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WPLYW NIFKTORYCH CZYNNIKOW NA JAKOSC OBRAZU
FCTOGRAFCWANEGC CBILKTU

Problem wpltywu niektdérych czynnikébw z punktu widzcenia fotointer-
pretacii zdjed lotniczych posiada duze zraczenie szczegdlnie, edy mamy
do czynienia z rozpoznaniem obiekidw wmatych. Jakofdé zdjgd lotniczych
w tym przypadku ma wyjatkowo duze znaczenie, ponievaz wplywa ra
ich czytelro$éé i pojernosé irformacyjna.

W celv umiejscowienia czynnikdéw decydujacycH o jakodci zdjgcia
przedstawmy schematycznie karal przekazania infcrwacji o fotografcwa-

nym obickcie na materiat $wiattoczuly.
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Rys.l. Uklad fotograficzny przekazania informaciji

1 - obiekl fotografowania - Zrodic irformacji, 2 - ukiad optyczny odtwe-
rzajacy “Zrédic irformacji, 3 - warstwa Zwiattoczula rejesirujgca informa-
cje, 4+ - odkiornik informacji

Fig. 1. Fhoto arrangement of the transfered information

1 - QObject of photegraphing - source of information, 2 - COptical arran-
gement - reproducing the source of information, 3 - The light - sersi-
tive layer registering the inicrmation, 4 - The receiver of informatior

W przvtoczorym schemacie, aby uklad funkcjonowat zréddn irfor -
Prey ) )

wacji musi promieniowaé Swialic lub bydc céwietlone. Rozklad jaskrawo -
éci promieniowanych w postaci dwuwynmiarcwegn sygralu przedstawia in-

formacje o obickcie. FPrzekazarnic irformacji cdbywa sig przy poOmoCcy
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swiatla widzialnego przechodzgcego od zrddia informacji do ukladu od-
twarzajgcego informacje. Na skutek kwantowej struktury swiatta, turbu -
lencji powictrza, mghy, pyiu itp.,, w kanale przekazania informacji pow -
staje, zaklocenia. Niejednorodnosd warstwy atmosfery i jej zanieczysz -
czeriie powoduje rozpraszarnie i pochfanianie sSwiatla, co prowad=zi do
obnizenia kontrastu obrazu fcotografowanego obiektu.

Kontrasty obrazu fotografowanego obiektu sg uwarunkowane: po
pierwssc kontrastami samego obiektu tj. réznicami w zdolnosci odbija -
nia skladowych obicktu i réznicami w ich jasnosci, po drugie wiasci -
wosdciami materiah: fotograficzregn, po trzecie warunkami fotochemiczne-
go opraco\‘\.ania materiaidw swiattoczulych oraz przyczynawi uboczny -
mi - zewnegtrznymi.

Aby kontrast obrazu fclograficznego moégt bydé przyjety przez oko
powinier: by¢ nie mriejszy od pewnej wartosci progowej‘d—' , ktora nie
jost warlofciy, stalg. Urzy rozpslrywaniu zdjed o kontrascie tonowym,
Srednig wartosd d mozina przyjaé réwng 0,06, Uwzgledniajac jednak
przyczyny uboczne, majgce powazny. wplyw na kontrast, takie jak: speke
tralnc pochianrianie Swiatta przez pﬁowietrze i obiektyw, dodatkowg ja -
skrawns$ obrazu optvcezrnego tworzorg przez jaskrawbsdé dymki po =~
wictrarej oraz jaskrawosd dodatkowg powstajacg na skutek wielokrotno-
go odbicia $wistla od powierzchni soczewek obiektywu i filtru dwietlne-
gu, W wyniku czego pewra jego czesédé rozprasza sig w lotniczym apa-
racie fctograficznym [LAF/[. Za minimalng wyréznialng warloéd réznic
kontrastu nalezy uwazaé /A = 0,10,

Powietrze atmosferyczne prawie zupeinie pochiania promienie ul-
traficletowe j100 < A < 400 rm/ i znacznie zmniejsza energie promieni
nichiesko=higkitnych i zd&itych, W celu uniknigcia zakidcen almosferycz-
nych fctografowanie powietrzne staramy sig wykonadé przy dobrych wa-
runkach meteorologiczrnych,

Swiatto rozproszone w kamerze LAF stanowi okolo 25-309% Swia-
tta przechodzgcego przez obilektyw., Przy obliczeniach straty swiatla
przyjmuje siq réowne 3,59% na kazda powierzchnig obiektywu stykajgce~
go sie z powietrzem., Ustalono, Ze rozproszenie s$wiatla jest tym wigk -
sze im diuZsze sg fale sSwietlne. _

Dojiwiadczenia wykazaty, ze sSwiatlo o diugosgci fal w przedziale 700-
800 nm rozprasza si¢ 5-7 razy wigcej niz Swiatlo o diugosci 500-600

nri,

Najbardzicj efektywna meloda obnizania wpltywu rozproszenia dwiatla w
kamerze LAF jest rozjadnienie optyki I stosowanic odpowiedrnich filtrow.

Na podstawic wicleleirich doswiadcezen i pownych rozwazal: leo -
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retyczniych ustalono, ze najpeiniejsze przekazanie wiadomos$ci o foto -
grafowanym obiekcie osiggamy w $rodkowym odcinku krzywej charakte-
rystycznej o gestosci optycznej 0,6-0,9,

Czas naswietlania w czasie fotografowania i warunki wywotywania
powinny zabezpieczyé umiejscowienie najwazrniejszych skiadowych obiek-
tu na tym odcinku krzywej charakterystycznej. Ckreélenie ekspozycji
nalezy wykonaé bardzo dokiadnie z bledem nie wigkszym jok 1,5-2
krotnym, Otrzymujemy wdéwczas normalrie eksponowany i wywoltany ne-
gatyw. Ccena jakosci takiego negatywu jest uzalezniona od sposobu
wykonywania procesu pozytywowego tj. czy negatyw bgdzie kopiowatry
stykowo czy tez projekcyjnie.r W pierwszym przypadku negatyw 'w za-
sadzie powinien by¢é wywolywany do wspdiczynnika kontrastowosci rze-
du 0,8-0,9 i wyeksponowany tak, aby wszystkie szczegdly w cierniu i
wiejscach jasnych byly dobrze widoézne w Swietle lampy biurowej lub
w oknie - w Swietle dziennym. W drugim przypadku, przy kopiowaniu
projekcyjnyn, a szczegdlnie przy duzych powiekszeniach, gdy zacho-
dzi potrzeba maksymalnego wykorzystania informacji, negatyw powinien
byé wywolany migkko tzn. do wspdlczyrnika kontrestowos$ci okoto 0,65.
Przy maksymalnych powiekszeniach z negatywu i wykorzystaniu powighk-
szalnika kondensorowego wspodiczynnik kontrastowosci powinien bydé
jeszcze wmniejszy tj. rzedu 0,40-0,50., W tym przypadku negatyw wyglg-~
da bardzo migkko, ale przy normalnej ekspozycji wszystkie jego szcze-
g6ty sg dobrze wypracowane. Wymagania w stosunku do dokiadnego
okreslenia ekspozycji w tym przvpadku sg jeszcze wyzsze.

W celu zilustrowania wpiywu kontrastu fotografowanego obiekiu,
zdolnosci rozdzielczej ukladu "obiektyw - warstwa éwiatioczu&a."f WYS 0=
kos$ci fotografowania, ostrosci konturéw obrazu fotograficznego na ja -
kosé zdjeé dokonano obliczen, ktérych wyniki przedstawione sa w po-
nizszych tabelach i wykresach.

W tabeli 1 przedstawiono wpiltyw zdolnoéci rozdzielczej obiektywu Rob
otrzymanej wizualnie, zdolnosci rozdzielczej materialu swiatioczultego

Rf otrzymanej drogg kopiowania stykowego oraz kontrastu testu K, na

t
wynikowg zdolmos$¢ rozdzielczg ukiadu R Do obliczen wykorzystano

wzdér empiryczny Moroze~Istomina
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T abela 1
Wptyw zdolno$ci rozdzielczej obiektywu, materiatu Swiattoczutego i kon-

trastu na zdolnoéé rozdzielczg ukiadu.

20 30 | 40 | 60 80 100
Ke = 2

20 12.6 15.5 17.3 19,0 19.6 19.8
30 14,7 19.0 22.0 25.9 28.0 29.0
40 15.7 21.1 25.3 31.1 34.6 36.7
60 16.9 23.6 20.1 37.9 44.1 48.8
80 17.7 25.0 31.5 42.2 50.6 57.0
100 18.1 25.9 32.8 45.1 55.0 63.2
R, 95.7 [130.1 158.0 201.2 231.9 254.5

K, = 0,2
20 8.1 8.7 8.9 9.0 9.0 9.0
30 10.5 12.0 12.9 13.4 13.6 13.6
40 12.0 14.5 16.0 17.3 17.8 17.9
60 14.0 18.0 20.7 24.0 25.7 26.3
80 15.2 20.1 24.0 29,1 32.0 33.6
100 16.9 21.7 26.3 33.3 37.1 40.0
R, 75.8 95.0 108.8 126.1 135.2 140.4

Z przytoczonych danych wynika, Ze na zdolno$é rozdzielczg wynikowg
R, przy kontrascie K, = 1.0 wigkszy wptyw posiada zdolnos$é roz -
dzielcza obiektywu niz materiailu fotograficznego., W miare jednak zmniej-
szania sig kontrastu wzrasta wplyw zdolnos$ci rozdzielczej materialu fo-
tograficznego i przy kontragcie Kt = 0.2 staje sie on dominujacy.
Spadek kontrastu od 1.0 do 0.2 mimo wzrostu zdolnos$ci rozdzielczej
obiektywu i materialu fotograficznego, powoduje liniowy wzrost krotnosci
spadku wynikowej zdolnos$ci rozdzielczej., llustruje to rys.2 sporzgdzony
na podstawie danych w tabeli 1.

Tabela 2 ilustruje wplyw wysokoséci fotografowania H i zdolnos$ci roz-

dziclczej ukiadu R, na odtwarzanie minimalnych wymiaréw obiektéw

Lmin na zdjeciach lotniczych przy statej diugosci ogniskowej LAF [ =
= 200 um, Do obliczeri wykarzystano wzor:
H .
Tmin = 3R ¢

u k
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Rys.2. Wpiyw zmiany kontrastu przy wzroscie zdolnosci rozdzielczej
obiektywu na krotno$é spadku zdolnoéci rozdzielczej ukiadu

Fig. 2. Influence of the contrast change at the increase of the resol -
ving power of the lens upon the amount of decrease of the re -
solving power of the arrangement

T a b ela 2.
Wplyw wysokosci fotografowania i zdolnos$ci rozdzielczej ukiadu na od-

twarzanie minimalnych wymiaréw obiektéw

l |
Mianow, 13 T 19 T el l 28 —L 51 ] 63 & ' 12 I 16 r 24 L 32 1 10
sliéli : i T 1

| »djecia miri )

; j | |

1000 5000 0,2 0,13 0,1 l 0,07 | 0,05 }j0,04} 0,32} 0,21} 0,16} 0,1{0,08 | 0,00 !
5000 | 25000 0,96 0,66 | 0,50 | 0,33 0,25 (0,20 | 1,56} 1,04 | 0,78}0,53|0,38 | 0,31 l

| i

LOQ00D | 50000 1,92 ! 1,32} 1,00 { 0,66 }0,50 {0,40} 3,12) 2,08) 1,5611,04]0,76 | 0,63 |
15000 | 75000 2,88 1,97 | 1,50 | 0,99 { 0,75 |0,60 | 4,69{ 3,23} 2,34}1,56|1,14 O,94§
20000 RL0O0000 3,85 2,65 | 2,00 | 1,32 11,00 {0,80 | 6,24 | 4,16| 3,12{2,08]1,52 1,25}
!

Wzrost wysokosci fotografowania wymaga proporcjoralnego zwigksze =
nia minimalnych wymiaréw obiektéw, aby moglty byé one odtworzone na
zdjeciu lotniczym.
Natomiast zwigkszenie zdolnosci rozdzielczej ukiadu z 13 1fmm

do 63 przy kontrascie K, = 1,0 i z 8 l/mm do 40 przy kontrascie

k, = 0,2 daje mozliwoéé fotografowania obiektéw okoio pieciokrotnie
mniejszych. Spadek kontrastu od 1,0 do 0,2 powoduje zmniejszenie
zdolnosci rozdzielczej ukiadu odpowiednio z 13 do 8, z 19 do 12.. z
63 do 40 1f mm, Wymaga to zwigkszenia minimalnych wymiaréw obiek -
téw do wymiardw jak podano w tav.2, W przeciwnym wypadku fotogra-

fowany obiekt nie bedzie widoczny. Powyzsze zaleznosci ilustruje rye..
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Rys.3.

Wykres minimalnej wielkosci obiekiow odiwarzanych na zdjgciu

lotniczym przy okreslone)] wysokosci folografowania

Fig. 3. Minimum diagram of the sizes of targets reproduced by aerial

pictures at a defined altitude of photographing.

Tabela 3 ilustruje wplyw zdolnosci rozdzielczej ukfadu Ru i1 tonaciji

zdjgcia m na jego pojemosdé informacyjng wyrazong w biiach. Obli -

czenia wykonano wg wzoru:

2
I=Dp /2R {7 1g.,m
u =
przyimujgc format zdjecia [P = 20 x 20 ciw
T a b e 1 a 3
Wpityw zdolnogci rozdzielczej ukiadu i tonacji zdjecia na jego pojem -
nosd informacyjng
1 o g
| , o L
' » ¥ - -
kau T2 L 4 8 M 2 4 8
i 6 @ 6 6 5
a3 27x10° ;54x10' 81x10 8 10° | 2x10°% | 31x10
6 7 o 6 5 , 6
E 19 58x10" {12x10 17x10° | 12 | 23x10° [#6x10° | 69x10
j 8 8 8 6 6 6
| 25 10 i 2x10 3x10 16 | 4ix10° lo2x10  |123x10°
) .
i
{ isss

7 przytoczonych danyvch wynika, ze gecometrycznemu postepowi zmiany
tonacji odpowiada postep arytmetyczny wzrostu informacji przy statej
wartosci zdolnosci rozdzielczej ukiadu i okreslonym formacie zdjecia.
Hustruje to wykres przedstawiony na rys. 4.

Natomiast z arytmelvcznym wzrostem zdolnosci rozdzielczej ukladu i ge-
ometrycznym wzroccie ilonacji przy okre;ionym formacie zdjgcia jego po-
jemnos ¢ informacyjna wzrasta zgodnie z Wy’kre_s(em przedstawionvm na

rys. 5.
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Rys.4. Wpltyw zmiary tonacji na pojemnosé informacying =zdjecia przy
okredlonych wartos$ciach zdolnos$ci rozdzielczej ukiadu

Fig. 4. Influence of the tone change upon the informing capacity of the
picture at certain defined values of the resolving power of the

arrangement
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Rys.5. Wpityw zdolnosci rozdzielczej ukiadu i tonacji na pojemnosé in-
formacyjng zdjecia

Fig. 5. Influence of the resolving power and tonation upon the informa-
tion capacity of the picture

Tabela 4 przedstawia wplyw pasa rozmycia 1 na wykrywalnos$¢é obiek -

téw. Cbliczenia wykonano wg wzordw:

a> thxx8E,  b>35ax8

4,
2

o}~

d>06xlxA

Gdzie: a,b,d - wymiary obrazu obiektu niezbedne do wykrycia obiektu
| a [, okredlenia kszta#tu obiektu [ b [, wykrycia obiek -

téw liniowych [ 4 [ .

Z tabeli wynika, ze przy 10x wzroscie rozmycia obrazu obiektu jego

wymiary muszg wzrosngdé réwniez 10x, aby on mégt bydé odczytany.Na-
tomiast spadek kontrastu od wartosci 1,0 do 0,2 powoduje potrzebe z
zwiekszenia wymiaréw obrazu w celu jego odczytania. 2 wstgpnych roz

wazarh nad wymienionymi problemami wynikajg nastepujgce wnioski.
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T a b ela 4

Wpiyw pasa rozmycia ha wykrywalno$é obiektéw

i Minimalne wyoiary obraszu obiekiu przy rdéznych wartosciach
Kontras=tu niczbednvch do:
1 - wyvkrycia obicktu onresl. ksrtaitu wykrycia obicktow
TEE a [ liniowych ___ d_
e 0,2 0,5 | 1,0 1,0 0,2 0,5 1,0
0.1 0,U3 | 0,02 0,01 } 0,08 0,05 o,035| 0,014 { 0,009 0,006
0,022 0,06 { 0,04 »} 0,03 | 0,16 0,10 0,07 0,028 , 0,017 0,012
s 0,03 “ 0,09 t 0,06 0,04 | 0,23 0,15 0,10 0,032 § 0,026 0,018
‘ 0,05 j ~ U, 16 4 0,106 0,07 | 0,40 0,25 0,18 ‘ 0,070 ¢ 0,043 0,030
0,07 ; { | 0,22 0,14 0,10 | 0,565 0,35 0,25 | 0,098 | 0,060 0,042
. |
¢,10 ; ] Gy 32 | 0,20 0,14 0,72 0,50 0,35 0,200 | 0,086 0,060
S e il

1. Prowadzenie badah w tym zakresie pozwoli na bardziej racjonalne
wykorzystanie lotniczej aparatury fotograficznej i lepszy dobdr fil -

méw lotniczych,
2. Badania te pozwolg prognozowadé skutki rozpoznania fotograficznego.
3. Znajomosé wplywu wymienionych czynnikéw na rozpoznawalnos$dé
obiektéw pozwoli uwzglednid je przy ustaleniu wladciwoéci reemisyj-

nych obiektéw terenowych, szczegdlnie w przypadku automatyzaciji

procesow fotointerpretaciji.
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Jozef Stepniak

THE INFLUENCE OF SOME FACTORS UPON THE QUALITY OF THLE
PICTURES OF THE PHOTOGRAPHFED TARGETS

Summary

Short characteristic of the main factors having influence upon the
quality of target picture, have been presented in this paper. It has been
aralysed : influence of lens and fim resolving power upon the resul-
tant resolving power ; influence of altitude and the system resultant
resolving power upon the reproduction of minimal largets dimensions on
aerial pictures ; influence of the system resultant resolving power upon
the information capacity of the aerial pictures ; influence of acutancy

upon the targel detectability.



