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1. Wstep

W ramach programu PHARE przewiduje si¢ wykonawstwo zdje¢ lotniczych
czarno- biatych w skali 1:26 000 i 1:13 000 do wytworzenia ortofotomapy dla potrzeb
budowy Systemu Identyfikacji Dzialek Rolniczych. Produkt w postaci cyfrowej
ortofotomapy powinien charakteryzowac si¢ okreslona kartometryczno$cia. Osobnym
problemem jest wlasciwa jako$¢ radiometryczna tworzonej ortofotomapy. Biledy
tonalne tworzonego produktu moga mie¢ nastgpujace przyczyny: niska jakos¢ zdjec
oryginalnych, btedy skanowania zdje¢ lotniczych, nieréwnomierne naswietlenie w
obrgbie fotogramu wywolane zmiana topografii terenu lub znaczna zmiana kata
promieni nas§wietlajacych poszczeg6lne partie zdjgcia oraz taczenie zdjg¢ wykonanych
w roznych terminach. Dzigki cyfrowej obrobce obrazu cytowane bledy sa mozliwe do
skorygowania i nie musza obciaza¢ produktu finalnego.

Jednak informacja utracona na etapie pozyskiwania zdjeé tj. w czasie fotografowania i
obrobki nie jest mozliwa do odzyskania.

Niniejszy artykut ma na celu podanie koncepcji technologii nadzoru i kontroli
procesu wykonywania zdje¢ fotogrametrycznych dla potrzeb ortofotomapy.

Celem pozyskania ,,optymalnego negatywu ” dla danych warunkéw fotografowania,
autorzy proponujg prowadzenie kontroli sensytometrycznej i rezolwometrycznej na
etapie wykonawstwa.

2. Kontrola jakosci fotograficznej filmow lotniczych

Wymagania stawiane przed lotniczymi btonami fotograficznymi [16, 20 i 22]
sa bardzo wysokie. Musza one dokonywac rejestracji obrazu przy niskim i wysokim
poziomie o$wietlenia oraz przy matym i wysokim kontrascie z bardzo roéznych
wysokos$ci od kilkudziesieciu metrow do kilkunastu kilometrow. Aby uzyskaé
maksimum informacji za pomoca fotografii lotniczej przemyst dostarcza rdéznorodne
btony lotnicze do wyrobu, ktorych stosuje si¢ nowoczesne technologie produkcii.
Szeroki asortyment bton lotniczych umozliwia dokonanie wyboru blony o
charakterystykach optymalnych dla danego rodzaju misji lotniczej.

W fotografii lotniczej nie mozna stosowac blony fotograficznej o jednej
czulosci do réznych zastosowan uwzgledniajac rozne warunki fotografowania.
Koncowa jakos$¢ uzyskanego negatywu zalezy nie tylko od jego ekspozycji, ale i od
prowadzonego procesu obrobki.



Prawidlowa realizacja obrobki wymaga specjalnych procesorow. Procesory te
posiadaja rozbudowany uklad sterowania zwiazany ze stabilizacja sktadu roztwordéw
obrabiajacych 1 temperatury, jak rowniez umozliwiajacy S$ciste przestrzeganie
reziméw czasowych poszczegélnych operacji. W przypadku obrobki lotniczych
materialdow negatywowych o duzym metrazu (od kilkudziesigciu do ponad trzystu
metrow) i zrdznicowanych szerokos$ciach filmu (od 35 mm do 240 mm), aby spetnié¢
powyzsze wymagania potrzebne sa uniwersalne procesory o duzych gabarytach, ktore
zapewniaja zadowalajaca wydajnos¢.

Dotychczasowa praktyka oceny i regulacji proceséw chemicznej obrébki
materiatow fotograficznych nie miata charakteru systematycznej i rutynowej kontroli.
Ze wzgledu na stosowane roznorodne i niestabilne metody obrobki oraz nietrwale
materialy fotograficzne, nie istnialy wtasciwe warunki do powszechnego stosowania
rzetelnej kontroli procesowej. Z tego wzgledu zagadnienia sensytometrii
fotograficznej, stuzacej jako narze¢dzie diagnostyczne, byly §wiadomie pomijane i
rzadko stosowane. Obecnie, kiedy laboratoria fotograficzne wyposazone sa w
automatyczne procesory do obrobki materiatow fotograficznych, do uzyskania
wysokiej jako$ci negatywow niezbgdne jest prowadzenie kontroli sensytometryczne;j.
Oznacza to konieczno$¢ zapoznania si¢ z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami z
zakresu sensytometrii fotograficznej. Jakos¢ i przydatnos$¢ zapisu fotograficznego sa
scisle zwiazane z charakterystykami sensytometrycznymi filmu uzytego do rejestracji.

Sensytometria, w jednej ze swoich dziedzin, zajmuje si¢ pomiarem reakcji
materialdow fotograficznych na promieniowanie elektromagnetyczne. Natomiast
badania wtasciwosci struktury obrazu dotycza stopnia, do ktérego film moze wiernie
zapisa¢ informacjg.

W jakim stopniu parametry sensytometryczne filmu sa wykorzystane, jak
rowniez, jaka jest struktura otrzymanego obrazu zalezy od warunkéw na$wietlania
filmu, obrobki i przegladania.[15]
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Rys.1. Przestrzenny rozktadu gestos$ci optycznej na granicy obrazu i tla: a. ilustruje
rozktad gestosci optycznej dla przypadku dzialania efektow krawedziowych
zwigzanych z hamowaniem procesu wywolywania, b. ilustruje przypadek braku
efektow krawedziowych, c. ilustruje rozklad jasnego i ciemnego pola obrazowego
zwigzany z przyspieszaniem procesu wywotywania.[15]

W procesie powstawania obrazu fotograficznego mozna wyr6zni¢ dwa gtowne
etapy. Pierwszy z nich jest naswietlenie obrazu, a drugim obrdbka chemiczna
naswietlonej warstwy $wiatloczutej. Od przebiegu tych procesow zalezy ostrosé



obrazu fotograficznego. Efekty krawedziowe dla réznie prowadzonych proceséw
obrobki zostaly przedstawione na /rys.1./ Nie istnieje jednoznaczne powiazanie
pomigdzy na$wietlaniem i ostateczna ggstoscia optyczna, poniewaz na uzyskang
gesto$¢ optyczna maja wplyw dodatkowe elementy. Sktad spektralny $wiatta przy
ekspozycji filmu, parametry prowadzenia procesu obrobki i wiele innych czynnikow,
ktére w réznym stopniu wplywaja na naturg obrazu. Szczegoty strukturalne obrazu
zaleza od rodzaju densytometru uzytego do badania obrazu i maja wptyw na wartosci
w ten sposob uzyskane. Podobnie wiasciwos¢ struktury obrazu, taka jak uzyskana
rozdzielczo$¢, zalezy od kontrastu obiektu, warunkéw ekspozycji filmu, systemu
optycznego, jakosci spektralnej promieniowania nas§wietlajacego i techniki oceny.
Wartosci parametréw uzytych do wyrazenia réznych wlasciwosci filmu, okreslonych
w warunkach laboratoryjnych, moga si¢ nieco r6zni¢ od warto$ci pomierzonych w
praktycznym zastosowaniu. Niemniej jednak, dane z takich testow laboratoryjnych
pozwalaja dokona¢ prawidtowych porownan pomigdzy materiatami podczas wyboru
filméw najbardziej odpowiednich do zamierzonego zastosowania. Jesli zastosowanie
wymaga wysokiej jako$ci systemu fotograficznego, to koncowe testy filmu i innych
komponentéw musza by¢ przeprowadzone w warunkach jak najbardziej zblizonych do
oczekiwanych w praktyce. Ponadto, wlasciwosci fotograficzne filmu zmieniaja si¢ z
czasem, a szybkos$¢ tych zmian zalezy réwniez od sposobu przechowywana filmu.
Szybko$¢ zmian réznych charakterystyk z powodu starzenia moze si¢ znacznie r6znic
dla r6znorodnych materiatow fotograficznych.[11-13,20-22].

2.1. Badania senytometryczne.

Z punktu widzenia technicznego fotografowanie ma na celu zarejestrowanie
rozktadu jasno$ci wystepujacej w motywie (obrazie). Najwazniejsza funkcja
odzwierciedlajaca wtasciwosci uzytkowe materiatow fotograficznych jest krzywa
charakterystyczna, wyrazajaca zalezno$¢ powstatego efektu fotograficznego w funkcji
intensywnosci naswietlenia (ekspozyc;ji) [3,4,11,13].

Podstawa badan sensytometrycznych jest stopniowe naswietlanie materiatu
$wiattoczutego promieniowaniem o $cisle okre§lonym rozktadzie energii w widmie i
przeprowadzania obrobki chemicznej w §cisle okreslonych warunkach

Badania sensytometrycze halogenosrebrowych materialow swiattoczutych
obejmuja:

1.Ekspozycje.

2.0brobke chemiczna.

3.Pomiary densytometryczne i wykre$lanie zaleznosci D=f/logH/.
4.Wyznaczanie podstawowych wielkosci sensytometrycznych.

2.1.2. Ekspozycja

Zachodzi pytanie, jak w technice sensytometrycznej zagwarantowaé
powtarzalny rozklad jasno$ci? Do naswietlania materiatéw fotograficznych
okreslonymi ilo§ciami energii, zmieniajacej si¢ stopniowo lub w sposéb ciagly w skali
czasowe]j lub o$§wietleniowej stuzy przyrzad zwany sensytometrem [3, 4, 11, 13, 21]



mikrowytacznik

Stopniowy
modulator
o$wietlenia

Filtr neutralny

Ksenonowa lampa
blyskowa

Rys.2.Schemat sensytometru ze zrodtem $wiatla typu ,,flash”[17]

Sensytometr /rys.2./ posiada zrodlo s$wiatta o okreslonej temperaturze
barwowej zblizonej do $wiatla dziennego oraz 21 stopniowy modulator o§wietlenia,
ktory zapewnia $cisle okreslona ekspozycje na poszczegolnych polach

Rys.3. 21-stopniowy modulator o§wietlenia zastosowany w sensytometrze Avisense
2000.

W czasie badan sensytometrycznych zgodnie z zaleceniami ISO ekspozycja
materialow $wiatloczutych powinna si¢ odbywac bezposrednio przed ich obrobka.
Eksponowany w sensytometrze materiat $wiattoczuly nosi nazwe sensytogramu.

2.1.2. Obrobka chemiczna
Obrobke sensytograméw prowadzi si¢ w procesorze np.VERSAMAT [21,

22], gdzie dla danego sktadu roztworéw obrabiajacych sa S$cisle przestrzegane
okreslone rezimy technologiczne gltdwnie iloSciowe, temperaturowe i czasowe

Rys.4. Procesory do obrobki filméw lotniczych. A. PM-32 /rosyjski/ B. VERSAMAT
/Kodak/



W badaniach tych zmienna niezalezna jest szybko$¢ przewijania filmu
okreslona w ft/min lub m/min. W rzeczywistosci jest to czas przebywania filmu w
roztworze wywotywacza. W procesorze firmy AGFA Gevatone 66 w badaniach
kinetyki podaje si¢ czas przebywania filmu w roztworze wywotywacza.

2.1.3. Pomiary densytometryczne i wykreslanie zaleznos$ci D=f /log/

Po procesie obrobki z uzyskanego sensytogramu sa odczytywane warto$ci
gestosci optycznej przy uzyciu densytometru.
Efekt fotograficzny w postaci powstalego obrazu, jest wyrazany najczesciej jako
gestos¢ optyczna (D), ktora jest wielkoscia logarytmiczna, natomiast naswietlenie
(ekspozycja) jako logarytm z iloczynu nat¢zenia $wiatla i czasu jego dziatania:
Log(H=I*t) [I-13,16-19,22].
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Rys.5. Graficzne wyznaczanie zaleznosci D-f/logH/
2.1.4. Wyznaczanie podstawowych wielkoS$ci sensytometrycznych

Uzyskane rezultaty sa przedstawiane w postaci krzywej charakterystycznej
D =f/log H/ i stuza do wyznaczania podstawowych wielko$ci sensytometrycznych /
swiattoczutosci S, gradientu $redniego, zadymienia, ggsto$ci optycznej minimalnej i
maksymalnej [5-9,18,19]
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Rys.6. Wyznaczanie podstawowych wielkosci sensytometrycznych wg normy ISOA




Norma ISOA 7829 [19]okresla sposob wyznaczania podstawowych wielkosci
sensytometrycznych lotniczych materiatdéw $wiatloczutych /rys. 6/, a to umozliwia
dobor filmu do planowanej misji fotolotniczej.

Protokot z badan sensytometrycznych najczgsciej przedstawia sig¢ w postaci
arkusza [21,22] zawierajacego wykres zaleznosci D=f/logH/ z wyznaczonymi
podstawowymi wielko§ciami sensytometrycznymi oraz dane dotyczace filmu /typ
filmu, numer emulsji/, obrobki /data, procesor, rodzaj wywolywacza, temperatura,
czas wywotania/ i warunkdéw ekspozycji.
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Rys.7. Protokot z wynikami badan sensytometrycznych.

Okreslajac czutosci i $redni gradient filmu wg normy ISO nalezy poda¢ w/w
dane albowiem ten sam film moze mie¢ r6zna czuto$¢ i kontrast ze wzgledu na uzyty
proces obrobki, rézne procesory, odczynniki itd.

Protokét winien by¢ wykonany dla kazdego typu i numeru emulsji przed lotem na
fotografowanie.

Protokét  jest dokumentem  przekazywanym  zalodze  wykonujace]
fotografowanie. Na jego podstawie zaloga dokonuje doboru parametrow ekspozyciji w
zaleznosci od wysokosci lotu, warunkéw atmosferycznych i rodzaju fotografowanego
obiektu. Szczegdtowe dane dotyczace doboru ekspozycji filmu w czasie wykonywania
misji fotogrametrycznej zostaty przedstawione [21, 22]

2.2. Kontrola procesu obrobki fotochemicznej eksponowanych filméw lotniczych.

Film eksponowany powinien by¢ jak najszybciej dostarczony do
fotolaboratorium celem przeprowadzenia jego obrobki.
W fotolaboratorium na podstawie ,,Karty pracy fotolotniczej”, raportu ,,Okreslanie
warunkow ekspozycji” oraz protokétu z badan sensytometrycznych dla danego typu
filmu i numeru emulsji ustala si¢ rezimy technologiczne obrobki filmu.[20]



Sprawdzenie przygotowania procesora do obrébki nalezy okresli¢ na podstawie badan
sensytometrycznych probki pobranej z nieeksponowanej czesci rolki materiatu
$wiattoczutego przeznaczonego do obrobki. Ekspozycj¢ probki pobranego materiatu,
obrobke, a nastgpnie wyznaczanie podstawowych wielkosci sensytometrycznych
wykonuje si¢ zgodnie z danymi podanymi powyzej [20].

W przypadku odchylek gradientu $redniego maksymalnie do 20% wartosci istnieje
mozliwo$¢ skorygowania tego parametru szybkoscia obrobki.

Kazda nowa proba zwiazana z doborem parametréw obrobki odbywa si¢ przy pelnej
kontroli sensytometrycznej.

Kontrole sensytometryczna prawidtowosci obrobki filmu na calej jego
dlugosci, a wige utrzymywania zalozonych rezimoéw technologicznych przez caly czas
obrobki danej rolki filmu przeprowadza si¢ wkopiowujac na koncu filmu 21-
stopniowy klin sensytometryczny.

Odchytki w parametrach sensytometrycznych na poczatku i na koncu procesu
najczesciej sa zwiazane z niewlasciwym uzupetnianiem roztworu wywotywacza w
czasie realizacji procesu obrobki.
Kontrola sensytometryczna prowadzona zgodnie z podana powyzej metodyka
pozwala na uzyskanie ,,optymalnego negatywu” w danych warunkach.
»ldealny” czarno-biaty negatyw do zdje¢ lotniczych dla typowego terenu powinien
charakteryzowac si¢ nastgpujacym rozktadem gestosci optyczne;j:

e gesto$¢ zadymienia: Dp< 0.2

e minimalna uzyteczna gestos¢ optyczna (w cieniach) Da =Dy + 0.2+0.3

e maksymalna uzyteczna gesto$¢ optyczna (w swiattach) Dg =Dy +1.1+1.2

o kontrast fotograficzny AD = Dg—Da =0.8+0.9

e Dla lepszego zrozumienia wspomniane ggstosci optyczne zaznaczano na

krzywej charakterystycznej (rys.8.).
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Rys. 8. Rozklad gestosci optycznej ,,idealnego” czarno-bialego negatywu do zdjeé
lotniczych [21].

Na podstawie pomiarow densytometrycznych uzyskanego negatywu dokonuje
sig¢ oceny jego jakos$ci fotograficzne;j.
Kiedy jakos¢ uzyskanych zobrazowan jest niezadowalajaca najczeSciej powstaje
konflikt migdzy zespotem wykonujacym fotografowanie, a zespolem wykonujacym
obrobke. Powstaje pytanie, kto zawinit?.



Powtarzalne wyniki badan sensytometrycznych przedstawione w postaci protokotow
wstepnej 1 koncowej kontroli sensytometrycznej czarno — biatych lotniczych
materiatow $wiattoczutych potwierdzajaq prawidlowos¢ przebiegu procesu obrobki, a
to potwierdza prawidtowos¢ pracy zespotu fotolaboratorium.

2.3. Komputerowy program do wyznaczanie podstawowych wielkoSci
sensytometrycznych i sporzadzanie protokolow w ramach misji OPEN SKIES.

W misjach OS podstawowym nosnikiem informacji obrazowej jest film. Do
pozyskiwania fotograficznej informacji obrazowej stosowane sa réznego typu filmy
lotnicze. Obecnie stosuje si¢ nastepujace typy filméw KODAK SO-050,3404 i 3412,
AGFA PAN-200, 80 i 400, rosyjskie TYP 42L i 38, ukrainski TYP42 i czeski FOMA
AIR 200.[22, 25]

Filmy te sa zroznicowane pod wzgledem s$wiatloczutosci i kontrastu. Do oceny
jakosciowej lotniczych materiatow $wiatloczutych zar6wno na etapie homologacji
samolotu jak i w czasie realizacji misji prowadzone sa badania sensytometryczne.
Celem uproszczenia pozyskiwania danych z badan do wyznaczania podstawowych
wielkosci sensytometrycznych /$wiattoczutosci wg ISO 1 GOST, gradientu $redniego,
kontrastu/ zostaly opracowane przez poszczegdlne panstwa strony wlasne programy
komputerowe.[18, 19, 23]

Brak jest jednak bazy danych, ktéra umozliwiataby poréwnanie wynikéw obrobki
filmow stosowanych w misjach OPEN SKIES w dowolnych procesorach i roztworach
oraz korelacji migdzy nimi.

Strona polska wychodzac naprzeciw tym wymaganiom wykonata nastepujace
przedsiewzigcia.

1. Opracowata ogolnie dostepny program komputerowy umozliwiajacy w
sposob prosty wprowadzanie danych i wyznaczanie podstawowych wielkosSci
sensytometrycznych zgodnie z Traktatem OPEN SKIES [23].

2. Przeprowadzila badania sensytometryczne i rezolwometryczne lotniczych
materialow $wiattoczulych stosowanych w misjach OPEN SKIES poddanych
obrobce w roztworach oraz procesorach o roéznych rezimach pracy. /PM-32,
VERSAMAT i GEVATONE /

3. Zalozyla sensytometryczne bazy danych dla filméw stosowanych w misjach
OPEN SKIES uwzgledniajace sposdb prowadzenia ich obrobki.

4. Opracowala komputerowe programy umozliwiajace zarzadzaniem uzyskang
baza danych.

Na zorganizowanych workshopach w gronie ekspertéw ustalono metodyki badan
sensytometrycznych filmow i przeprowadzono badania umozliwiajace zatozenie baz
danych oraz poddano weryfikacji opracowane programy komputerowe.

Wyniki badan zostang przedstawione na spotkaniu ekspertow, ktore planujemy
zorganizowa¢ w Polsce w grudniu br [25]

Opracowany w WAT program sensytometryczny wraz z baza danych i programem
umozliwiajacym zarzadzanie bazg moze by¢ wykorzystany w pracach fotolotniczych
prowadzonych w kraju.



3. Kontrola struktury obrazu fotograficznego.

W fotografii stosowanej do celow fotogrametrycznych szczegdlne znaczenie
ma jako$¢ struktury obrazu, odpowiedzialna za rejestracj¢ drobnych szczegotow.
Przy ocenie fotograficznej obrazow niedostateczna jest tylko sensytometryczna
charakterystyka otrzymanych materiatow fotograficznych. Potrzebne sa rowniez dane
dodatkowe o strukturze wywotanego obrazu i fotograficznym odtwarzaniu tonow
fotografowanego obiektu.
Wywotany czarno-biaty obraz fotograficzny sklada si¢ ze zbioru czastek srebra
zawieszonych w zelatynie. Rozmiar i rozktad tych czastek, razem z gruboscia warstwy
emulsji, w duzym stopniu determinuja wlasciwosci struktury obrazu danego filmu.
Zadaniem materiatdbw $wiatloczutych, przeznaczonych do optycznego zapisu
informacji obrazowej, jest mozliwie wierne i doktadne rejestrowanie rzutowanych na
nie obrazow optycznych. Wymog ten zyskuje na znaczeniu w przypadku tradycyjnych
materiatow fotograficznych, na ktorych sporzadza si¢ obrazy przeznaczone do
powigkszania lub przetwarzania elektronicznego. Ze wzgledu na ziarnista strukture
heterogenicznych no$nikéw informacji obrazowej i charakterystyczne dla nich
rozpraszanie $wiatla, nast¢puje w tych warstwach pogorszenie jakosci obrazu w
stosunku do jako$ci rzutowanych na warstwg obrazéw optycznych. Zjawisko to jest
niepozadane i stanowi istotny czynnik obnizajacy pojemno$¢ informacyjna wszystkich
rodzajow nosnikow informacji obrazowe;.

3.1. Kontrola rezolwometryczna

Najczesciej do okreslania wlasno$ci rezolwometrycznych obiektywow i materiatow
swiattoczutych stosuje si¢ termin zdolno$¢ rozdzielcza, ktory wyraza mozliwos¢ do
odtwarzania szczegotdow podanych w ilosci par linii na milimetr. Przyktadowy test do
wyznaczania zdolnosci rozdzielczej obiektywow 1 materiatow $wiatloczutych
stosowany w USA.
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Rys.9. Test do badania zdolnosci rozdzielczej USAF 1951.

Rozdzielczo$¢ zalezy od wielkosci naswietlenia i od widmowego sktadu
swiatla, ktorym naswietlono material $wiattoczuty, od wielkosci kontrastu obiektu i
tla, od warunkéw wywolywania, od warunkoéw przechowywania eksponowanego
materiatu §wiattoczulego, nie jest wigc wielkoscia stala dla badanego materiatu. Jesli
jednak warunki te zostana ustalone, to otrzymana rozdzielczo$¢ wyznaczona w



warunkach laboratoryjnych moze stuzy¢é jako charakterystyka materiatu
swiattoczutego i obiektywu nazywa si¢ zdolnoscia rozdzielcza.

Prowadzenie badan rezolwometrycznych jest niezbedne na etapie doboru
technologii obrobki do danego materiatu $wiattoczutego. Do ekspozycji testu na
materiale $wiattoczutym  niezbgdny jest rezolwometr. Dane odno$nie budowy
rezolwometru oraz metodyki wykonywania pomiaréw oraz rezultaty badan filmow
lotniczych przedstawiono w [15, 16, 22, 23].

3.2. Ziarnistos¢ obrazu fotograficznego.

Ziarnisto$¢ jest zjawiskiem niepozadanym w praktyce fotograficznej i szuka sig
sposobOdw zmniejszenia jej wplywu na ogladane obrazy fotograficzne. Jednak
catkowite wyeliminowanie ziarnistosci jest niemozliwe. Jest to jedna z wtasciwosci,
ktora charakteryzuja si¢ halogenosrebrowe warstwy $wiattoczule.[1, 2]

Przyczyna powstawania ziarnisto$ci optycznej jest nieciagla struktura warstwy
fotograficznej, ktéra sktada si¢ z krysztatow halogenku srebra zawieszonych w
zelatynie, a po naswietleniu i wywolaniu z ziaren srebra. Im wigksze sa krysztaly
halogenku srebra tym materiat jest bardziej czuty, ale zwigkszajq sig¢ rowniez wymiary
wywotanych ziaren.rys10.

10000,
120 § 4

100 ¢

|

20 L L L L L

Rys.10. Zalezno$¢ ziarnistosci od wspodtczynnika kontrastowosci dla bton
fotograficznych o $wiattoczutosci: 1) ISO 100/21°, 2) ISO 400/27°, 3) ISO
800/30°, 4) 1ISO 2500/35° [15].

Zwickszenie §wiattoczulodci wigze si¢ wiec nierozerwalnie ze zwickszeniem
niejednorodnosci warstwy. Opanowanie technologii produkowania materialdéw o
wysokiej czutosci i matej ziarnistosci jest dazeniem przemystu fotochemicznego.
Kierunkiem badan wlasciwosci uzytkowych nos$nikéw fotograficznej informacji
obrazowej sa pomiary natg¢zenia ,,szumow", ktore towarzysza procesowi zapisu i
optycznego przetwarzania obrazoéw. Zjawisko to wiaze si¢ z heterogeniczna budowa
materialow $wiattoczutych, ktorych uzycie do optycznej rejestracji obrazéw, w
konsekwencji prowadzi do niejednorodnej natury powstatego obrazu wykazujacego
ziarnisto$¢ strukturalng. Najczesciej stosowanym sposobem wyrazania stopnia nie-
jednorodnosci obrazow, okres§lanej jako ziarnisto$¢ optyczna, jest pomiar warto$ci
odchylenia standardowego (RMS, ang. Root Mean Square), ktore wyznacza si¢ z
fluktuacji gestosci optycznej (lub fluktuacji transmitancji optycznej) réwnomiernie



napromieniowanej i réwnomiernie wywotanej warstwy obrazowej.Wielko$¢ te
najczesciej wyznacza si¢ metoda mikrodensytometrycznego skanowania, a ze wzgledu
na szerokie rozpowszechnienie tej metody, jest ona chgtnie stosowana zard6wno w
kontroli jakosci produktow w zaktadach przemyslowych jak i w laboratoriach
naukowo-badawczych.

Ziarnisto$¢ jest zauwazalna juz przy nieznacznych powigkszeniach, ktére nie sa
wystarczajace do uwidocznienia poszczegdlnych ziaren srebra. Istnieje oczywiscie
zwiazek pomiedzy wielko$cia ziaren i ziarnisto$cig, ale nie jest to zalezno$§¢
bezposrednia. Na powstawanie wrazenia ziarnisto$ci maja wpltyw rowniez inne
czynniki takie jak ggsto$¢ optyczna i kontrastowos¢ obrazu fotograficznego.

Przy wyborze filmu lotniczego do zaplanowanej misji nalezy oprocz doboru
parametrow sensytometrycznych dokona¢ oceny ziarnisto$ci. Filmy o nizszej
swiattoczuto$ci maja mniejsza ziarnistos¢. Wywotywacze drobnoziarniste zapewniaja
w procesie obrobki drobniejsze ziarno, ale film traci na czutosci i zawsze przedtuza sig
czas wywotywania.

Ogodlnie do prac fotolotniczych zaleca si¢ filmy o jak najmniejszej ziarnistosci, z
ekspozycja jak najkrotsza, obrobke prowadzi¢ w roztworach zalecanych przez
producenta, przy czym temperatura obrobki jak najnizsza, a czas jak najkrotszy. W
kraju do prac fotolotniczych stosuje si¢ gtéwnie film AGFA PAN 200.Wydaje sig by¢
celowe stosowanie filmu PAN 80 ze wzgl¢du na niska ziarnistosé.

4. Whnioski

Celem poprawy jakosci wykonanych zdje¢ w misjach fotogrametrycznych dla potrzeb
wykonania ortofotomapy niezbgdne jest prowadzenie kontroli na wszystkich etapach
jej wykonawstwa. Autorzy zalecaja wprowadzenie kontroli tj. sensytometrycznej
rezolwometrycznej, geometrycznej oraz fotogrametrycznej. Wydaje si¢ konieczne
rozszerzenie badan o loty nad celami kalibracyjnymi[16, 17, 21], ktére dostarcza
danych o pracy sensorow w warunkach wykonywania zadan fotolotniczych.
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