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VOJENSKY TOPOGRAFICKY OBZOR

Ing. Jaroslav Pracha¥, CSc.

PouZitelnost astronomického univerzilu pro p¥esnou orientaci kritkfch stran

1. Uvod

Pro plnéni nékterych odborngch dkolli (napf. pro zfizovani smérovich komparagnich zdkladen) ne
ztraci klasické méfeni azimutil astronomickym univerzalem ani dnes svilj v§znam. V dosud bézné praxi
se astronomicky orientovaly vhodné volené sméry, které se v terénu stabilizovaly dvEma méfickymi
znackami, osazenymi zpravidla ve vzdilenosti vEt5i nez 5 km. Hlavnim diivodem pro volbu pomérné
dlouhych stran byla snaha dosdhnout toho, aby nedokonalé centrace pfistroje a svételného terfe (v mezich
nékolika malo milimetrti) neznehodnotila dosaZitelnou pfesnost v uréeni astronomického azimutu uni-
verzilem. Kromé toho byla orientace dostateéné dlouhé strany vihodn4 i proto, Ze konstantni zaostfeni
dalekohledu na nekonefno umoZiiuje pfesnou pointaci jak hvézdy, tak i zamé&fovaného cile, a proto je
moZné méfit bez pfeostfovini dalekohledu.

Nicméné zaméfovini téchto pomérné dlouhgch stran mé i nékteré nevyhody. K nim patfi nutnost signa-
lizovat cilovou znafku v pomérné velké vzdilenosti od méfife. Kromé toho je €asto obtiZné dosdhnout
optimalni jas a takovou kvalitu obrazu svételného terée v zorném poli dalekohledu, aby pointace na cil
byla pIné spolehlivd. Zvlasté pfi ménicim se stavu ovzdudi, a tim i viditelnosti, neni obvykle snadné udr-
Zovat co nejlepsi podminky pro pointaci cile po celou dobu méfeni. Z tohoto hlediska by bylo pro observa-
tora nesporné vyhodnéjsi méFit na svételny ter& ve vzdélenosti znaéné kratdi, pokud moZno pouze nékolik
stovek metril.

Do jaké miry by viak byl poufitelny pro pfesnou orientaci kriatkych stran astronomick$ univerzal,
nebylo mozZné donedivna kvalifikované posoudit. Odpovéd na tuto otizku dala teprve astronomicki
méfeni, uskuteénénad na Baniské méfické zakladné (BMZ) Ostrava v roce 1985, kterd navic umoZnila
ziskat pfedstavu o redlné dosaZitelné pfesnosti na zdkladé v¢sledk@ méfeni dvéma astronomickymi uni-
verzidly Wild T4 v priibfhu sedmi pozorovacich noci.

2. Poznatky a zkuSenosti z pFesné astronomické orientace kritké strany na BMZ Ostrava

Dfivéjsi pFevaZujici ndzor, Ze astronomickym univerzilem je moZné pFesné orientovat pouze strany
o délce srovnatelné se stranami trigonometrické sité 1. az 3. fadu, mél své opodstatnéni. Vychazel ze sku-
tefnosti, Ze univerzaly typu Wild T4 jsou konstruk&né vyFefeny pouze pro urfovani zemépisnych sou-
Fadnic a astronomickych azimutl v zékladnich astronomicko-geadetickjch sitich a jejich pouiiti pro
orientaci kratkych stran se nepfedpoklidd. Proto také tyto pFistroje neumo#fiuji:

1. pFesnou centraci univerzdlu nad stabilizovanou znafkou;

2. snadné a rychlé pfeostfovdni dalekohledu na kritké vzdilenosti.

Av3ak v nékterych ojedinélych pfipadech (jak tomu bylo i na BMZ Ostrava) se miifeme setkat s tiko-
lem, ktery poZaduje uréit astronomicky azimut znaéné kritké strany s ptesnosti dosahovanou v zdkladni
astronomicko-geodetické siti. Na BMZ Ostrava to konkrétné znamenalo pouZit pfi méfeni takovy postup,
ktery by zarufil pfesnost 0,5” v astronomické orientaci sméru, stabilizovaného dvéma méF ickymi znaé-
kami, osazenymi ve vzdilenosti 250 metrii.



Za této situace nebylo jiného vichodiska nez poufit i pro tuto zcela netypickou iilohu astronomicky
univerzil. Jeho zasadni pfednosti pfed pFesnym triangula&nim teodolitem je nejen vysii pEesnost v mé-
feni horizontilniho dhlu, nybrz hlavné moZnost registrace okamZité polohy horizontilni osy pfesnou
zavésnou libelou.

Za tohoto stavu se jako prvofada ukizala nutnost vyFesit nékteré nové prvky v postupu méteni, ktere
by odstranily uvedené dva zékladni nedostatky univerzalu Wild T4 pfi orientaci kritkych stran.

Prvni odlignosti od bé#né méFické praxe byla stabilizace abou koncovych bodii orientované strany spe-
cialné upravenymi kovovymi kénusy v betonov§ch pilifich. Centrum téchto kénusi nehylo definovino
bézné ugivanym prisetikem dvou vzajemné kolmych dsetek, nybrz svisle vyvrtanym otvorem o priméru
asi 0,5 mm, do ného# bylo moZno zasunout jehlu v pfesné svisle poloze.

Asi 8 cm nad takto upravené kénusy byly na oba pilife osazeny a naprosto stabilné upevnény kovové
kruhové kotoute o priiméru asi 60 cm (shodném s priimérem betonovych pilid). Do hornich ploch téchto
kovovich kotoué byly vyfrézoviny asi 6 mm hluboké drazky profilu V {vyvchizejici ze stfedu smérem
k okrajfim pod tihly 120°) pro moZnost nucené centrace jak univerzilu, tak i syvételného terée (viz obr. 1}.

Postaveni viech t¥i obnaZenych kulovych epfi stavécich Sroubil univerzélu i terce do vyfrézovanych
drazek v kovové desce by mélo vymezit jejich teoreticky neménnou polohu vzhledem k centru kénusu pFi
kazdém zastanifeni. AvEak praktické ovéfeni ukdzalo, Ze ani tato nucend centrace nezarucéi pfi kazdém
postaveni univerzalu i svételného terée jejich naprosto shodnou polohu. Proto byle nezbytné vidy pfed
zahajenim mé&feni zméfit teodolitem Theo 010 B zbytkové odchylky v kolmé slofce jejich excentricity.
Pro tento iifel byly ve sméru zaméfované spojnice vytyteny ve vzdalenosti asi 3 metry od obou stabilizo-
vanych koncovych bodii dva pomocené body, nad nimiZ byl provaZovaci teodolit Theo 010 B centrovan,
a tim i spravné zafazen do uréovaneho sméru. Tato znaéné kratka vzdalenost a tFicetindsobné zvétSeni
dalekohledu provazovaciho teodolitu umo#nily spolehlivé odhadovat desetiny milimetru na pravitku
kolmo postaveném ke sméru zaméry.

Vidy pfed zahajenim méfeni (po horizontaci a upevnéni terte i univerzéilu) byly na milimetrové stup-
nici kolmo postaveného pravitka pomoci provaZovaciho teodalitu pFefteny udaje odpovidajici jednak
poloze jehly zasunuté do otvoru kénusu, jednak stfedu svételného terée (popfipadé poloze svislé osy
univerzalu). Rozdil obou £teni (urfeny s pfesnosti desetiny milimetru) predstavoval hodnotu kolmé
slozky excentricity (univerzélu i terée) a o ni byl vysledny azimut z jedné pozerovaci noci potetné ko-
rigovin.

Pouzitim tohoto postupu pro velmi pfesné urfovani a pocetni korigovani tzv. ,mikrocentraci” se v zd-
sadé podatilo vykompenzovat pryvni nedostatek astronomického univerzily, tj. nemoZnost jeho pfesného
centrovini nad stabilizovanou znatkou. Pro eliminaci druhého nedostatku (spojeného s obtiZnosti a prac-
nosti pfeostfovani) by teoreticky bylo moZné nad kénusem pilife £. 2 misto svételného terte zastanicit
kolimétor.

Pro dosaZeni pofadované pFesnosti bylo koneéné tfeba zajistit naprosto stabilni postaveni univerzalu,
To bylo diky velice solidnimu vybudovini méfického pilife £. 1 i upevnéni kovového kotoufe pro nucenou
centraci univerzdlu beze zbytku splnéno.

Pokud jde o volbu méfické metody pro pfesnou orientaci, pak pFi pouZiti univerzalu pfichazely v tuvahu
dvé. V pFipadé, Ze by poZadavek pFesnosti v urleni orientovaného sméru 0,5” nebyl limitovan znaéné
kratkou vzdalenosti, bylo by mo#né zvolit bud metodu priichodii hvézd vertikilem signalu, nebo metodu
méfeni na Polarku { @ UMi).

Jak ji# viak bylo uvedeno, vynutila si znaéné kratkd vzdilenost orientované strany urfovat pFi kazdém
postaveni univerzilu i svételného signélu kolmou sloZku jejich excentricity. Z tohoto diivodu bylo také
tFeba upustit od plivodné predpokladané signalizace cile kolimétorem, ponévadZ by nebylo moZné vza-
jemnou polohu cilové znaéky vzhledem k optické ose kolimétoru s pFesnosti 0,1 mm snadno a rychle uréit.

Z hlediska potfeby méfit kolmou sloZku excentricity se znatné vysokou pFesnosti se jako nejv§hod-
néj&i prostfedek signalizace ukdzal bodovy svételny teré. Na druhé strané vEak znafnou nevyhodou jeho
poufiti na vzdalenost 250 m byla nutnost pracného a pomérné zdlouhavého pFeostfovani posunem celého
télesa okularu poufitého univerzilu Wild T4. A pravé skuteénost, Ze nebylo moZné méfit na kolimétor,
tedy bez pFeostfovani, definitivné ovlivnila i volbu méfické metody. Za tohoto stavu se jako nejvhodnéjsi
ukizala metoda méfeni na Polirku.

Podstata zvolené metody, jak znamo, spociva v pfesném méfeni horizontilnich dhli, sevienych uréo-
vanym smérem a smérem k okamzité poloze Polarky, u ni# se uréuje i éas pointace. Posledni méfenou
veli€inou je &teni obou okraji bubliny na stupnici zévésné libely, umoZfiujici pofetné korigovat sklon
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horizontalni osy univerzélu. Ten se zvldsté u strmé zaméry na Polarku prenese v zemépisnych Sifkach
CSSR vice nez plnou hodnotou do vysledné hodnoty azimutu.

U zvoleného méfického postupu poziistivd zaméfeni jedné jednotky z Fady dil¢ich tikonii, vykona-

vanych v tomto pofadi:

. pfedbéina pointace na cil;

. nastaveni mikrometrického a limbového kladu;
¢teni libely s nulou vlevo a jeji pfeloeni;

pfesna pointace na cil a &teni vodorovného kruhu;
predb&Znd pointace na Polarku;

¢teni libely s nulou vpravo a jeji pfelozeni;

pfesnd pointace na Poliarku a sou€asné uréeni fasu;
. £teni libely s nulou vlevo,

éteni vodorovného kruhu;

Zteni libely s nulou vlevo a jeji pieloZeni;

. pfesna pointace na Polarku a soufasné urfeni fasu;
. €teni libely s nulou vpravo;

“teni vodorovného kruhu;

pfesna pointace na cil a &teni vodorovného kruhu;

15. &teni libely s nulou vpravo.

Po dokonéeni jedné jednotky se proloZi dalekohled a tenty# sled patndcti tikonii se vykona znovu ve
druhé poloze dalekohledu. Zpravidla se méfi prvni jednotka s dalekohledem v prvni poloze (KL) jako
pravotodivé a druhé ve druhé poloze (KP) jako levotofiviav néasledujici dvojici jednotek se jejich pofadi
zaméni. Tak ziskéme Fadu dvojic azimutii, v nichZ kaZd§ je zméFen v jiné poloze dalekohledu. Teprve
primér hodnot z ka¥dé dvojice je zbaven viech pfistrojovych chyb vietné vlivu chyby kolimaéni.

Hlavni pfednosti pouZité metody méfeni na Polirku je skutefnost, Ze chyby v uréeni asu i zemépis-
nych soufadnic stanovi$té se projevi v azimutech pouze nepatrnym vlivem. V zemépisnych §ifkach CSSR
zphsobi nepfesnost v urfeni ¢asu 0,25 sekundy v nejnepfiznivéj§im pfipadé (tj. v blizkesti kulminace
Polarky) chybu v azimutu 0,17, Stejnou maximalni chybou v azimutu 0,1” se projevi chyba v zemépisné
délce 4” (rovnéz v kulminaci @ UMi) a chyba v zemé&pisné Sifce 3” (v maximilni digresi a UMi).

Naopak hlavni nevyhodou pouZité metody méfeni je znafna strmost zaméry na Polirku, kterd svira
v zemépisnych Sifkach CSSR s rovinou horizontu tdhel v mezich asi od 47°30' do 53° 30°. V diisledku
této skuteénosti se chyba v urfeni sklonu horizontilni osy pfi zdméfe na hvézdu pfenese do azimutu
Gmérné tangent? vertikalniho Ghlu, tedy vice neZ plnou hodnotou. Jeji nahodild slofka (tj. nepfesnost
ve £teni Gdajli zdvésné libely Fadové v desetinich dilku) neni p¥i citlivosti asi 1" nebezpefni a lze ji vy-
razné potla€it vét§im poftem opakovangych méfeni. Vyslednou hodnotu uréovaného azimutu by vak
mohla v mezich a nékolika desetin vtefiny znehodnotit chyba zpiisobend nepravidelnosti cepii hori-
zontilni osy, ktera pfi pouZiti jediného pFistroje ma v téie zemépisné Sifce charakter nepostiZitelné
systematické chyby stélé,

Z této analyzy pFednosti a nedostatkii pouZité metody méfeni pak logicky vyplynula tato prakticka
opatieni:

1. Pro urfovini ¢asu zdméry na Poldrku byl pouZit pouze pfiblizny a velmi jednoduchy opticko-akus-
ticky postup, kdy na povel méfi¢e urfuje fas zapisovatel. Pfi pouZiti velmi spolehlivého chronometru
$vycarské viroby ULYSSE NARDIN ¢&islo 121 013 s dvouru€ickovymi stopkami typu Rattrapante byla
zarufena pfesnost v uréeni €asu do 0,2 sekundy.

2. Pokud to povétrnostni podminky umoé#nily, byly v jednotlivych pozorovacich nocich méfeny série
o vétdim poftu jednotek.

3. K uréeni co nejspolehlivéjii hodnoty astronomického azimutu byly pouZity dva astronomické uni-
verzdly Wild T4, €. 80 957 v prvnich tfech pozorovacich nocich a & 86 989 v dalSich &tyfech pozoro-
vacich nocich. [

Ve snaze vystfidat co nejvétsi pofet riiznjch atmosférickych podminek a stavii ovedusi (a tim maxi-
mélné potla&it vliv boéni refrakce) byl celkovy pocet devadesati zaméfenych jednotek rozloZen do sedmi
pozorovacich noci.
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3. Dosazené vysledky

Konkrétni visledky popsaného postupu méfeni jsou patrné z piilohy 1, v niz jsou na vystupu z pocite
shrnuty hodnoty méfenych i vypoftenych veli€in z jedné ze sedmi pozorovacich noci.

Vysledné hodnoty uvedené v pfiloze 1 viak nelze povaZovat za definitivni. Z dodateéné zavadénych
korekei je v nich zahrnut pouze vliv, zpisobeny rozdilem koordinovaného €asu UTC a £asu rotaéniho
UTIR, ktery v priibéhu jedné pozorovaci noci vyvoliva proménné zmény azimutil. Zbyvajici dvé korekce
{z polohy svétového p6lu a z denni aberace) se béhem celé pozorovaci noci prakticky neméni, a proto je
(ifelné je zavidétr dodatefné jako konstanty.

Pro vypotet zmén azimutli zplsobenych pohybem svétového pélu i rozdilem Zasi UTC a UTI1R byly
pouZity hodnoty publikované v cirkuldfi BIH (Bureau International de I'Heure). Z tabelovanych adajii

Date ;
(0"UTC) x Y UTIR — UTC

1985
MAY 24, —0.1466" 0.4086" —0.40163 s
MAY 29, —0.1348" 0.4234" —0.40885 s
JUN. 3. —0.1221" 0.4364" —0.41607 s
JUL: 3. —0.0375" 0.4845" +0.54839 s
JUL. B —0.0222" 0.4886" +10.54492 s
AUG 12, -+ 0.0928" 0.4906" 4+0.52250 s
AUG 17. +0.1088" 0.4867" 4+ 0.51900 s

bylo tfeba nejprve linedrni interpolaci vypofist hodnoty vztazené ke stfednimu fasu pozorovaci noci,
které jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.

Datum 1985 x y UTIR — UTC

V. 28,940 —0,135" 0,423" —041s

V. 29,855 —0,133" 0,426" —0,41 s
V1L 4916 —0,032" 0,486" +0,55s
VIL 5,901 —0,029” 0,487" +0,55s
VIL 6,838 —0,026" 0,488" +055s
VIIL 12,871 +0,096" 0,490" 4+0,52s
VIIL 13,851 + 0,099 0,489" +0,52s

Takto uréené soufadnice okamZité polohy pélu x, y byly pouZity jako konstanty pro pfisluSnou pozorovaci
noc k vypoftu redukce na stfednf pél dosazenim do rovnice

dA = (xsin A — ycosd) secp.

Jako posledni zb§vé korigovat vliv denni aberace. Ten byl vyfefen opravou, kterd dosahuje pro hvézdu
@ UMi (vzhledem k jeji poloze v blizkosti pélu) konstantni velikost +0,32".

Ciselné hodnoty viech uvedengych korekei jsou spolu se souhrnem dosaZenych vysledkil z jednotlivych
pozorovacich noci uvedeny v tabulce 1. V ni je rovnéZ (jako posledni dole) zapsana vyrovnand hodnota
astronomického azimutu zam#&Feného pozemniho sméru, ziskand jakoZto obecny aritmeticky priimér
z visledkii jednotlivich pozorovacich noei pfi pouZiti vah amérnych poftu zaméfenych jednotek. Stfedni
chyba takto vyrovnané velifiny, vypoétend z odchylek uvedenych v poslednim sloupci tabulky 1, postihuje
vliv riiznjch podminek mé&feni, a tudiZ je charakteristikou i vn&j3i pfesnosti. Pokud by v ka#dé ze sedmi
pozorovacich noci existovaly zcela riizné podminky mé&Feni, bylo by mozno hodnotu stfedni chyby 0,29"
povafovat za blizkou charakteristice skuteéné (celkové) pfesnosti.

AvZak vzhledem ke skutefnosti, #e se v priibéhu dvou aZ t¥i po sob& nisledujicich pozorovacich noci
podminky méfeni virazné neménily (coZ prokazuji dosaZené vysledky méfeni shrnuté v tabulce 1), ne-
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musi byt pro odhad skuteéné pfesnosti dosaZena stfedni chyba 0,29” zcela vystiZnym a spolehlivym uka-
zatelem.

Skutefnost, Ze z devadesati zaméfenych jednotek dvéma astronomickymi univerzdly v sedmi pozo-
rovacich nocich byla uréena hodnota astronomického azimutu v¥choziho sméru BMZ v Ostravé se stfedni
chybou 0,29", Ize povaZovat za vysledek nad ofekavani pfiznivy. DosaZeni vyS5i pfesnosti v astronomické
orientaci znafné kritké strany, neZ jaka se dosahuje u nesrovnatelné delSich stran v astronomicko-geode-
tickych sitich, lze vysvétlit souhrnnym plisobenim vesmés pfizniviych vlivli, mezi néZ nesporné patfi:

— wvysokd stabilita velmi dobfe vybudovanygch pilifh i osazeni pfesné signalizovatelngch méfickych
znafek na bodé €islo 1 i 2;

— velmi dobry technicky stav obou poufitych astronomickych univerzidlt Wild T4;

— wvelmi peflivé urfovini mikrocentraci s pfesnosti na desetinu milimetru jak svislé osy univerzalu,
tak svételného terée pred kaZdym méfenim;

— praktické méfické zkuSenosti observitora z pfesnych dhlovych i astronomickych méfeni;

— bezchybné urfovani €asii i zapisovani méfenych veli¢in ob&ma zapisovateli.

Spolehlivost pouZitych astronomick$ch univerzdlf i dosaienych visledkii méfeni lze prokizat i na
nékterych dalfich skutefnostech.

1. Pokud bychom vzdjemné srovndvali celkové dosaZené viysledky ob&ma univerzdly, dostaneme tyto
velmi blizké hodnoty:

B0 957: A = 6°53'16,73" £0,61” (z 32 jednotek ve 3 nocich);
86 989: A = 6°53'17,14” +0,32” (z 58 jednotek ve 4 nocich).

2. Jesté vyraznéjsi je shoda ve vysledcich pozorovacich noci ze 4. a 5. €ervence 1985, v nichZ byly po-
uZity rilzné univerzaly:

BD957: A = 6°53717,70” £0,31" (ze 14 jednotek 4. VII. 1985);
B6989: A = 6°53'17,81" +0,24" (z 18 jednotek 5. VII. 1985).

3. Z udaji shronutych v tabulce 1 je ddle patrné, Ze visledky dosahované ve dvou aZ tfech po sobé na-
sledujicich nocich jsou vzdjemn# velmi blizké. K jejich nesrovnatelng vét3im zménam viak dochazi po
delfim, asi Sestitydennim fasovém odstupu.

Tuto skutecnost lze vysvétlit pfevaZné zménami podminek atmosférickych, které se zfejmé v lesnim
priseku, jimZ zaméra na cil prochazi, v pritbéhu nékolikadenniho ustaleného stavu poéasi prakticky ne-
méni. Z Fady pravdépodobnych pFigin dosti vyrazngch rozdilii ve vysledcich mé&feni z konce kvétna a za-
tatku fervence nelze zecela vylougit ani moZnost nepravidelnych asovych zmén ve vzidjemné poloze obou
pilifii, dosahujicich ve smé&ru kolmém k jejich spojnici fadové milimetrovych hodnot.

4. Zavér

Jednim z nejeennéjfich poznatkil z vykonanych mé&feni na BMZ v Ostravé je zcela jednoznaéné pro-
kézana pouZitelnost astronomického univerzilu Wild T4 pro pfesnou orientaci i znaéné kratkych stran.
Tim se nabizi moZnost dalsi vyuZitelnosti tohoto nesporné vysoce pfesného pFistroje v sitich o zna&né
kritkych stranach, a to nejen pro méfeni orientovanych smérfl, nybrZ i pro velmi pfesni méfeni ihlova.
Nutnost doplnit bé&Znou méFickou praxi o nékteré nové prvky (tj. pfesné urfovini mikrocentraci a poné-
kud méné pohotové pfeostfovini) je na druhé strané vyvidZena vysokou dosaZitelnou pfesnosti.

Za zajimavé a pfinosné lze rovnéZ povaZovat zjisténi, e visledky méfeni dvéma ritznymi univerzaly
jsou prakticky shodné. Z ného je moZné ufinit zavér, Ze chyby zplisobené nepravidelnosti €epil horizon-
talni osy se u univerzalii Wild T4 neprojevi vyraznym systematickym vlivem, ktery by znateln& zhorgil
pfesnost zaméfenych astronomickych azimutd.
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Pplk. Ing. Drahomir Dusitko, CSec.

MozZné ptistupy k prostorovému modelovani charakteristik
geomagnetického pole v riiznych méfitkach

Uveod

5 rozditovanim technickych mo#nosti pro vyuZiti geofyzikalnich poli k navigaci prostfedkf riizného
urdeni [1] jsou nové FeZeny otdzky informaéniho a datového zabezpefeni, adekvitniho modelovani
charakteristik geomagnetického pole (GMP) vzhledem k riiznym uZivatelskym poZadavkim.

Zpracovani a vyjadieni povrchovych charakteristik GMP je spjato s tradifénimi postupy magnetické
kartografie [2] a metodami geofyzikilni interpretace geologické reality [3].

Moznosti prostorového modelovini GMP uvedené v ¢lanku vychiazeji z analogie mezi potencidlem
pole grauimetritkéﬁﬂ a geomagnetického.

1. Globilni model GMP

Vektor intenzity GMP T (totilni vektor) lze povaZovat za gradient skaldrni potenciilové funkce U
za podminky, Ze Poissonova rovnice této funkce

AU =4nxT (1)

bude studovana ve vzduchoprazdném prostiedi, kde pro magnetickou susceptibilitu plati, e ¥ = 0. Tim
(1) ptechazi v Laplaceovu rovnici:

AU = D, (2)

coZ znameni, Ze UJ je pak harmonickou funkci se viemi dlisledky pro tuto vlastnost, plynoucimi z teorie
potencidlu [4], [5].

MNa zédkladé vysledkll povrchovych a druZicovich méfeni charakteristik GMP lze uréit koeficienty
rozvoje GMP do sférickfch funkei a prostfednictvim této Fady popsat prostorové rozloZeni potencidlu
GMP:

U = Z z r"(c” cos mA + d)sin mA) P, (cos 8), (3)
no=0 ;=i
kde
r — privodi¢ ze stfedu ndhradni koule k studovanému bodu P,
s — koeficienty rozvoje stupné n, Fidu m,
P (cos @) — ptidruZeny Legendrefiv polynom stupné n, fadu m,
6,4 — poléarni vzdilenost k priivoditi r a zemépisna délka bodu P.

ProtoZe plati
G —grad U (4)

a dale, Ze parcialni derivace funkce grad U ve sméru soufadnicovych os x, y, z jsou slozkami X, Y, Z total-
niho vektoru T,

T =~VX* + Y? + 22,

lze prostfednictvim pfisluiného datového a programového apardtu urfit hledané paviga€ni charakte-
ristiky GMP.
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Ze vztahu (4) plyne moZnost vypoftu povrchovyeh charakteristik GMP za podminky

nebo vypoétu hodnot v okolozemském prostoru pfi

r=R + h,
kde
R — polomér nihradni koule (télesa Zemé),
h — wyika nad nihradnim télesem.

Dale lze pro vyuZiti dalich modelit GMP vypoéitat gradienty veli¢in, vyjadfujici aménu veli¢iny napf.
se zménou viiky h vzhledem k velifindm vztaZenym k referenéni ploSe.

P#i tdrzbé aktualnosti datové baze je tfeba uvaZovat proménnost koeficientii ¢, d7' s éasem, kterd se
vyjadfuje derivacemi téchto koeficientt podle éasu.

Soubor téchto koeficientii je soufasti charakteristik referen®nich modeli GMP, napf. IGRF-80
{ International Geomagnetic Reference Field pro epochu 1980,0).

Z. Lokalni a regionalni modely GMP

Pro lokélni nebo regionalni GMP v rozsahu stovek & tisicli km? lze prostorové modelovani pole usku-
teénit prostfednictvim pryvniho hraniéniho, tzv. Dirichletova problému teorie potenciilu, a to FeSenim
pomoci Poissonova integralu bud pro kouli nebo rovinu, nahrazujici t€leso Zemé.

Vzhledem k tomu, Ze velitiny GMP v jednotkéich S1 pfedstavuji velka £isla, ktera by ztéZovala vypo-
#et, dile s ohledem na interpretaéni praxi i analogii s tihovym polem je vhodné rozdéleni charakteristik
GMP na &ist normélni a anomailni:

AT =T — T,, (5)
kde
T — méfeny totilni vektor GMP,
Tn — jeho normélni (teoretickd) hodnota,
AT — anomilie vektoru T.

Analogicky se oznafi potencidly GMP jako
V) — skuteény,
U, — normélni potencial.

Ulcha spofivd v uréeni charakteristik GMP v bodé P nad Zemi za dvou podminek:

a) jsou dény povrchové hodnoty GMP (vyska h = 0), urené klasick¥m mapovanim;

b) jsou dany hodnoty GMP na referenéni plofe, ve velké vysce h, uréené druZicovym snimanim GMP.
Pro oba pfipady lze Fefeni uskute€nit nékolika zplisoby:

1) prostéednictvim normélniho vzorce vektoru GMP a s pouZitim aktudlniho normélniho gradientu
uréit 'i:ﬂ v bodu P; £

2} analytickym pokrafovinim harmonické funkce AT vzhiiru (dolfi) ur€it anomdlni hodnoty v bodu
P z velidin, danych podminkami a) nebo b); .

3) podle vztahu (5) uréit hodnoty totdlniho vektoru v bodu P, tj. veli€iny 1.

Poissonfiv integril lze pouZit za pfedpokladu, ¢ AT je harmonickou funkei.
Plati:

= —grad U, (6)
— grad Un .

=i
|



Za predpokladu, #e je ¥ = 0, plati pro takové GMP Laplaceova rovnice
a2 a°u R
O = - - = (7)
dx* oy gz’

a obdobné plati také pro AU, = 0.
Tato skutefnost umoziuje samoziejmé také daldi aplikatni vyvody, jako napf. pouziti Brunsova
vzorce pro stanoveni metriky vzdjemného pritbéhu dvou ekvipotenciilnich ploch GMP (jedna z nich

miiZe byt norméilni).

Plati:
P=U-U,, (8)
kde _
P — poruchovy potencial GMP.
Up = konst.

hladinova plocha

U = Uy = konst.

normélni (referenéni)
— plocha

Un = Uy = konst.

Obr. 1. Ekvipotencidlni plochy GMP; t — silokfivka GMP — normala k redlné ploge U; n — normila
k normalni ploge U,

13



Vzdalenost N dvou ekvipotencidalnich ploch GMP je potom déna
P (9)

AT Bh L. AT 5 (10)
h 1 h
coZ je ekvivalentni vztahu pro vypofet 4T, ve visce h
- ar arT,
LTy = — + — . Np.
P ah h B {11)
P(AT)

rovina

AT 0 S ':ds refer.

nahr.
' koule

Obr. 2. Rovinnd aproximace Poissonova integralu
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Vztahy (10, 11) pfedstavuji zdkladni rovnice pro popis GMP ve vnéjSim prostoru pfl # = 0.
Regeni prostfednictvim Poissonova integrilu je vyhodné vzhledem ke skladbé soufasngch datovich
bazi a existujici programové vibaveé pro numerickou integraci elementirnich vlivii anomélnibo tihového

pole. -
Zakladni vztah pro analytické pokrafovani harmonické funkce & T vzhfiru (dolfi) pro nédhradni kouli:

=~  R(r* — RY) AT
AT, = = —do, (12)

kde podle obr. 2

R — polomér nahradni koule,

r=R+ h — privodié,

a — povrch nihradniho télesa, do jeho elementarni €ast,

L — wzdilenost od plogného elementu do k bodu P,

AT — anomdlie totdlniho vektoru GMP na referenéni ploSe (jedna z moZnosti a/, b/).

Vztah (12) lze aplikovat na slozky & X, &Y, & Z anomalie totalniho vektoru AT. V¥pofetni fefeni je
shodné; programové FeSeni je univerzdlni, Uvedené sloZky jsou zikladnimi veli€¢inami pfi navigaci
prostredki v prostoru prostfednictvim GMP. Navigaéni dloha je fefena v redlném ase korelaéni analy-

zou méfenych a modelovich veligin [1).
Dalsi veli¢iny pole, jako deklinaci D, inklinaci I, lze snadno odvodit z uréenych hodnot X, Y, . Z,..

3. Praktické Fefeni Poissonova integralu

Pro praktické FeSeni integralu (12) na pofitaci se provede tprava pro rovinnou aproximaci:

.ﬁfp e AT + dx dy. (13)
2m (x* + v + k)2

Pfevod (13) na numerické FeSeni (sumaci elementdrnich vlivii) v zemépisnych soufadnicich B, L:

2 ee
&fp 2 ]f AT —.5 ds da, (14)
2m (x2 + y* + W7
a=02=0
kde
s — radialni wvzdilenost mezi priitm&tem bodu P do referenéni plochy a elementirni plochou
dx d'yl

ds — element radidlni vzdilenosti s,
o — azimut vzdalenosti s,
do — element azimutu o.

Vlastni sumace pak je:

AT =Y e 8T, (15)
k
kde
L R"&E.&Lcusﬂ;}
4 e 2m JE
piitemz

R AB AlLcosB. = plo3ny element dx dy s hodnotou f_*.'i",
l=—/x*+ 1 + h%

Sumace probihd do optimélni vzdilenosti s od bodu 0 s ohledem na poZadovanou pfesnost v urcenf
.ﬂ.'ﬂ,. Jeji ¥ad lze pFedem uré&it podle [5] a zadat ji v algoritmu vypofetniho programu.
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Vichozimi adaji rozdifeného registru geomagnetickych tdaji REMAGNE jsou:

— stfedni hodnoty charakteristik GMP pra standardni plochy (4B % AL), o velikosti napf.
10 = 157, ukladanych po listech map_1 : 1 000 000;

— zadani vysek h, pro vypocet ATp (napk. pro I, 2, 5, 10, 20 km);

— zaddni rozsahu zpracovivané plochy. ¥

Vypoiet tiplnych veligin GMP, tj. uréeni normalnich hodnot T,  pro body P, a jejich sou€et s anomdl-
nimi hodnotami ﬂ.'ﬁ.l . lze fedit soufasné.

Souasné lze také uréovat lokalni vertikalni gradienty velifin GMP, napt. 0T/ dh ( 9X/ 0 h atd.).
Vysledkem jsou sité odvozengch ndajli GMP pro zvolené visky h, v prostoru nad Zemi. U drugZicovych
dat GMP se postupuje obdobné, ale s opaénym znaménkem u h, aZ na charakteristickou srovndvaci
rovinu, proloZenou stfedni nadmofskou vyskou hy.

Uréend data T, , resp. (X,, Y, , Z, ), lze uloZit do registru nebo analytickou kresbou vyhotovit v zada-
ném méfitku mapy izo€ar velitin GMP.

Laver

Uvedeny zpiisob extrapolace velitin GMP byl prakticky edzkouien a popsan na pfipadé tihového
pole [6]. Sougasny technicky rozvoj navigaénich prostfedkii vychazi apriorné z pfedpokladu existence
digitalnich modeli geofyzikilnich poli a jejich datovych bazi. Dosaieny stav pFipravenosti umoZnuje
zabezpefeni perspektivnich poZadavkid ufivatelskych oblasti.
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Pplk. Ing. Vladimir Silhan, CSe.

Moznosti zkvalitnéni fotointerpretace vybranymi metodami
digitdlniho zpracovani obrazi

1. Ovod

Metody a prostfedky digitilniho zpracovini obrazovych informaci jsou z hlediska topograficko-geo-
detického zabezpeteni velice perspektivni. Jejich v§znam a moZnosti vyuZiti porostou se zdokonalovanim
systémit vipofetni, zdznamové a obrazové techniky. JiZ v soufasné dobé v CSSR takovéto prostfedky
existuji, proto je tfelné se alespon experimentilng jejich vyuZitelnosti zabgvat. UmoZiiuji toti zdoko-
nalit fotointerpretaci snimkd, napf. sniZenim zrnitosti obrazu, zménou kontrastu, zménou strmosti i ce-
lého pritbéhu charakteristické kFivky, faleiné barevnym ténovéanim €ernobil§ch obrazii atd. Kromé toho
je s pouZitim téchto metod mo#né providét zvyraznéni rozhrani plodnych a &rovych prvkil a excerpei
vybrangch prvkii obsahu mapy. Témito i dalfimi moZnostmi analytické klasifikace se prostfedky digi-
talniho zpracovani obrazii postupné stivaji i¢inngm ndstrojem automatizovaného zpracovani topografic-
kich a specialnich map, zaloZeného na digitalizaci prvotnich snimkovych podkladii. Jako vichozich
zdrojovich obrazii bylo pouZito fFernobilych kosmickych snimkii. Pro zabezpefeni potfebné objektivizace
a standardizace interpretace obrazii kosmickjch nebo leteckych snimki je nutné pfedem eliminovat foto-
metrické degradace pfisobici v procesu pofizovani snimki, viz napf. [8].

Ovéfeni jednotlivich zvolenych postupii digitalniho zpracovéani obrazli bylo provedeno na zafizeni
PERICOLOR 2000 E v Ustavu teorie informace a automatizace CSAV. Vstupni geometricky homogenni
datovy soubor pofizovany pomoci digitalni kamery HAMAMATSU je omezeny rozsahem 512 x 512 prv-
kit a formétem 300 X 300 mm. Vypocetni systém mé k dispozici 8 obrazovych paméti zobrazitelnych
na barevném monitoru, 2 nezobrazitelné a grafickou pamét pro uklidini doprovodnych grafickych in-
formaci sloZenou ze 4 nezévislych jednotlivich fezli 512 x 512. Obraz miiZe byt doplnén z generitoru
znakil alfanumerickymi a semigrafick§mi informacemi, coZ bylo vyuZito pro titulkovini registrovanych
obrazfi. Komunikace se systémemn se provadi s vyuZitim nékolikadroviiového uZivatelského menu pomoci
klavesnice a tzv. track-ballu, ktery zrychluje moZnosti dialogové komunikace. Pro uchovini dat se po-
u#ivaji dvojice dvoustrannych B” disket s dvojitou hustotou zdznamu a s kapacitou 1 Mbyte a pevny disk
s kapacitou 120 Mbyte. Systém je napojen na poéitat IM 16 D, ze kterého lze pfendSet data mezi ope-
raéni paméti a obrazovymi pamé&tmi. Operaéni pamét pofitate je 1 Mbyte, opera&ni systém RSX-11 M
verze 1.4.

Hlavni nevyhodou systému z hlediska topografickych aplikaci je moZnost fixace v{stupii z monitoru
pouze pomoci vestavéného fotoapardtu nebo mozaikové tiskarny. PEipojeni daldich perifernich zaFizeni,
jako jsou elektronické kopirky a prostfedky po€itagové grafiky, by viak nemélo byt u systémii tohoto typu
nepfekonatelnym a dlouhodobym omezenim.

Autor €linku ovéfil veétdinu uvedenych postupfl zkvalitnéni fotointerpretace. Ziskané vysledky byly
sniméany na barevny kinofilm a jsou pfilohou k [7], kde lze nalézt podrobnéjsi rozbor aplikaénich moZ-
nosti pro fernobilé velkoformatové kosmické snimky s konkrétnimi odkazy na pfisluné obrazové ukizky.

2. Zména p¥enosové charakteristiky a dalSi metody fipravy kontrastu

Zména pFenosové charakteristiky umoZfiuje zlep8it interpreta&ni kvalitu obrazli expanzi nebo kom-
presi poZadovanych ohlasti optick§ych hustot na dkor druhgch podle pfedem definovaného ziméru. Lidské
oko je totiZ schopné rozlifit pouze asi 64 stupnii Sedi, kdeZto film je podle své kvality schopen zachytit
asi 3krat aZ dkrat vice reprodukovatelnjch a méfitelnych odstinfi. Oko je citlivéjsi v oblasti niZsich
optickfch hustot a je schopné rozlifit objekty dostatefné kontrastni vi&i pozadi.

Zménou pFenosové charakteristiky lze napfiklad zvydit kontrast v jedné nebo né€kolika vybranjych
oblastech denzit, zatimco v jinych oblastech ho sniZime. Checeme-li virazné vydélit pouze Gzké oblasti
denzit vytvafenim izohélii, lze takovouto generalizaci obrazu provést téZ timto zplisobem. Zbytek obrazu
preneseme napfiklad s optickou hustotou 0 nebo 255.
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Pro excerpci vybraného topografického prvku je vhodny i jiny zptisob. Napfed zjistime jeho priimérnou
denzitu. K tomu lze v pfipadé jednotlivého ploSného prvku s vihodou napriklad pfedem zobrazit histo-
gram &etnosti denzit v celé plode prvku, kterou oviem napfed musime pomoci kurzoru ohranicit. Vydé-
leni Sifky pdsma denzit, pouZitych pro excerpci, je velmi dfilezité. Na jedné strané mlZe totiZ dojit pFi
volbé zbyteéné Sirokého pidsma k zobrazeni stejnym barevnym ténem i jin¥ch prvkil, neZ je prvek poZa-
dovany. Na druhé strané naopak nemusi byt zvoleny prvek pfi pouZiti tizkého pisma denzit vyjidFen
jedinou barvou, co¥ znesnadni ndslednou interpretaci. Volba pdsma denzit je obtiZnd zejména proto, Ze
nelze vyloudit degradaéni vlivy, které mohou zplisobit rozdilné barevné podani stejnych topografickych
prvkil, a dile proto, Ze fada topografickych prvkii miiZe mit velmi blizké a vlivem degrada&nich €initelii
tasto i pfekrivajici se vyzafovaci charakteristiky, a tedy i denzity. Typick¥m a pro topografické aplikace
nepEijemnym pFikladem je vzdjemné pFekrivani vyzafovacich charakteristik vodstva a nékterych druhii
lesnich porostil i dal3i vegetace. Po stanoveni nejvhodnéj5i 8iftky pisma denzit se tato oblast obarvi n#-
jakou zvolenou barvou,

Kromé histogramu €etnosti denzit uvnitf ohrani€ené plochy topografického prvku lze denzity zkouma-
nych prvkiit proméfovat i bodové pomoci kurzoru, ovlidaného klivesnici nebo track-ballem. Timto zpii-
sobem miiZeme statisticky vyietfovat nejvhodnéjii pouZitelné pidsmo denzit pro stejny druh zkoumaného
topografického prvku v rozsahu celého snimku.

K metodam dpravy kontrastu s Géinkem podobngm filtracim obrazu patfi zplisoby obrazovich trans-
formaci, zaloZenych na znalosti a dpravach histogramu #etnosti denzit, kdy miZeme pomoci informaci
ziskanych z histogramu, znalosti o druhu zobrazenych objektii a typu poZadovanych informaci napfiklad
rovnomérné nebo nerovnomérné redukovat Skélu drovni optickych hustot. Extrémni redukci tirovni Sedi
je moZné ziskat bindrni (fernobily, pérovy) obraz, pFedstavujici pouze dvojliroviiové rozlifeni mezi
zvolenym rozhranim optick¥ch hustot.

Vyhodnou tipravou obrazu tohoto typu je téZ ekvivalizace histogramu, tedy rovnom#rné rozloZeni
drovni Sedi v celém méfitelném rozsahu. Tim dojde ke zvétSeni rozsahu arovni Sedi v oblasti hodnot ma
xim a ke sniZeni rozsahu minim plivodniho histogramu. Jeliko# dochézi ke zv§Seni kontrastu pro vétSinu
obrazovych elementii (pixeli), zlepSuje tato transformace obvykle rozlifitelnost vétSiny prvki.

Histogram €etnosti denzit je mo#né ziskat nékolika rlizn{mi zplisoby. Kromé jiZ zmin&ného histogramu
uzavFené oblasti vyznafené na obrazu kurzorem jsou to histogramy vertikdlnich a horizontilnich profilii
a histogram celé plochy obrazu.

3. Zobrazeni &ernobilého snimku v nepravych barvich

Barva je jednim z nejdiileZitéjgich pfimych interpretaénich znakii, a je-li vyuzZita, mliZe podstainé zv{-
it vytéZnost interpretace, nebot na barevnjch materiilech lze odliZit podle jejich kvality asi 5 a¥ 10 tisic
barevnych odstind.

Barva je velifina, stejné jako ton a jas, souvisejici se svételnym, obecnéji elektromagnetickym zdfenim.
Pfitom svétlo lze definovat jako zdFivou energii, projevujici se zrakovymi vjemy, zpflisobenymi podraz-
dénim sitnice. Charakteristiky svétla jsou s ohledem na tuto definici, zv{razfiujici objektivni charakter
zifeni a tomu odpovidajici subjektivni vjemy, troji. Prvni z nich je svételny tok, ktery je mirou G€innosti
svétla pfi vyvoldni viemu jasu, a dal3i dvé jsou vinova délka a Fistota. Vinova délka odpovidi vjemu
barvy zvanému ton a fistota barvy viemu zvanému sytost. PFevod subjektivnich barevnych hodnot na
objektivizované €iselné a méfitelné hodnoty se déje pro barvy spektra podle normy Mezindrodni osvétlo-
vaci komise (CIE), kterd vychazi z fyziologické pfedstavy oka jako tristimulativiniho organu s citlivosti
k barvam, vyjddfenym kfivkami diagramu CIE.

Definice barevného podéni na tomto technickém zékladu je déna i systému obrazového zpracovéni
Pericolor pomoci tzv. look-up table (Lut), kter$ se pfi inicializaci systému nastavuje a kalibruje vzhledem
k pfesné fyzikidlné definovanym hodnotim barev a na uZivatelské zmé&ny jednotlivich barevngch slo-
#ek (RGB) reaguje pfesné stanovenym zpfisobem ve smyslu definice barev CIE.

Je mozné volit az 255 barev (pro 255 stupiifi optické hustoty) pro kaZdou barevnou slofku, coZ pfed-
stavuje celkem vice neZ 16 580 000 kombinaci barev a barevnjych odstinii,

Zménu barevného podani lze proviadét pomoci klavesnice nebo track-ballu ve stridnce COLOR TABLE
hlavniho MENU nebo jiZ zminénou zménou pfenosové charakteristiky ve striance PSEUDO-COLOR,
kde je moZné vyuZit nejrilznéjsich moZnosti osmi typh pteddefinovanych pfevodnich charakteristik nebo



modelovat pfevodni charakteristiku bod po bodu & skladdnim z linedrnich segmentli zcela podle pfani
ufivatele. Navic je moZné faleSné barevné ténovéni zménou pfevodni charakteristiky provést ve tfech
riiznych konfiguracich s vyuZitim jedné aZ osmi obrazovych paméti s celkovim poftem aZ 24 rlizn¥ch
pfipojeni.

Denzitni poméry, a tedy i barevné vyjadfeni, mliZeme ménit i algebraick{mi a logickymi operacemi
mezi dvéma obrazy nebo mezi obrazem a konstantou. Jednim z mnoha zpiisobii aritmetickgch a logickych
operaci mezi obrazy je napfiklad soufet dvou stejnych obrazii.

Mezi zpiisoby barevnych transformaci patfi také modulace barev a intermodulace. Modulaci barev
pfevadime plvodni rozsah 256 barev do redukované Zkaly 16 barev, mezi nimiZ jsou barvy definoviny
tak, jak je z¥ejmé z obrizku 1:

*

0 15 31 47 63 = S 239 255

/ /(

Obr. 1. Barevni transformace pFi modulaci barev

P#i intermodulaci dochédzi k modulaci jasu snimku uloZeného v jedné obrazové paméti v zivislostech
na hodnotdch barev snimku uleZeného ve sdruZené obrazové paméri.

4. Fourierova transformace a filtrace obrazovfch dat

MNékteré programy ze souboru zpracovani obrazovych dat tohoto typu jsou sougasti uZivatelského soft-
ware, dodaného se systémem PERICOLOR 2000 E, ale Fada z nich byla dopracovina dodateéné formou
souboril programfii pro Fourierovu transformaci, filtraci a vizualizaci dvojrozmérngch dat FOURFIVE 83
a FOURFIVE 85 ve spolupraci MU CSAV, UTIA CSAV a PF UK. Systém FOURFIVE 85 byl vybudo-
vin jako otevieny a je neustidle dopliiovdn o dalsi uZivatelské pozadavky zaloZené na manipulaci se spekt-
ry a zaméfené zejména na zpracovani dat DPZ, kterému ma cely systém pfednosmé slouZit.

Dosavadni soubor umo#fiuje tyto manipulace s obrazem:

— vypotet spekter — pfimé dvoudimenziondlni Fourierova transformace (2-D FT);

— generaci pasmovych, smérovych a kombinovangch filtrii pro frekvenéni oblast;

— filtraci ve frekvenéni oblasti;

— inverzni 2-D FT (2-D IFT):

— ohlazeni matice dat;

— trigonometrickou interpolaci dat;

— wypofet vzajemné korelace dat a ,vzoru" (korelafni filtrace);

— wvypodet autokorelace;

— vypofet odvozenych poli — derivace v daném sméru, Laplacefiv operitor;

— inverzni filtraci (dekonvoluci);

— mocninnou transformaci Fourierovych koeficientil;

— vizualizaci dat i vSech v§sledkii a mezivysledki.

Z uvedeného vittu a s pfihlédnutim k tomu, Ze fada dalfich procedur tohoto typu je sougdsti jingch
stranek hlavniho menu, je zfejmé, Ze se jednd o velice rozsdhlou problematiku, z niZ bude dile vybrino
pouze nékolik autorem vé&t3inou ov&fengch procedur.
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Zpracovani optickych informaci je moZné pomoci teorie linedrnich systémii ve dvojrozmérném pro-
storw. Jednou z velmi viznamnych matematickych metod analyzy linedrnich systémi je Fourierova trans-
formace ve dvojrozmérném prostoru, kterou vzhledem k jejimu viznamu v nezbytném rozsahu popiSeme.

Fourierovy funkce totiz patfi k tém mnoZinidm ortogonilnich funkci, do nichz lze obraz rozloZit za
tifelem analyzy zmén prostorovich frekvenci neboli spektrilniho vyjadieni signilu (frekvenéni analyza).

Piimou Fourierovou transformaci (FT) rozumime pfifazeni obrazu E{w, , w,) k origindlu F(x, y),
pfi€emz w, , w, jsou prostorové frekvence, které jsou komplexnimi proménnymi.

B s o ff B, ) {=A(ws + 0y WY el ()

Pomoci zpétné Fourierovy transformace (IFT) miiZeme naopak ziskat vstupni funkei F(x,y) redlnych
proménnych.

F(xu) = /f E(wy, w,) exp(i(.x + 0, 1) dw, dw, . (2)

Pouzitim FT lze vyjadfit neperiodickou funkci jako soufet funkei periodickych, pfi¢emZ (na rozdil od
vyjadfeni funkece Fourierovou fadou) nemusi bit vysledny soufet funkce periodicka.

Funkee E(w, ,w, ) je spektrilnim vyjiddfenim signilu F(x, y) dvou soufadnicovych proménnych,
pEifemZ u ni lze oddélené vyjadEit redlnou a imaginirni £ast, tj. amplitudovou a fdzovou sloZku, a sle-
dovat je oddélené. FT se fasto nazgvad mostem mezi souFadnicovou a frekvenéni oblasti. Hlavni vyhoda
transformace signilu do frekvenéni oblasti plyne z definice konvoluce.

Konvoluce je velice dfileZitou operaci zpracovini obrazfi a zdkladem teorie linedrnich systémil. Kon-
voluci dvou funkei f a g bude funkce h definovand podle [4] jako:

hx,y) = f fF(E.M.g(x— ¢,y —n)didy, (3)

pfitemz (x,y) a (£,7) jsou suufa&nice ve vzidjemné rovnobéinych rovinich.
Zkracené se konvoluéni integril oznaduje

hix,y) = f(x,y) ¥ 9(x, 4)- (4)

Bude-li funkece f(x, v) reprezentovat vstupni signil ve vychozi (nulové) poloze a g(x, y) impulsni ode-
zvu, lze vystupni signal h(x, y) ziskat pomoci konvoluce vstupniho signilu a impulsni odezvy.

Pro zpracovani Fourierovy transformace na poéitaéi je nutné pfejit ke koneénému diskrétnimu vy-
jadfeni transformaénich rovnic fadami, viz [3]:

J=1 E=1

2.DFT: E(u, v) = Z Z F(j, k)

=0 k= (3)

oo (2

J=1 K-=1

2-D IFT: F(j, k) = —Z Z E(u, )

J=0 k= {ﬁ.}

oolae (3 - 20))

V téchto rovnicich znati J, K rogméry matice dat, respektive spektra, F(f, k) data a F(u, v) spektrum.

Pro vypoiet spekter se vyu#ivi rychly algoritmus jednorozmérné Fourierovy transformace (1-D FT),
ktery vyzaduje, aby rozméry matice byly pFfirozenou mocninou dvou. Proto je nutné pfed zahajenim vy-
poétu prebyteéné fadky a sloupee ohladit do nuly pomoci funkce kosinus. P¥i 2-D FT se nejprve potita
1-D FT #adkit a potom sloupeii, pfi 2-D IFT je tomu naopak. Vzhledem k symetrii spektra postaéuje



poéitat prvnich K/2 4 1 sloupcii. PFesto je vypotet Fourierovy transformace i pro velmi vikonny vypo-
tetni systém PC 2000 znaéné rozsihly a jen pro pfimou 2-D FT nad celou matici 512 x 512 prvkii
vyZaduje asi 26 minut strojového Easu.

Definujme jesté v uvedenych souvislostech pojem diskrétni konvoluce, kterou se oznaduje numericka
(diskrétni) reprezentace superpozifniho (konvolugniho) integralu. V¥stupni signil lze vyjadfit kon-
voluénim integrialem tehdy, je-li opticky systém prostorové invariantni, tj. zavisi-li impulsni odezva
pouze na faktorech x — £, y — 1. Superpoziéni integril miiZeme obecné definovat pomoci vstupniho
signilu F(x, y) a impulsni odezvy systému, reprezentované konvoluéni maskou H(x, y,£, 7). Potom mii-
Zeme vyjadPit vystupni signdl Q¢x, y) takto:

Q(x, y) =//Ff{.ﬂJfo- y; &, m)dédn (7)

a v konefné diskrétni formé fadou

Q(r, mq) = Z Z F(ny, ng). H{my —nmy + 1, my — ng + 1; my, ma), (8)
i | my !

kde F(n;, nz) reprezentuje vstupni pole obrazovichdatpron; = 1,2, ..., Nyan, = 1, 2,..., No. Ope-
rator impulsni udn‘fzvy se vyjadfuje obvykle ve tvaru masky H(l, ls, my, ma), kde my, my jsou rozméry
konvoluéniho okénka (my, my = 1,2, ..., M) al,, L €[1; L] prvky Sablony (vzoru). Soufasné plati,
ge M =N+ L—1

PouZiti prostorovych filtril umoZnuje p¥i obrazovém zpracovini oddélit vysokofrekvenéni a nizko-
frekventni sloZzky. V praxi jsou vhodné zejména k odstranéni Sumu z obrazu. Vzhledem k tomu, Ze um
ma obecné vysokofrekvenéni charakter, pouZivaji se k jeho odstranéni nizkofrekvenéni filtry. Dopro-
vodnym G€inkem nizkofrekvenéni filtrace je ovSem zirita nfkterych detailt vysokofrekvenéniho cha-
rakteru, a tim i uréité zplosténi obrazu, které lze v daldi fizi eliminovat naslednym pouZitim vhodného
vysokofrekvenéniho filtru k vyzdviZeni hran, a tim i detailf.

Mejjednodussim zplisobem odstranéni Sumu je zpriimérovani obrazu, které lze realizovat nejvhodnéji
konvoluénim okénkem 3 < 3 tim zpiisobem, Ze centrilni pixel je vZdy nahrazen aritmetickym primérem
z osmi ostatnich. V3echny konvoluéni operace se pochopitelng realizuji aZ s urfitym zpozdénim tak,
aby nové definované hodnoty optickych hustot nedeformovaly zdrojov{ obraz,

Autorem byla odzkouSena eliminace Sumu (zejména zrnitosti obrazu) segmentu kosmického snimku
pomoci medidnové filtrace kombinované s pouZitim piasmového filtru.

K zvyraznéni rozhrani mezi odliSnymi situaénimi prvky obrazu se pouZivaji tzv. linedrni a nelinedrni
hranové operitory. Mezi linedrni metody pat¥i napfiklad vyzdviZeni hran pomoci vysokofrekvenéniho
filtru, Tento druh filtrace lze realizovat bud prostym odeftenim nizkofrekvenéné filtrovaného obrazu
od zdrojového obrazu, nebo pouZitim diskrétni konvoluce s vhodnym vysokofrekvenénim filtrem. Ty-
pickym pfikladem je maska

1] —1
H = —1 5 —1 | s vahou 1.
0 —1

Podle typu masky lze vyzvednout napf. horizontilni nebo vertikdlni hrany nebo hrany nékterého pfeva-
fujiciho sméru textury. VyzdviZeni hran bez ohledu na smér provedeme napf. maskou

—1 —1 —1
H = | 8 —1 JsvihouO
—1 -1 —1

{vaha masky je dina souftem vZech prvki masky).

Mezi pfedstavitele nelinedrnich metod vyzdviZeni hran bez ohledu na smér patfi napfiklad Robertsiiv
gradient, ktery je historicky nejstarfim hranovym operdtorem (1965) a je zaloZen na vypoftu derivaci
pomoci diferenci stejné jako laplasian, kde se poéitaji druhé diference, a je fefen matematicky laplasiin
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G(i,j) = 3°F/dx! + 9F/dy, (9)
coZ lze v diskrétni formé vyjadfFit rovnici
G(i, j) = 4F(i,j) — (F(i — 1, j} + F(i+ 1,j) + F(§,j— 1) + F(i,j + 1)). (10)

Tomu odpovidi i pFisluénd konvoluéni maska. Filtrace se provadi pomoci vztahu

I
G.:(Z.K.N)Jrr_ (11)
K=A P

kde A az | jsou vihové koeficienty v konvoluénim okénku 3 X 3, P je délici konstanta a T je aditivni
konstanta. Jednotlivé vahové koeficienty maji hodnoty zFejmé z tabulky 1. PouZiti Laplaceova operitoru
pro zv§raznéni hran mé dvé praktické nevyhody. Jednak neni schopen udat smérovou informaci, a jelikoZ
je aproximaci druhé derivace, znané zvy3uje jakykoliv Sum v obrazu.

Tyto nevihody odstrafuji Sobelovy operitory, definované rovnéi vztahem {8): Jejich parametry jsou
uvedeny v tabulce 1, z ni# lze pro dany ufel a konkrétni zdmér vybrat nejvhodnéjsi.

Parametry Laplaceova a Sobelovich operitori

Tabulka 1
Parametry
Operitor
A B C D E F G H I
Laplacefiv
P=1, T =128 —1 0 —1 0 4 a -1 0 —1
Sobeliiv
P=4 T = 128¢.1 0 1 2 —1 0 1 —2 -1 0
&2 1 2 1 0 0 0 —1 -2 —1
.3 . 1 0 1 0 —1 0 —1 —2
. 4 —1 0 1 —3 0 2 = | 1] 1
¢. 6 1 0 —1 z 0 —2 1 0 —1
c. 7 —2 —1 (1] —1 0 1 (1] 1 2
.8 —1 -2 —1 0 0 0 1 2 1
gl 0 -1 —2 1 L] —1 2 1 0

Dalsi podrobnosti o hranovych operitorech lze nalézt napfiklad v [1], kde jsou uvedeny i dalsi typy

operatoril, jako jsou Kirschovy operitory, tfirozmérné hranové operatory a dalgi, vfetné jejich vzajem-
ného srovnani.

5. Zavér

Charakter prostorovych filtraci provadéngch konvoluénim zplsobem maji i dalsi operace pFistupné
u systému PC 2000 ve strance vyhrazené filtracim. Jsou to operace ,expanze”, coZ je pfepsani stfedového
pixelu maximélni hodnotou okoli, ,eroze®, tj. nahrazeni stfedového pixelu minimalni hodnotou okénka,
L otevieni®, co# je expanze nasledovana erozi,a ,uzavieni" neboli eroze nisledovana expanzi. Tyto i dalsi
mo#nosti systému pro zlepSeni interpretaéni kvality snimki i pro automatizovanou klasifikaci, coZ je
samostatnd velmi rozsahld problematika, vyZaduji dal3i intenzivni vizkum v této perspektivni oblasti.
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Pplk. Ing. Vladimir Silhan, CSc.

Analyza plosného rozloZeni denzit kosmick$ch snimkii
pro objektivizaci digitadlniho zpracovani

1. Ovod

Pro zlep3eni interpretaéni kvality fotografickych snimkii a excerpci vybranych prvkii jejich obsahu
jsou moZné dva zakladni pFistupy. Bud vyuZiti takzvanych nekonvenénich (specialnich) fotolaborator-
nich postupfi, nebo metod digitdlniho zpracovani obrazovych dat, Prvy pFistup je pouZitelny v podmin-
kich béZnych fotolaboratornich provozii a umo#Ziiuje zdokonaleni interpreta&ni vyuZitelnosti snimki,
napf. pomoci harmonizace negativu rehalogenaci, modrozlutého postupu a riznych postupil filtrace de-
tailli. Pro excerpci vybranych prvk{l obsahu snimkii lze z téchto metod vyu#it tzv. izodenzometrickych
postupii. Mezi né patfi technologické postupy dvouténové izohélie, Sabatierovych izodenz, velkoploché
fotometrie a pseudoreliéfu. PEitom prvni dva postupy se vyznaétuji viraznéjiim afinkem, coZ md za ni-
sledek vys8i méfickou pfesnost visledkil, danou vyraznou definici rozhrani, oviem za cenu ztrity obra-
zovych souvislosti. BliZ#i podrobnosti o téchto postupech lze nalézt zejména v [2], [9] a [10].

U¢innost nekonvenénich fotolaboratornich postupii je z hlediska zabezpeceni objektivizace procesi
v provoznich podminkach vyrazné limitovana fyzikdlng chemickymi vlastnostmi fotografickych materiali
i fotolaboratornich procest. Zlepfeni objektivizace lze pfi fotointerpretaci dosdhnout metodami digital-
niho zpracovani obrazovych dat. PFi pouZiti téchto metod je moZné Fadu degradaénich Einitelii, pliso-
bicich v procesu dilkového sniméni, modelovat a eliminovat matematicky. Objekty zemského povrechu
jsou na fotografickém materidlu zobrazeny riiznymi optickymi hustotami v zavislosti na jasovych pod-
minkédch v procesu snimani a na dalfim fotolaboratornim zpracovani. Jas objektu v obrazové roving sni-
maci kamery zavisi pfedeviim na jeho osvétleni v pfedmétovém prostoru (terénu), na jeho odraznosti,
na pohlceni a rozptyleni zifeni prostfedim zemské atmosféry, na objektivu snimaci kamery a pouZitém
filmovém materiilu. V pFipadé leteckych méfickych snimkii jsou zpravidla dbytky osvétleni snimacich
kamer laboratorné uréené a uZivateli znadmé. U kosmickych snimkii a nékterych systémii leteckého dalko-
vého prizkumu viak nemusi byt fotometrické charakteristiky kamer a priori znimé. Vzhledem k tomu,
ze u kosmickych snimkii mohou tbytky denzit smérem ke krajiom nabyvat dosti znaénych hodnot, ma
jejich analyza a eliminace pfi digitdlnim zpracovini pro objektivizaci visledkil velky viznam. Zvlasté
pfi zpracovini velkych segmentii snimki miiZe dojit k znaénym lokilnim degradacim. Vzhledem k tomu,
#e se v poslednim obdobi zafind v celé Fadé instituci zvySenou mérou vyuZivat zejména tzv. kosmickych
snimkii vysokého rozlifeni a prostfedky digitilniho zpracovini obrazovich dat jsou v CSSR dostupné
a v budoucnu se bude jejich podil a pFinos vyrazné zvySovat, je afelné se otdzkami fotometrickych charak-
teristik kosmickych snimkii zabjvart,

2. Analyticky model dialkového sniméini

Vyjadfeni odezvy negativu na podminky sniméni lze za pFfedpokladu, Ze pozemni objekt ma charakter
Lambertova zafife, formulovat s Eastefnou modifikaci uztahu uvedeného v [3] vyrazem:

= T
e —drgr (He }q"[-]‘ms*a = Via ]r] 'IE (A1) (cose cosz +

T, =
+ sine sinzcos A) 7; (a, .1] S e o T f,a A1) [coszcos (90 — £) + (1)
-+ slnzsm (90 — £ )cosA)* A cask ‘“"{9{] — e)ydd +
t IE (A)tg (asd) 7, (A) P (2, 11'“‘]
i
kde
T, — Einitel prostupu zéavoje fotografického materialu,
Hy, — expozice uréujici citlivost materialu,



a — zorny thel mezi stfedem projekce a zobrazenou elementirni plogkou,

P — plocha vstupni pupily objektivu,

f — ohniskovd vzdilenost snimaciho objektivu,

Vi) — funkce fotometrickych ztrdit zplsobenych vignetaci objektivu,

t — expoziéni doba,

g, — stfedni gradient negativu,

Ay oikg — mezni hodnoty vinovych délek definujicich obor zafeni,

Ed A) — intenzita ozafeni plochy na povrchu Zemé, kolmo pod Sluncem,

z — zenitovy thel Slunce, :

e — tihel sklonu terénu,

A — rozdil mezi azimutem Slunce a normdly k zobrazené ploge terénu,

r, (a,Ai) — Cinitel prostupu filtru optické soustavy,

To (o) — tinitel propustnosti objektivu,

Ty (@, A) — ¢€initel prostupu atmosféry na driaze objektiv—snimag,

k{A) — Minneartova konstanta, popisujici typ rozptylngch charakteristik v zdvislosti na
struktufe a textufe povrchu (k < 1...k = 1 charakterizuje idealizovang ortotropni
povrch, nizké k charakterizuje pérovity povrch),

P(z, A) — ¢initel odrazu atmosféry.

Vztah (1) byl uveden zejména pro naznaceni sloZitosti analytického modelovani jednotlivich vlivii,
plsobicich v Fetézci dalkového prizkumu Zemé. Oddélit jednotlivé vlivy a zkoumat je izolované miiZeme
jen s védomim, Ze se dopoustime uréitého zjednoduSeni.

Cilem tohoto Elanku je pFispEt k uréeni vlivu fibytkl osvétleni kosmického snimaciho systému smérem

ke krajiim.
Vliv palubniho snimaciho systému je ve vztahu (1) zahrnut
A1
4 £ r 1
7., = [coste r—EV{a}r][J T (o, Ay . (A)d 1], (2)

e

V tomto vztahu zna&i pomér P/f* konstantu, vyjadfujici optickou G€innost systému, Ubytky osvétleni
smérem ke krajlim jsou vyjadfeny ¢€initeli cos*a, V( a ), 7, (a,A), pFifemZ ubytek s funkei cos* a
dany fyzikilnim plsobenim fotometrickych zdkonii ma platnost pouze pro objekty s vyzafovaci charak-
teristikou odpovidajici Lambertovu zdfi¢i. V ostatnich p¥ipadech miiZe mit stupefi mocniny u funkce
kosinus i jinou hodnotu.

3. Zvoleny postup feXeni a dosaZené vysledky

Analyzoviny byly fotometrické vlastnosti kosmickych snimkii KATE forméatu 180 x 180 mm a tzv.
kosmickych snimki vysokého rozlifeni formatu 300 > 300 mm. Digitalizace obrazu snimkii byla prove-
dena do obrazové matice o rozmérech 512 % 512 prvkii pomoci kamery HAMAMATSU, Japonsko, pro-
vozované v [Jstavu teorie informace a automatizace (UTIA) CSAV. Digitalizace kaZdého druhu snimkf
probéhla za standardnich laboratornich podminek, se stejnou clonou, se zaostFenim na stejnou pfedmé-
tovou vzdalenost a s vyloutenim parazitniho dodate#ného osvétleni.

Nehomaogenita osvétleni pFedmétové roviny pro priisvit digitalizovanych transparentnich materialii je
i v okrajovych €istech vyuZitelného formédtu 300 X 300 mm velice nizkd a pro tento tiéel zcela zane-
dbatelna.

Registrovanymi Gdaji jsou relativni hodnoty denzit, definované fotometrickym normalem digitalizaé-
niho zafizeni, které pfevede rozsah denzit 0 az 2 D nebo 0 aZ 3 D pomoci digitdlné analogového pfevod-
niku do rozlifitelngeh stupiiti 0 aZ 255 (8 bitdl) v pfimém nebo inverznim modu.

Pozitni pfesnost registrovanych denzit obrazovych elementli je didna principem sniméni a kvalitou
senzoril. Dosahuje hodnoty kolem 0,002 % uZite€ného formétu, tedy v nafem pfipadé kolem Gum.

Za Gfelem mikrodenzitometrické analyzy snimkfi byl autorem €lanku zpracovan vypotfetni program,
umoZiiujici:

— wypofet histogramu éetnosti denzit s grafickym tiskovym vystupem na Fiadkové tiskdrné, ktery
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udiivi ditle#ité fotometrické informace, charakterizujici kaZdy jednotlivy snimek; krok relativnich denzit
je parametricky viditelny;

— vyé&isleni denzitometrickgch hodnot ve zvolengch Fadkovych a sloupcovych profilech a v obou
thlopFitkovich profilech digitalizovaného obrazu;

— wvykresleni denzitometrick§ch profilii. Ukdzka grafického vystupu jednoho z charakteristickych
profilii, prochézejicich hlavnim bodem snimku, je uvedena v [11];

— v{pofet matice pramérnych relativnich denzit integraci hodnot v jednotlivych obrazovych elemen-
tech (pixelech) do parametricky volitelngch rozmérll submatic.

PFi praktickém vypofetnim zpracovani digitalizovangch dat byly voleny rozméry visledné matice
16 » 16 prvkii, neboli integrace byly provadény v submaticich velikosti 32 X 32 pixeli. Diale byly pri-
mérné hodnoty denzit v jednotlivich submaticich v ramei kaZdého snimku upraveny s ohledem na stfedni
hoednoty denzit jednotlivych snimki a odpovidajici si submatice vSech zpracovivanych snimkil stejného
druhu zpriimérovany do védZenych aritmetickych pritmérii. Posledni vypoCetni operace spotivala v pro-
centuilnim porovnani takto ziskangch veli¢in vii¢i maximiélni, eventudlné minimalni hodnoté z centralni
#asti snimku, které byla pfisouzena hodnota 100 (% ). Nejvy3&i hodnoty priimérnych denzit se mohou
vyskytovat v centralni nebo okrajovych &dstech digitalizovaného obrazu v zévislosti na zvoleném modu
registrace, tj. na tom, zda poZadujeme hodnoty transparence nebo opacity, a na druhu transparentniho
materiilu (negativ, pozitiv).

Uvedenym zpiisobem byly statisticky uréeny priimérné, vaZené a normované hodnoty denzit v subma-
ticich rozmérii asi 18,75 % 18,75 mm u kosmickf{ch snimkii vysokého rozlifeni a 11,25 X 11,25 mm
u kosmickych snimkii KATE. Ziskané &iselné vysledky jsou patrné z obr. 1 a 2.

S vyuZitim téchto diskrétnich hodnot v pravidelné Etvercové siti byl pro lepsi ndzornost vykreslen
pomoci programu pro interpolaci a kresbu izofar v obecném bodovém poli priibéh izolinii, nepfimo cha-
rakterizujicich tibytky osvétleni kosmickych snimacich systémii v roviné filmu. Grafické vystupy pro
oba druhy kosmickych snimkii jsou uvedeny v [11].

4. Zavér

Mikrodenzitometricka analyza kosmickych fotografickych snimkii ma prakticky vyznam pFedevsim
pro zlepseni moZnosti objektivizace metod analytické fotointerpretace, ktera je velmi naroénym, aviak
perspektivnim smérem operativniho sbéru informaci o Gzemi i automatizované tvorby map.

Ziskané tdaje ploinjch denzitometrickych charakteristik snimkl by bylo moZné jesté dile matema-
ticky modelovat vhodnou funkei, vyjadfujici zavislost na zorném tGhlu nebo radialni vzdilenosti elemen-
tarni plogky. Ziskdni objektivnich vysledkii by viak vyZadovalo pFedb&inou eliminaci vsech hlavnich
degradaénich vlivé podle modelového vztahu (1), co# neni nikterak jednoduchy problém. Jeho uspokojivé
Fegeni vyzaduje organizovat v dobé pFeletii druZic dilkového priizkumu Zemé na pfedem vybranych loka-
litich pozemni podpfirnd méFeni odraznjch charakteristik snimangch objektii. Kromé toho je t¥eba znat
nebo uréit a na zakladé toho eliminovat i daldi degradaéni vlivy, podilejici se na stavbé obrazu.
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Obr. 1. Plosné €iselné vyjidFeni relativnich hodnot denzit
kosmickych snimkii vysokého rozlieni v %

27



28

60 |66 |68 |69 |80 |75 |75 |75 | 75| 78| 83 | 76 | 72| 67| 61| 55
60 |65 |73 |78 |82 |76 |80 |81 |81 |83 |84 |83|79|75|69]69
¢4 |70 |76 | 8o |83 |82 |81 |90 |89 | 92| 91|88 |83 | 78] 76| 71
72 |72 | 73 |86 |88 |86 |83 |87 |86 | 90| 96| 94|89 | 87| 80] 72
20 |72 |81 |84 |89 |90 |88 |88 | 90 | 96| 94| 96| 92|86 | 81| 76
76 |80 |84 |83 |85 |88 |91 |94 |96 | 94| 99| 95| 96| 91]85]81
75 {73 |78 |88 |85 |85 |94 |93 |98 |96 [too| 97| 91| 92| 85| B4
¢7 les |75 |82 |85 |85 |86 |87 |96 | 96 | 98| 90| 87 | 91| 82|60
67 |67 |75 |85 |73 |79 |85 |86 |94 |92 | 96| 94 | 90 | 82 | 80 | 81
65 |70 |68 |73 |75 |78 |80 |86 |91 |94 | 90| 93|88 |81 | 75| 78
69 |68 |67 |69 |69 |70 |76 {83 |85 |87 |88 |84 |81 |78 | 75|74
61 |62 |63 |65 |67 |63 |ea |68 |75 |78 |78 | 75| 77 | 72 | 68 | 67
s¢ |60 |61 |60 |62 |59 |62 |68 |73 |76 |80 | 77| 70 | 65| 65|59
s9 |60 |60 |59 |59 |60 |64 |68 |71 |73 | 74 | 70 | 67 |64 |62 | 58
49 |55 |55 |58 |59 |61 |66 |66 |67 |67 |70 | 62 | 61 |58 | 60 | 60
48 |51 |56 |59 |60 |61 |60 |64 |69 |68 |68 |63 |61 |61 |57 |55

Obr. 2. Plogné Eiselné vyjadieni relativnich hodnot denzit

kosmickych snimkfi KATE v %
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Mjr. Ing. Karel Vesely

Objektivizace procesu ofsetového tisku
vyuZitim kontrolnich prouZkil p¥i tisku map

1. Neust4lé zvySovani pofadavkil na kvalitu v polygrafickém priumyslu zasahlo i tak specifickou &ast
tiskové produkce, jako je kartograficka tvorba. ZvySovani vikonii tiskovych stroji, zpeviiovani vyko-
nov§ch norem a rostouci objemy vyroby viibec vyZaduji technologické nasazeni takovych prostfedkil,
které zabezpeéi stabilni vysokou kvalitu v§roby, objektivni méfitelnost a v pfipadé poruch ve vyrobé
umoZni exaktné odhalit pfif¢iny nedostatkii. Dosud se tyto problémy feSily pfevdiné vyuZitim dlouho-
letgch praktickgch zkuSenosti starSich pracovnikii a nasazovanim novEj8i, vykonnéjsi a zpravidla také
energeticky ndroénéjii techniky, coZ viak bylo Fedenim spide extenzivnim. Ke skuteéné objektivizaci
celého procesu ofsetového tisku mohou pfispét pouze metody, umoziujici tento proces prithéZné a objek-
tivné kontrolovat a visledky srovnavat s uréitymi etalony €i poZadavky podnikovych nebo jinych norem.
Na zdkladé vyhodnoceni visledkil téchto kontrol je pak nutno na riiznych stupnich Fizeni operativné za-
sahovat do vyrobniho procesu.

Stupeii objektivizace procesu ofsetového tisku je zdvisly na technickém vybaveni organizace. Pomi-
neme-li vysoce vikonna elektronicka zafizeni modernich ofsetovich stroji pro kontrolu soutisku, vy-
barveni, nastaveni barevnikii, jakymi jsou kupfikladu Varicontrol, Varimat a jiné, pfichdzeji v dvahu
jesté daldi, pomérné levné pomiicky, tzv. kontrolni prouZky. Jsou to mérné pomficky pro kontrolu repro-
dukéniho procesu zhotovené na priisvitné f6lii, které se pfi montaZi umistuji na vhodném misté kopi-
rovaci pfedlohy a spolu s ni se kopiruji na tiskovou formu. Tyto prouZky obsahuji mérné pole pro vizudlni
vvhodnoceni a denzitometrické méfeni (ON 88 0118).

Je pochopitelné, Ze tyto drobné pomficky plné nenahradi kontrolni elektroniku tiskovgch strojfl, mo-
hou viak vyrazné pFispét ke zviSeni a stabilizaci kvality a jejich pouZivini pomiiZe pFipravit pracovniky
na kvalitativn# yy&&i tiroven odborné priace. Pracovnikfim, ktefi si zvyknou pfi prici pouzivat objektivni
metody samokontroly, nehrozi postihy v pFipadé zjiStovani pFi¢in pfipadnych nekvalitnich v§robkil nebo
mezivyrobkfi. Tento aspekt ma z hlediska psychologie price ve vyrobnim procesu velky viznam.

2. Kontrolni prouky jsou podle svého sloZeni uréeny pro kontrolu jednotlivich fazi reprodukéniho
zpracovani polygrafického vyrobku, reprodukei origindlu poginaje, pfes kontaktni kopie na film, zhoto-
veni tiskov§ch forem aZ po sefizeni tiskového stroje a vlastni tisk. Nékteré jednoduisi prouZky jsou
urfeny pouze pro jednu vyrobni operaci, jiné se daji pou#it napfiklad pro kontrolu zhotoveni tiskové
formy a zdroven pro kontrolu tisku,

Riizni vyrobci pouZivaji rozmanité sestavy mérnych poli, jejichZ denzitometrické proméfeni nebo
vizudlni vyhodnoceni umoZiiuje priibéZné kontrolovat kvalitu reprodukéniho procesu. Clinek se bude
zabyvat vyuZitim kontrolnich prouzkfi tuzemské vyroby, nebot jsou pro praktické pouZivini nejdostup-
néj%i a pro tisk map plné vyhovuiji.

2.1. Pro kontrolu pozitivni ofsetové kopie je pfimo urfen mérng test OK 1 (obr. 1). UmeZiiuje pFimou
vizualni kontrolu procesu zhotoveni tiskové formy. Test obsahuje nasledujici sestavu mérnych poli:

— EZest poli autotypickych bodli 0,5%, 1%, 2%, 3%, 5% a7 %;

— Zest autotypickych poli ve vysokych ténech 99,5 %, 99 %, 98 %, 97 %, 95 % a 93 % ;

— kombinovany linkovy prvek;

— autotypicka pole o sitovych hodnotich 35 % a 65 %;

— #est poli jemnych linek v negativnim a pozitivnim provedeni o sile €ar 5, 9, 12, 17, 22 a 32 mikro-
metril.

Princip poufiti testu je zaloZen na stanoveni rozliSovaci schopnosti série tiskovich desek jednoho
emulzniho isla a na volb# optimélni expozice pro poZadovany pFenos sitovych ténovich hodnot. Presny
navod k pouZiti vietné pFikladii vypoétu pfikladd virobce ke viem dodanym mérnym testiim.

P#i zhotovovéani ofsetoviych forem pro tisk map se mérny test OK 1 s vyhodou vyuZije zejména pro
kontrolu stabilizace zpracovéni presenzibilovanych tiskovych desek PP 1, jejichZ kvalita je citliva na
stupefi vyCerpanosti lizni. Po stanoveni optimidlni expozice kopista priibéZné kontroluje nejjemnéjsi
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Obr. 1. Zvétieny mérny test OK 1

zobrazenou negativni a pozitivni linku, aby nedoslo vlivem klimatickych nebo jinych zmén pfi procesu
zpracovani tiskové formy k neziadoucimu ziiZeni nebo nasileni kreshy.

2.2. Pro kontrolu pfenosu sitovych témovych hodnot na ofsetovou desku lze pouZit také mérny prou-
zek PT 2 (obr. 2). SlouZi k tomu autotypickd pole s nizkymi ténovimi hodnotami 1 %, 2 %,5 % a7 %.
NejniZii zobrazena ténova hodnota pole vyjadfuje stupei redukce stfednich sitovych ténovych hodnot.
Kromé uvedenych poli ma mérny prougek PT 2 jefte dal¥i politka pro kontrolu procesu tisku. Pfi kontrole
reprodukce tonovich hodnot je v podstaté moZno Fidit se praktickymi zkusenostmi, 2 nichZ vyplyva, Ze:

— pfi preneseni 1% bodu nenastiva redukce stfednich sitovych ténovych hodnot a obraz ma na tis-
kové formé mékkou gradaci;

— pfi pfeneseni jiz 2% bodu nastane redukce stfednich sitovich ténovich hodnot pFibliZné o 5 % a
kopie je spriavna;

— pi pfeneseni 5% bodu nastane redukce stfednich sitovych ténovych hodnot o 8 aZ 12 % a kopie
je ostra;

pfi pfeneseni a2 7% bodu nastiavi technologicky nepfipustna deformace stfednich sitovych téno-
vich hodnort.

Tyto vazby se budou pochopitelné €astecné ligit v zavislosti na pougitych svétlocitlivich vrstvich
a pfipravcich. Pole s nizkymi ténovymi hodnotami lze pouZit také k vizudlni kontrole reprodukce jem-
nych bodll tiskem.

, AN
| R

Obr. 2. Cisti zvétSeného mérného prouzku PT 2 pro kontrolu pfenosu sitovich ténovych hodnot (a)
a pro kontrolu chodu stroje {b)
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3. Pro sefizeni stroje je uréen zejména mérny test Vyzkumného ustavu polygrafického s policky 10 %,
50 %, 75 % a 100 % (plnou plochou) ténové hodnoty a linkov§m rastrem, tak jak jej popisuje ON
88 0611 (obr. 3). Jako nihradu lze v3ak pouZit i mérnych prouikd PT 2.

Obr. 3. Mérny test VUP ke kontrole tisku stanoveny ON 88 0611

3.1. Pro stanoveni smyku se podle ON B8 0611 pouZivaji kombinovana politka linkové sité, kde se
sleduje zména denzity u polifek s riiznou orientaci linek. Méfeni se provadi v priib&hu celého tisku na-
kladu a odchylka by neméla pfesihnout 0,1 D. Tato politka obsahuje jak mérng test OK 1, tak mérny
prouZek PT 2.

3.2. Pro stanoveni vhodnosti a sloZeni of setového potahu je uréen mérny test nebo mérny prouzek PT 2
pro vypofet relativniho kontrastu (K) daného vztahem:

Do — Ds
T e e
Dy
kde
Do — optickd hustota plné plochy,
Dis — optickd hustota sitové plochy o tonové hodnoté 75 % (65 % u testu OK 1).

Testy (prouZky) se umistuji na vib&hové strané archu. P¥i optimalnim vybarveni tisku (CSN 88 0621)
se provedou zkouSky s rliznymi druhy ofsetového potahu a vybere se ten, pfi ném# bylo dosaZeno nej-

vy&iiho relativniho kontrastu. PFesny postup pro stanoveni nejvhodnéjsiho ofsetového potahu prede-
pisuje ON B8 0622 a ON 88 0623.

3.3. Stanoveni optimilniho vybarveni tisku se provédi porovninim Skily tiskii s rliznym stupném
vybarveni, v nich# se zjistuje relativni tiskovy kontrast. Optimalni vybarveni je charakterizovédno nej-
men&im mnoZstvim barvy, kterym se dosdhne souvislého pokryti piné plochy, aniZ by nastal skokovy na-
riist sitovych ténovich hodnot. Tisk, ktery vykazuje maximilni hodnotu K, je povaZovin za optimdlné
vybarveny a hodnota optické hustoty plné plochy je zivaznad pro nasledujici tisk. Politka plngch ploch
jsou rovnomérné rozmisténa po celé délce vybéhove hrany archu a slouZi ke zjifténi rovnomérnosti vy-
barveni.

3.4. Stejného vztahu pro vypofet K se poufije pro stanoveni spravného tiskového tlaku mezi vilci.
Testy se viak na pfedlohu umistuji v Fadé ve sméru obvodu vilce. O pfesném postupu hovori ON 88 0624,

3.5. Z testfi umisténgch na vyb&hové strané archu lze na sefizeném stroji uréit tiskovou vhodnost pa-
piru. Podle ON 88 0625 pouzijeme opét vyhodnoceni maximalni hodnoty K ze viech vytiSténych vzorki.

3.6. Stanoveni pFijimavosti tiskovych barev se v kartografii vyuZije zejména v pripadech tisku hypso-
metrick§ch map nebo p¥i zjistovani pficin nékterych nedostatki vzniklych v priib&hu tisku. Jde zejména
o obtahovéni barvy, vytrhovéni a podobné. V souladu s ON 88 0626 polygrafického primyslu se pouZije
denzitometrickych méfeni plnych poliéek jednotlivich barev a jejich soutisku. PFijimavost vyjadfuje
vztah
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Pi= D, .100,
kde
D. — opticka hustota soutisku dvou barev,
o, — opticka hustota barvy tiSténé jako prvni,
Dy — optickd hustota barvy, kterd byla tisténa jako druha,
P — prijimavost vyjadiend v % .

Snahou tiskafe pochopitelné je mit sefizeny stroj a upravenou barvu tak, aby byla hodnota P co nejvySsi.

3.7. P¥i tisku fotomap nebo map s bohatou stupnici barevnych t6nfi a s vysokymi niaroky na kvalitu je
nezbytné sledovat rozdifeni autotypického bodu. Pracovnici s dlouholetymi praktickymi zkuZenostmi
v oblasti kopirovidni a tisku doka#i spravnou expozici tiskové desky a spravné sefizeni tiskového stroje
celkem spolehlivé odhadnout. Nastupujici mladi generace tiskafil v8ak pochopitelné tyto zkuSenosti
nemd a je tfeba ji vést k pouZivini exaktnich metod. Pak by méla byt schopna v co nejkratii dobé do-
sihnout odbornych kwvalit svych starSich soudruhii.

Rozgifovini autotypického bodu je vyjadfoviano pomoci nariistu sitovych ténovich hodnot mezi tisko-
vou formou a vilastnim tiskem. Pfi kopirovani tiskové formy dochazi k uréitému vyostfovani tiskového
bodu ve stfednich tonech. Tato nelinedrnost zobrazeni ténové stupnice tiskového podkladu na tiskovou
formu je €astefng kompenzoviana narfistem tiskového bodu ve stfednich ténech pfi vilastnim tisku,

Sitova ténovd hodnota (F) na testovém autotypickém poli se zjisti ze vztahu:

F-L=10" 100

{ —jg-ou
kde
F — sifovd tdnovda hodnota na tisku v %,
Dr — optickd hustota autotypické plochy o zndmé tonové hodnoté,
Du — optickd hustota plné plochy.

Mariist sitového bodu mezi predlohou a tiskem je dan vztahem:

AT = F =P
kde
OLF — mnarlist sitovych ténovych hodnot,
F — sitovd ténovd hodnota rastru vypoétend z hodnot naméfenych na tisku,
it — sitovd ténova hodnota rastru kontrolniho prouZku deklamovana wyrobeem,

Misto slozitych vypoétli lze pouZit grafu, jehoZ piiklad je uveden na obr. 4.

Rozdifeni autotypického bodu pFi tisku se pohybuje u stfednich hodnot od 0 do 20 % pro mechanicky
nirfist a od 5 % do 20 % pro opricky narfist. Celkovy nariist je sou¢tem mechanického a optického na-
riistu. Za nepfiznivich okolnosti se tedy miiZe stfedni tonova hustota 50 % na tiskové formé reprodu-
kovat jako hodnota 90 % na tisku. Pro archovy ofset se u natiranych papirii doporufuje narfist 15az 18% .

Barevné vykyvy se u vicebarevnych tisk(i projevuji mnohem vice pfi zméné velikosti autotypického
bodu (mechanicky narfist) nez p¥i zmé&né kryti ploZky autotypického bodu (opticky nariist). Vyplivi
z toho, Ze pti tak niarofnych procesech, jako je kupfikladu tvorba &tyidilné politické mapy svéta, prak-
ticky nelze pro dosaZeni jednotného barevného ténu viech &ty dillh kompenzovat nedostatky pFenosu
tonoviych hodnot z tiskového podkladu na tiskovou formu zménou sefizeni ofsetového strofe pFi tisku.
Upravou vydatnosti barvy, tlakii a vihéeni lze celkové barevné podéani pouze zhorSit. Jestlife se podafi
vyrovnat barevny ton kuptikladu ve stfednich tonovych hodnotich, projevi se nékolikandsobné vétsi
narfist ve vysokych tonovych hodnotich.

Veskerd denzitometrickd méfeni se provadéji pfes filtr s doplitkovou barvou vzhledem k barvé, jiz
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Obr. 4. Graf pro zjisténi narfistu sifového bodu v tisku

Priklad vypoftu:

a) optickd hustota plné plochy je 1,50 (osa Duv),

b) optickd hustota rastru o hodnoté 60 % je 0,45 (osa Dr)

c) priisefik kfivky denzity 0,45 a svislé osy reprezentujici denzitu 1,50 vytne na ose F hod-
notu 67 %

d) nariist sitového bodu je tedy 7 % (67 % — 60 %)

méfime. ProtoZe se pii tisku map pougZivaji i jiné barvy neZ zékladni pro ttyfbarvotisk, je tfeba k volbé
filtru pFistupovat citlivé s ochledem na tén a jas barvy. PFibliZné je moZno se pfidrZovat téchto zdsad (viz
tabulku 1):

Tabulka 1
Denzitometr TRD 04 Gretag

Barva Filtr C | z 'M Mastaveni N | A | P|Z
Zluté X X
oranfovi X ul
hnéda X X
ferveni X X
purpurova X X
tmavomodra X
azurova X
svittle zelena X X
tmavozelena x X
Zedi
ferna




3.8. PrestoZe jsou jednotlivé kontrolni prouzky uréeny zejména pro uréitou etapu polygrafického zpra-
covani tiskoviny, je skladba jejich obsahu natolik univerzilni, Ze lze pouZit jeden prouzek jak pro kon-
trolu tiskové formy, sefizeni stroje, tak i pro sledovini standardni kvality tisku. Jejich operativnost
spofivid v moZnosti vizudlniho vyvhodnocovini n€kterych kontrolovanych hodnot, jako je smyk, urfeni
pfenosu jemnych autotypickych bodii apod.

4. PouZivini kontrolnich proufkfli neni pochopitelné samospasitelné a nevytesi vEZechny problémy
tisku map. Je to pouze prvni krok k zajisténi stabilizace tiskového procesu a je zfejmé, Ze pokud budeme
chtit dosdhnout programového Fizeni vyroby, potom bude nutno usilovat nejen o stabilitu a vysokou
troveii jednotlivich v¢robnich fizi, ale i o sladéni vBech v¢robnich operaci do optimdlniho v§robniho
cyklu. A pravé tento cil by mél byt dosaZen u téch dstavii a zafizeni, které si €inf ndrok na kvalitni tisk
map,
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Ing. Marta Simonové

Nové trendy ve fotochemickém priimyslu

1. Uvod

Ceskoslovensky fotochemicky priimysl, reprezentovany nirodnim podnikem FOTOCHEMA Hradec
Kralové, pfipravuje postupné k sériové vyrobé nékolik fernobilych i barevnych halogenidostfibraych
fotomaterialfi. PEipojuje se k vyrobetim barevnych fotomateridlii, krefi vyuZivaji celosvétoveé unifikované
postupy pfi fotolaboratornim zpracovéni. Dochizi soudasné k viraznému zvySeni kvality barevnych
fotomaterialii. Pro oblast fotogrammetrie i kartografie se naskytaji moZnosti ovéfit tyto nové vyrobky
pro téely jejich zafazeni do soufasnych technologii, vyuZivajicich fotograficky obraz.

U fernobilych fotomateridlli dochdzi zeiména k obnoveni vyroby fototechnickych filmii pot#ebnich
pro oblast kartoreprodukce.

2. Celosvitové unifikované zpracovatelské procesy

Cilevédomy vyzkum u vétSiny vyrobeii halogenidostFibrngch barevnych fotomaterialii vylstuje v sou-
tasné dobé v produkci stile dokonalejSich fotografickych emulzi, u nichZ je dosahovéno:

— zvyieni citlivosti pfi vysoké jemnozrnnosti;

— zlep3eni barevného podédni a brilance barev, tj. dokonalej3i reprodukce barev;

— podstatné snizeni tloustky vrstev, zvyieni rozliSovaci schopnosti mikrodetailu fotografického
obrazu;

— zlepZeni barevné stilosti barviv.

Viechny tyto pFfednosti jsou umoZnény aplikaci novych typéi krystalii halogenidii stfibra, zejména
tabularnich, déle pak zavedenim nedifundujicich disperznich (chrinénych) barvotvornych slozek a Fady
dalgich latek (DIR sloZky atd.) do fotografickych vrstev. Mnohondsobné tenkovrstvé polevy se vyuZivaji
u barevnych matériali negativnich, inverznich i pozitivnich, a to jak u filmil, tak u fotopapirii.

Ke sjednoceni technologie zpracovdni barevnych fotografickych materidlli na bdzi chranénych barvo-
tvornych slozek v olejové disperzi dodlo po zavedeni progresivnich (horkych) procesii firmou KODAK
v sedmdeséitych letech, PFednosti horkfeh procesii spofivaji ve zjednodugeni a zkriceni zpracovani, je
vypousténo vypirdni ve vodé mezi jednotlivymi ldznémi, nejsou nutné pferusovaci lazné. Vysledny efekt
tkvi ve sniZovani pFimych nakladii na zpracovini m? filmu nebo fotopapiru i pfesto, Ze se zvySuji niklady
na ohfev vyvolavacich roztokii na vy53i teploty. Tomuto trendu se jiZ podfidili téméf vSichni vyrobei
fotomaterialii mimo EVHP.

Celosvétové unifikované zpracovatelské postupy a oznafeni jejich ekvivalenth ostatnimi vyrobci
fotografickych materidlii uddva tabulka 1.

Tabulka 1

Typ fotomateridlu Barevny Barevny pozitiv Barevna Barevny
Virobce negativ (papir) inverze inverzni papir
KODAK C-41 EP-2 E-6 R-3
FUJl CN-16 CP-21 CR-56 RP-303
KONISHIROKU CNK-4 CPK-12 CRK-6 -
AGFA AP-T0 AP-92 AP-44 -
iM CNP-4 CPP-2 E-6 —

Daldi virobel uvadéji na svich barevngch fotomateridlech oznafeni zpracovatelského procesu podle
firmy KODAK. Jednéa se o virobce: ILFORD, FOTOKEMIKA, FORTE, MITSUBISCHI. Pod ozna-



tenim kodakovskym vyribéji konfekéni chemikilie v koncentritech pro jednotlivé horké procesy napf.

firmy TETENAL, OLIN HUNT atd.
Zakladni schémata horkych zpracovatelskyeh procesii jsou dale uvedena v tabulkich; v tabulce 2 —
proces C-41, v tabulce 3 — EP-2, v tabulce 4 — E-6 a v tabulce 5 — proces R-3.

Proces C-41
Tabulka 2
Vyvolivaci Vyvolivaci doba Teplota Michini roztoku
roztok { min : sec) (")
Barvotvorna vivojka 3515 37,8 £0,25 cirkulace ferpadlem + dusik
Bélici lizen 4:20 38 £3 cirkulace ferpadlem
+ stlafeny vzduch
1. prani 1:03 38 *+5 piisavani vzduchu
Ustalovaci lazei 4 : 20 38 x3 cirkulace €erpadlem
+ stlaéeny vzduch
2. prani 3:15 38 £5 ptisavini vzduchu
Stabilizator 1:05 24 az 41 Zadné michani
Sufeni 40 az 60
Proces EP-2
Tabulka 3
Vyvolivaci Vyvolavaci doba Teplota Regener. divka
roztok (min : sec) (L) pFitok vody
Barvotvorna vyvojka 3:30 33 +0,3 325 ml/m?
Bélici ustalovad 1:30 30 aZ 34 325 ml/m?
Prani 3:30 30 az 34 6 az 101/min
Suseni do 96

Procesy C-41 a EP-2 jsou v uréité modifikaci vyuziviny ve stile vice se rozvijejicich expresnich foto-
grafickych slufbich obyvatelstvu v MINILABECH, kde jsou postupné navic zavidény tzv. bezodpadové

technologie bez prani, kdy misto praci vody je pouZit stabilizator.
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Proces E-6

Tabulka 4
Regenerace Cirkulace
oot S S W [T
vody (1/min)
Cb. viyvojka 3 a%7 36,5 aZ 39,5 2150,0 dusik ano
1. prani 2 33 aZ 39 7.3 vzduch -
Inverzni lizefi 2 24 a¥ 39 1100.0 Zadné ne
Barevna vivojka 5a%7 36,5 a¥ 39,5 2150,0 dusik ano
Kondicionér 2 24 aE 39 1100,0 Zadné ne
Béli¢ 6 33 aZ 39 270,0 vzduch ano
Ustalovad 4 33 a¥ 39 1100,0 vzduch ano
2. prani 2 33 a% 39 7,5 vzduch -
3. prani 2 33 a 39 7,5 vzduch -
Stabilizétor 0,5 teplota 1100,0 Zadné neni
mistnosti potfeba
Sufeni — max. 63 - — -
Proces R-3
Tabulka 5
Vyvolavaci Vyvolavaci doba Teplota Regenerafni
roztok (min : sec) (°C) divka

Prvni vyvojka 115 38 0,5 330 ml/m?*
Prani 0:45 35 aZ 41 5 1/min
Druhy osvit min. 100 luxh
Barevnd vyvojka 2245 38 =1 500 ml/m?
Bélici ustalovaé Z2:10 38 +1 220 ml/m?
Prani 215 25 a¥ 41 51/ min
Suseni do 85

VSechny horké procesy umoZiuji vysokou produktivitu zpracovéni fotomateridl. Napf. proces E-6
pro zpracovini barevnych inverznich filmG trvd 33 min. Stary proces FOMACHROM D-22 na béazi
vodorozpustngch difundujicich barvotvornych slofek trvd pfi teploté 22 °C 95 min bez sufeni.

Zpracovatelské ldzné horkych procesti maji zcela jiné chemické sloZeni. Virobei filmii a dali specia-
lizované firmy vyrdbéjici fotografické chemikdlie doddvaji pro jednotlivé procesy konfekéni sady lazni
ve formé tekutych koncentritli. Receptury jednotlivich lizni jsou tajeny, nezvefejfiuji se. V laznich pro
horké procesy je vyuZita fada nezvyklych a ve fotografii dosud nepouzivanych litek. Zcela nové chemi-
kilie v procesu E-6 jsou uvedeny v tabulce 6.



1u3[3q 2eAO[YIAIN —
By npiuabojey ojpaisnodzoa

HO HO HD
B |

*HD-HD-*H

urzaai1Bory1-|

asfoafa
Juaazeq a by npuuaborey ojpaignodzoa

HO
THD-*HD-S-*HD-*HD-S-"HD-"HD-OH

uejoeIyUp-g'g-Ax0IpAyIp-g']
POI-SH

fuﬂomzzL:huf

N
SHED = {1zapAyouow ‘yeynsimbsas) upwe|puajiuaj-g'y-
EN1E[ IJBAB[OAAA BUIDAIOAJE(] i o1 -[A12w-Z- ([A120piureuojnsueaw-z ) -, N-1413-, N
FHO £dd

‘HN

HO OH
N
adloafa auaareq a 1ojgmndoy d\ { pAOUOgaRY-F-ulpraAdixoapdyip-9'z )
BAOUIZEIID BUI[aSKY
HOOD

BYIP] IDEAR[OALA "q

AU[ISEIp UBUOJNSOUOIUOUNI0IPAY

BYIE| 122AR[OAKA Q2

HO
oL
A0S HO

HN _-N
_ J*HOH
0= U.ﬂ:

uouipijozeaid-¢-jAuaj- - [f1aw-p-[A1auk x0IpAy-

S uozawi(]

NYOJZ04 A 22¥UNJ

JalozA ADIWIA )y

AIZEN

Bynge

g-q nsaooad A IENIWIYD)

39



40

3. Vgrobky na biizi chranéngch barvotvorngch slozek v CSSR

Na trh €SSR byl zaveden barevny negativni film EQUICOLOR HR 100, adjustovany n. p. FOTO-
CHEMA s japonskou spolupraci. Od roku 1988 se na trhu objevi FOMACOLOR CN 100, barevny ne-
gativni film, vyrobeny ve spoluprici s firmou AGFA. Parametry filmil udava tabulka 7.

Tabulka 7

Oznacfeni filmu Citlivost Zpracovatelsky proces | Podnikova norma
EQUICOLOR HRE 100 21 DIN, 100 ASA CN-16/C-41 PND 6-050
FOMACOLOR CN 100 21 DIN, 100 ASA AP-70/C-41 PND 6-051

V obou pfipadech se jednd o barevné negativni filmy pro denni svétlo. Tim do$lo k vyplnéni dlouholeté
mezery, kdy od roku 1972 po zrufeni vyraby tuzemského barevného negativu FOMACOLOR 17 byly na
trhu pouze barevné negativni filmy ORWO, také na bézi vodorozpustngch difundujicich barvotvornych
slozek. Od viroby filmii i fotopapirii s témito typy barvotvornych sloZek, vykazujicich niZsi kvalitu foto-
grafického obrazu, se jiZ mimo RVHP upustilo, a to i z diivodil v¥skytu zdravi Ekodlivich fotolutebnin
pfi jejich zpracovani.

Vyvolavaci latky TSS, T-32 a AC-60 se od roku 1982 pFestivaji ve svété vyrdbér, protofe jsou zafa
zeny do indexu chemickych latek podezfelych z karcinogenity, vyddvaného Svétovou zdravotnickou or-
ganizaci v Lyonu. V pfipadé AC-60 se jednd o karcinogenni latky potfebné pro syntézu pfi jeji virobé.

Na trhu CSSR se dosud neobjevily nové virobky ze sousedni MLR. Tam firma FORTE zavedla v roce
1987 vyrobu barevného negativu FORTECOLOR FR-100 a barevného papiru FORTECOLOR P-I1
5 chranénymi barvotvornymi sloZkami.

Z uvedeného v§etu barevnych fotomateridlii na trhu CSSR, ze kterych by bylo moZno pFedpokladat
v n. p. FOTOCHEMA adjustaci do formétii a §ifi potfebnych pro ovéfeni vyuZitelnosti ve fotogram-
metrii, kartografii a mikrografii, vyplyvi, Ze se jedna o materiily pouze dva. lde o barevny negativoi
film FOMACOLOR CN-100 a barevny inverzni film FOMACHROM RD v 3ifich 240 mm a v mikro-
grafickych formatech. Jejich otestovani lze plinovat v roce 1989 ve spolupréci s n. p. FOTOCHEMA
a VD FOTOGRAFIA pfi fotolaboratornim zpracovéni v procesu E-6 a C-41. P¥i testovani bude zejména
tfelné provefit vyuZiti barevnych filmi zlepgenych fotochemickych vlastnosti pro letecké méfické snim-
kovani, pro plnéni akolii vojenskoodborné Einnosti, pro fotogrammetrické vyhodnocovini a interpretaci.

4, Filmy pro oblast kartoreprodukce v§roby CSSR

Jako nahradu za dosud tradiéné pouZivané fototechnické filmy ORWO FUS5 a ORWO FOB6, jejichz
dovoz z NDR se od roku 1987 nedafi zajistovat, vyvinul n. p. FOTOCHEMA Hradec Krilové jejich
ekvivalenty.

Film FOMA REPRO N-5 je fernohily halogenidostFibrny, opticky nesenzibilovany film, urfeny k re-
produkei éarovych i textovych pfedloh pfevainé kontakinim zpiisobem. Rozmérové stala PETP podloZka
sily 0,1 mm zarutuje dodrZeni kartografické pfesnosti. Film je dodavan v potfebnych formatech a iiFich
roli pro kartografické vyugziti,

Film FOMA REPRO 0-5 je £ernobily halogenidostEibrny, ortochromaticky senzibilovanyg film. Je ur-
Zen pro pérové snimky a jednoduché sitové price, pro reprodukei €4rovich a textovych Eernobilych i ba-
revnych pfedloh a ke zhotovovini sitovych snimkil z poloténovych pfedloh, PredloZka i adjustace tohoto
filmu je shodnd jako u REPRO N-5.

Oba tyto filmy se zavadéji do kartoreprodukénich provozii CSLA na zdkladé uskuteénénych kontrol-
nich zkousek, které prokazaly jejich vhodnost jako nahradu za filmy ORWO stejné kategorie.

5. Zaver

Dynamicky rozvoj fotochemického pritmyslu v CSSR umoziiuje vyslovit pfedpoklad, Ze novi generace



tuzemskych barevngch materialii umo#ni zefektivnit technologie vyuZivajici fotograficky obraz, zejména
ve fotogrammetrii, kartografii a mikrografii. Jejich zavedeni v3ak budou muset pfedchazet kladné vy-
sledky kontrolnich zkousek, vetné ekonomického rozboru a planu technicko-organizaéniho a material-
niho zabezpefeni.
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MiloE Maly

Elektronicky psaci stroj ROBOTRON S 6130

Uved

Clanek podivé struénou informaci o novém elektronickém psacim stroji s paméti ROBOTRON S 6130,
jeho technickych parametrech s popisem funkei a moZnostmi pfi jeho praktickém vyuZiti.

 [TNAN ARNE  —

Obr. 1. Elektronicky psaci stroj ROBOTRON S 6130 s piislufenstvim
1. Popis a technické hdaje

Stroj ROBOTRON S 6130 se sklddd z vlastniho psaciho stroje a pfislufenstvi, které tvofi kazetovy
magnetofon. Klivesy stroje plni stejné funkce jako klavesy klasickych mechanickych strojii, tj.: vlastni
psani a ovlddini funkeci — zpétny pohyb vozu s Fadkovinim mezerniku, vraceni, nastaveni plil Fadku
nahoru nebo dolfi. Trvald funkce vyZaduje delsi, ale ne siln&jsi stisk pFfisluiné klivesy.

Elektronika Robotronu zabezpeéuje mnoho rutinnich operaci pfi Gpravéch textil automaticky: zasunuti
a vyjmuti papiru riiznych formétili, tabulace, centrovini textii, automatické podtrhivini, tisk tufnym
pismem, proloZeny nebo Gsporny zipis, zarovnivini pravého okraje apod. Hlavni pfednosti psaciho stroje
je v¥bava textovou paméti. Lze do ni uklddat vZechny znaky i funkce tak, Ze lze bez problému korigovat
chybny zapis. Dile umoZfiuje automatické psani opakujicich se texti. Stroj je vybaven tFemi vedlejSimi
paméfmi, deseti konstantami a étyfmi pamétmi formdtu.

Funkce jopakovany tisk strany" umoZfiuje opakovany vypis posledni evidované strinky. Lze ménit
Eitku Fadkil s automatickou tipravou fadki po korekci chyby (lamédni fadkii) a tak dosahovat poZadova-
nych forméatfi textu.

PEeklepy na originile lze beze zbytku opravit pfi pouZiti barvici karbonové plastové pasky (lift-off),
s textilni paskou ve smy€ce je opraveny text pouze na opakovanych wytiscich.

Texty, funkce a dal®f pomocné informace se zobrazuji priilbéZné na dvanictimistném displeji, umisté-
ném nad klivesnici. Tato optickd kontrola pfispivd k bezchybnému psani.

Ukladani informaci do externi paméti se uskuteffiuje prostfednictvim tfipolohového p#ehrivaciho
vodife, kterym se psaci stroj napoji na magnetofon.

2. Hlavni technické parametry Robotronu S 6130

Princip tisku — typovym viménnym kotoufem ulofenym v kazeté
Rychlost psani — max. 17 znakfi/s

Potet vitiskil — 1+ 4

Max. fifka psani — 355mm = 132"

Max. Eifka papiru — 420 mm = 16,5”

Sitka pisma — 1/10%, 1/12", 1/15", propor. pismo

Hustota Fadkovani — 1; 1,5; 2; 2,5; ndsobky zdkladniho Fadkovani 1/6"
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Varianty tisku — proloZené, dsporné, tuéné, aut. podtrhivani

Barvici paska — uloZena v kazeté, karbonova, plastova, schopna korektury |, lift-off"
— uloZens v kazeté, z tkaniny, nekonefnid smyfka, neni schopni
korektury
Korekéni péaska — typ ,lift-off® na samostatné civce
Zobrazovaci panel — Fadkovy dvanactiznakovy displej LED
Kapacita paméti — pamet RAM 8 Kbyte, z toho dynamicka textovd pamét 7 Kbyte
Pocet formatovich paméti — 4
Korekéni pamét — odpovidid psané strince
Doba uchovini dat v paméti — max. 400 h, tj. 17 dni
MoZnosti pFipojeni — pro kazetovy magnetofon a jako tiskdrna s interface CCITT V 24,
EIA RS 232 C, bitseridlné
Rozméry — &, 582 mm, h. 535 mm, v. 190 mm
Hmotnaost — 19,2 kg
+10 %
MNapajeni - 220 V _15%
Prikon — max. 90 W
Vyrobee — VEB ROBOTRON Erfurt, NDR
Dodava — Kanceldafské stroje, k. . o., Praha
Cena (bez magnetofonu) — 14 417,- K¢s

3. Praktické vyuZiti elektronického psaciho stroje ROBOTRON 5 6130

Stroj ma Siroké pouZiti, zvIa§tE ve spojeni s vnéjii paméri. Jsou to napfiklad tyto price a funkee:

—  psani béZnych spisfi, hldZeni ap. s moZnosti rychlych dprav textil;

— ukladini opakujicich se textii do paméti (adresy, celé véty nebo &isti vét), oznafovini mist, kde
mi stroj zastavit, aby bylo mo#né doplhiovat z klavesnice ménici se texty. V praxi to znamend, #e obsluha
po viloZeni papiru a vyvolani patficné paméti sleduje, jak psaci stroj sidm piSe naprogramovany neménny
text a zastavuje se pfi oznacenych zménach (napf. u ¢isla objednivky, data, jména ap.), které obsluha
dopife na klavesnici, a tim je spis v kratké dobé napsén;

— wyhotoveni tiskovich podkladi a dilezitych dokumenti (vyuziti bezchybné opravy a automatického
garovniavini pravého okraje);

— uloZeni fasteénvch nebo celyeh textll do paméti, jejich archivace, popfipadé zpetné vyvolini a pro-
vedeni rychlého opisu, nebo pruifné zmény textu s vyuZitim magnetofonové kazety,

Zavér
Elektronicky psaci stroj s paméti ROBOTRON 5 6130 spliiuje vysoké naroky na psaci techniku s vel-

kym komfortem obsluhy. Ergonomicka klavesnice a vysoka kvalita tisku &im z tohoto stroje iginny nd-
stroj moderni administrativy.
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