste ». Pour atténuer ces inférences de basse fréquence il a fallu filtrer 
l'image en appliquant deux fois de suite un filtre dérivatif anisotropique 
(une seule fois pour les fichiers jpg fortement comprimés). Ce filtre produit 
une image ayant l'aspect d'un bas-relief, où les zones ayant peu de variation 
d'intensité sont quasiment « plates », laissant clairement apparaître les 
contours de formes, où l'intensité change avec rapidité. De cette manière 
sont supprimées les lignes qui n'ont pas la même direction que les ver-
geures (les fils de chaînettes par exemple) et renforcés les traces de ver-
geures. [La figure 2-3 présente la projection de la transformé de Fourier sur 
l'axe Y, après application du filtre.] 

Fie. 2 — Décompte du nombre des vergeures : sur la reproduction du papier est définie une 
zone d'intérêt (1) dont on produit la transformation de Fourier (2). Chaque pixel de cette image 
indique combien défais des pixels de même intensité sur l'image de la reproduction se présen¬ 
tent à des intervalles égaux (c'est-à-dire le nombre de périodes pour chaque fréquence) - à 
part le centre de la transformation, on remarque deux autres points de grande intensité (cou¬ 
leur blanche), à 48 pixels du centre, correspondant au nombre des vergeures (la transformation 
est symétrique). Puisque les vergeures sont horizontales, les maxima font un angle zéro avec 
l'axe vertical. Pour supprimer les basses fréquences du centre un filtre anisotropique dérivatif de 
deuxième ordre est appliqué : le résultat, visualisé en tant que projection sur l'axe vertical (3), 
fait ressortir clairement la période recherchée. 

Dans le cas où les vergeures ne sont pas parallèles par suite de leur on¬ 
dulation, la transformée de Fourier indique correctement qu'il existe plu¬ 
sieurs fréquences principales. Un maximum brouillé, entouré de valeurs 
proches, est un indice de non-parallélisme de vergeures. En pratique nous 
avons observé que sur des petites distances - comme celle déterminée par 
20 vergeures - le signal est quasi stable. Cela tient probablement au fait que 


