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RESUME

V prdaci jsou analyzovany souc¢asné experimen-
talni metody vyzkumu geometrie vnitfni struktury
plosnych textilii (metoda Fezt, fluorescencni a
rentgenografickd metoda aj.).

Pro rekonstrukeci obecné polohy osy nité
v textilnim iitvaru je navriena fotogrammetricka
metoda vyhodnoceni snimki porizenych zpisobem
predem znac¢ené nité a optického zprihlednéni
okolni textilni hmoty. Fotogrammetricky systém
Jje experimentilné ovéren a otestovan. Ce jchovaci
zkousSky ovérily presnost vyhodnoceni prostorové
polohy bodu na ose nité + 0,04 mm.

Jsou predvedeny ukizky fotogrammetrické re-

konstrukece struktury néktervech pletenych a netka-
nych textilii.
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Soutasna textilni vyroba zabezpetuje v nasi socialis-
tické spoleénosti zavazné politicko-ekonomick¢ cile sou-
vise jici s uspokojovanim rostoucich materialnich potifeb
pracujicich. Pres fakt stale intenzivné)i zasahujicich
v1livi védecko-technické revoluce do vyroby, pracuje se
véak i nadale vétSinou s uplatnovidnim empirickych poznat-
kG /47/ a vyrobnich zkusenosti.

Stale naroénéjsi ukoly perspektivnich plink rozveje
textilniho primyslu nebude mozno plnit bez cilevédomé
aplikace védeckych poznatkd ve vyrobni sfére,které by
vyvoi novych typh textilii postavily na novych teoreticky
podloZenych postupech.

Realizaci téchto zamérd jsou 1 teoretické price pro-
vadéné ve Statnim vyzkumném ustavu textilnim, jejichz vysled-
Ky jsou formou nehmotnych realizac¢nich vystupi predavany
do vyrobni oblasti.

Prva ¢éast téchto praci tzv., matematické modelovani
textilnich struktur (konstrukéné strukturalni teorie) musi
vychazet z dostatecné presného popisu vnitfni geometrie
textilniho dtvaru. Zde jde predevsim o zachyceni stavu a
zjiSténi pomérd uvnitf zakladni strukturalni jednotky
a dale o urceni vzajemnych vztahd mezi nimi.

Dosavadni zpisob popisu struktury vychézi vétSinou
z jednoduchych geometrickych predstav o uloZeni vlaken
nebo niti v textilnim utvaru zaloZenych na primém experi-
mentdalnim pozorovani prostorového rozmisténi téchto niti
¢i vlaken. Tradifni optické metedy (pFedeviim rezy) vsak
selhdvaji u takovych textilii, kde nit nebo vlékno probihé
zcela obecnou prostoroveé sloZitou polohou. Exaktni popis
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takového geometrického usporadani jednotlivych komponent
textilniho dtvaru doposud ve vyzkumné expcrimentalni
metodice chybi.

Autor se ve své praci zaméril praveé na tuto oblast
a pokusil se o vyvoj objektivni experiment.dlni metody k ur-
deni polohy jakkoli orientované osy vlikna nebo nité
uvnitf textilniho dtvaru s celkovou presnosti vyhodnoceni
+ 0,05 mm. Metoda by mtla umoZnit jednak pfesny popis
skutetného tvaru sledované strukturalni jednotky a zaro-
ven vytvorit podminky k zobecnovani fyzikalnich zéakoni-
tosti,projevujicich se pri vyrobé textilii.

Vytyéeny ukol je v predkladané dizertacni prici
postupné reSen tak, Ze jsou nejdrive provéreny existujici
experimentalni metody vyzkumu struktury textilii (kap. 1)
s cilem vybéru optimalniho postupu. Z provedencho hodno-
ceni bylo pro praktickou aplikaci prijato pouzit k iden-
tifikaci sledované strukturdlni jednotky metody znacéenych
niti v opticky zprihlednéné okolni textilni hmoté a foto-
grafického zaznamu.

V dalsi ¢dasti je proveden rozbor aplikace metody
velmi blizké fotogrammetrie pro vyhodnoceni snimki tex-
tilni struktury. V kap. 2 a 3 je navrzeno pristrojové
vybaveni experimentalniho pracovisté, vyhodnocovaci systém
ru¢niho a poloautomatického snimani a vyhodnoceni prosto-
rovych soufadnic bodi ze snimki a jsou zde provedeny
komplexni testovaci zkousky celého svstiému.

Zavérem, v kap. 4, je provedeno prikludné pouziti
metody na nékterych vybranych textilnich strukturach
s ukazkou matematického vyhodnoceni vnitini scometrie
textilniho utvaru.

Presné zjisSténi prostorovych soufadnic mnoha bodi na
ose nité &i vlakna charakterizuje nejen stav a geometrii
strukturdlni jednotky, nybrZ vytvari i podminky k obecné
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analyze vlivi technologie na strukturu a k ab jasnovani
vztahi mezi strukturou a uzitnymi vlastnostmi.

Ziskané udaje mohou slouzit pri tvorb¢ geometrickych
nebo mechanickyeh modeld struktur, pri analyze deformacnich
procest nitovych nebo vldkennych soustav, jakoz i k vyzku-
mu fyzikdlnich priéin zmény struktury pri praktickém
pouzivani.

Predlozena price se podrobné zabyvéa pouze prvni éasti
uvedené problematiky, tj. zpusobem objektivniho zachyceni
a vyhodnoceni polohy osy vlikna nebo nité v textilii. Cela
rada otdzek Kkvantitativni analyzy textilnich struktur
stoji pfed textilnim vyzkumewm. Autor doufd, Ze navriena
experimentalni metodika diva nové moZnosti ziskdni infor-
maci pravé pro tyto pristi prace.
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1. EXPERIMENTALNI METODY VYZKUMU STRUKTURY TEXTILIE

Pfi vyzkumu vnitfniho usporadani vlaken nebo niti
v plosnych textiliich pouzivaji se metody, které umoZnu ji
zjistit prostorové geometrické poméry uvnitf textilie
pomoci mikroskopického nebo fotografického pozorovani.

Metody, které byly dosud pro tento uéel vyvinuty,
je moZno rozdélit podle toho, zda sledovany objekt (vlak-
no nebo nit, dile jen komponenta) byl pfedem pFipraven
tak, aby se pri pozorovani od ostatnich komponent texti-
lie 1i%il (napf. obarven), nebo podle toho, jaké techniky
bylo pro docileni kontrastniho optického dojmu vyuZito.
PouZiva ji se tyto experimentalni metody:

1. komponenta neoznadena
a) metoda orientovanych Fezil
b) optickéd metoda ndhradniho fezu

2. komponenta znaéena
a) metoda fluorescenéni
b) metoda rentgenografickia a radiograficka
c) metoda optického zprihlednéni pozorovaného objektu.

U vSech téchto metod se pozorovani a vyhodnocovani objektu
provadi bud

a) mikroskopicky ode¢tenim hledanych velifin na okulé-
rovém mikrometru nebo na zobrazeném objektu, ktery
mizZeme ziskat
- Kkresbou
- mikropro jekei
- mikrofotografii
- prostorovou rekonstrukci

b) makrofotograficky s odeitenim hledanych veliZin

1) z negativu - pifimo promiténim na matnici zvétSo-
vaciho pristro je
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- prekreslenim promitnutého objektu
- fotogrammetricky

2) z pozitivu - primo
- fotogrammetricky

Z uvedeného je zfejmé, Ze cest k ziskédni prostorové
piedstavy o vnitfni struktufe textilii je mnoho. Jejich
vyuziti je dano jednak pozadovanou pfesnosti ziskanych
vysledkil, dale naroénosti experimentdlniho vybaveni a
v neposledni fadé i skutednosti Ze pro textilie se sloZi-
tou prostorovou orientaci vlakennych komponent nelze né-
které metody s uispéchem aplikovat.

Z dale uvedeného rozboru jednotlivych metod bude
zie jm4 experimentélni naroénost, pfesnost i meze vyuZiti
vysledkd méfeni u jednotlivych metod.

1.1 Metoda orientovanych rezi

Jde o dosud ne jrozsSifené jSi metodu uZivanou k poznéa-
ni vnitfni struktury textilii. Obraz o tvaru a prostoro-
vém sestaveni komponent uvnitr textilie se ziska pozoro-
vanim textilie v podélném a priémném, prFipadné i jinak
orientovaném rezu. Orientace rfezu ke tvaru objektu je
vedena vzdy v roviné rovnobéZiné k ose sledovaného vlakna
nebo nité. Znamé je takto pouziti podélného fezu pro po-
zorovani prithybu utkové nebo osnovni nité uvnit# tkaniny.
Kombinuji-1i se tyto dva fezy s pohledem kolmym k plose
tkaniny ziskd se dobra predstava o vzajemnych geometric-
kych pomérech mezi osnovou a litkem ve tkaniné.

Mnozi autofi tuto metodu pro svoji pfehlednost,
dostupnost a hodnovérnost povazuji za nejlepsi /1, 2, 3/.

V dalsi ¢asti je uveden struéné postup praci u této
metody, aby byla zfejmd jeji experimentédlni pracnost
a presnost dosazenych vysledki.
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1) Zalévani preparatu je nejdilezité jsi praci v celém
procesu pripravy vzorkil pro pozorovani. Od zalévaci
hmoty se vyZaduje, aby byla /1, 2, 3, 4/

- ¢ird a to i po kontaktu s textilnim materialem
a netvofila vzduchové bublinky prfi zalévani

- snadno opracovatelna a to jak v Fezu, tak pri brou-
Seni a lesténi

- pomérné rychle tuhnouci -
- nesmritujici se pfi tuhnuti
- rozmérové stabilni a trvanliva

- ve stejné tvrdosti jako je zkoumany textilni materidl,
aby pri brousSeni dochazelo ke ste jnému opracovani
hmoty i vlakna.

Tvto velmi narocné vlastnosti v plném rozsahu nemda Zadnéa
prirodni ani svnteticka hmota a tak jsou pro zalévani vy=-
uzivany rizné materialy jaké:

- metylmetakrylaty, jejichZ pouziti je presné speci-

fikovano /4, 5/ a které se pouzivaji nejvice

- Selak /6/

- smila /1, 6/

- kanadsky balzéam /2, 6/

- PEs /7, 8/

- POP /9/

- tvrdy parafin /2, 4/

a jeSté mnoho jinych materidld vétSinou rdznych chemickych
smési (napf. 4, 1, 10, 11/.

2. Rezani - zality blok se FeZe v tom sméru, ve kterém
se bude textilie pozorovat. Podle tvrdosti zalévaci
hmoty se rezy provadi sklenénymi, Ziletkovymi nebo
ocelovymi noZi, pripadné miZe byt uzito téz pilky
s Jemnym ozubenim. Vlastni Fezéni se provadi ru&né



nebo na speciélnim zarizeni.
E.K. Zvorikina /1/ napi. navrhuje pristroj, obr. 1,
ktery se osvéd&il pri ziskavani priénych fezl tkanin.

:

- zaklad svérky

- prilozni destilka
,4 - upevnovaci Srouby
- mikroskop

zdroj svétla

- rezaci niz

-~ pohybové ustro ji
- konzola

© 00 3 WL
i

Pri vlastnim fezani je dilezité dbat, aby nedosSlo ke
zméné tvaru bloku pri uchyceni a v rezné rovinéd k vy-
trzeni vliken nebo dokonce posunuti textilie uvnitf
zalitého bloku.

3) Brouseni a lesSténi - rfezna rovina zalitého bloku vsak

obvykle po Fezu obsahuje velké mnoZstvi ryh a drob-
nych nerovnosti povrchu, které znemoZnu ji pozorovani

v dopadajicim svétle, musi byt proto proveden vybrus,
pfesné ji redeno nabrus /2/, ktery se ziskd tim zplso-
bem, Ze se povrch postupné zarovnava brousSenim za
pouziti postupné mensich a mensSich rozméri brusiva.
Casto byva vhodné pouziti nejdiive pilniku, brusného
kotouée nebo hrubého smirkového platna, aby pribliZeni
k roviné, kterou chceme pozorovat (napf. osu nité),
bylo rychlé. Béhem této prace je nutné neustdle kontro-
lovat povrch bloku pod mikroskopem, aby nedo§lo k "pfe-
broueni” a zaroven,aby se ziskala pro pozorovan{i
dostateéné velka plocha.

Vyhlazeni povrchu se provadi ruénim brousenim na papi-
rech s velikosti zrn 60 a 40 um, postupné az 10 - 20um,



pri¢emZ pfi prechodu od jedné zrnitosti k druhé se
zméni smér brouseni o 90°. Zjisti-li se pod lupou
nebo mikroskopem, Ze plocha je jiZ dale ste jnomérné
matna, vyhladi se vzorek lesSténim.

Podle pouzitého zalévaciho média je moZno ledténi pro-
vést za sucha (nejéastéji plsti) nebo za mokra [ jak

je uzivano v metalografii) s pouzitim roztokd kyslié-
niku hlinitého, chromitého apod. /10/. Lesténi je
skonéeno, odstrani-1i se z povrchu posledni ryhy po
brousSeni. Dals§i lesténi je jiZz na zavadu, ponévadZ by
se jenom zvétsovala tloustka deformované tzv. Beilbyho
vrstvy.

4) Mikroskopické pozorovani - provadi se v dopada jicim
svétle ponejvice s osvétlenim v temném poli. Pro struk-
turu zkoumané textilie je nejvyhodné jsi poridi-li se
makro nebo mikrosnimky a tyto se z negativu nebo pozi-
tivu vyhodnocuji. Zplisob mid navic vyhodu dokumentarni-
ho zobrazeni, jeZ lze kdykoliv znovu reprodukovat,
rozmnozZovat, zvétsovat apod.

Metody pro ziskani mikro a makrosnimkl jsou znamy a
pfesné popsény napr. /2, 4/.

Zhodnoceni metody

Mezi vyhody je moZno poéitat

- metody Fezll a vybrusit se pouzivaji v radé netextilnich
obori jako napf. botanika, lékarstvi, metdlografie kovil,
mineralogie apod. a jsou tedy exaktné propracovany

- vétSinou ne jsou vyzadovany specielni pristroje a fezy
Je moZno opatfit v kterékoliv stfedné vybavené labora-
tori

- metoda je pomérné rychla a vede k dobrym vysledkim
zv1asté u takovych textilii, kde vlakenné komponenty
Jsou orientovéany do roviny fezu, napf. u tkanin.



Nevyhody autor spatfuje predeviim v tom, Ze

- exaktni popis prostorové krivky osy nité (nebo
vlaknak pouZitim dvou nebo vice fezi neni moZno provést,
nebot kazdy fez obsahuje jinou nit

- u textilii s prostorové sloZitym usporadénim nelze naléz
takovou rovinu fezu, ktera by obsahovala celou kfiv-
ku osy vlakna ¢i nite

- v disledku Beilbyho vrstvy dochédzi vidy k deformaci
struktury

- zalévaci médium vice &i méné ovlivnuje prostorovou
geometrii textilni struktury (smri§ténim pfi tuhnuti,
riznou tuhosti média a textilie, kterd se projevi ,vyta-
hovéanim" textilni hmoty z bloku pfi brousSeni - praktic-
ké zkuSenosti autoral.

Prvni z uvedené nevvhody vyluéuje pouziti této metody
pri pozorovani upletld, propleti, pletenotkanin apod. Autor
se pokusil vvuzit prihlednosti PE3S pryskyrice k ziskani
Fez /7/ ke stanoveni prostorového obrazu struktury pro-
pleti. Jak ukazuji fotografie rezu propletd na obr. 2 a 3,
nevede metoda fezd K cili tam, kde osa nité nelezi v rovi-
né fezu (vazba trikot).

Pozndmka: Prostorovy tvar nité nebo vlakna v textilii by
byvlo mozno metodou fezl teoreticky ziskat tim
zpisobem, Ze by se zality blok rozfezal na fadu
po sobé jdoucich fezd provedenych ve ste jné
vzdélenosti od sebe a z nich se postupné zakres-
loval protorovy tvar osy nité nebo vlakna.

S ohledem na vysSe uvedené problémy pfi ziskéa-
vani rezld, zmafnou pracnost metody a predpoklé-
danou nepresnost nebyla tato moinost autorem
experimentalné provérfena.
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- mikroskop

- vzorek tkaniny

svételny zdroj

- Eo&ky

(3 . B I
1

- osveétleny prouiek

Obr. 4

V roviné optické osy mikroskopu 1 se umisti vzorek tka-
niny 2, ktera se ze dvou protilehlych stran osvétluje
intenzivnim svételnym zdrojem sestava jicim ze Zhavicich
zarovek 3 a optické soustavy c¢oféek 4. Toto osvétleni déava
nuzky sviételny prouzek 5 nma vzorku 2. Tkanina je umisténa
v podélné optické ose mikroskopu tak, aby svételny prou-
zek prochazel podél osnovni ncbo tutkové nité a nalézal
se presné v ohniskové vzdalenosti mikroskopu 1. Obrysy
tkaniny pozoruji se pritom podél osvét-
lené nité. Z divodi malé hloubky ostrosti mikroskopu

Jje moZino toto zobrazeni povaZovat za fez tkaniny podél
nité,

wpriéného rfezu'

Nalezené zobrazeni obrysu rezu moZno narysovat pomo-
ci rysovaciho apardtu nebo ofotografovat s mikrofoto-
nastavcem. Naméreni hodnot rfezu provadi se vSak bezpro-
strfedné na mikroskopu pomoci okuldrového mikrometru.

Tato metoda tedy dovoluje promérit konstrukéni parametry
tkaniny bez provedeni fezu. Experiment uvedeny v &lanku
/12/ dokazuje ufelnost pouziti metody pfi vyzkumu vinénych
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a sklenénych tkanin.

Zhodnoceni metody

Optickda metoda ,nahradniho Fezu" ma svoji vyhodu

v tom, Ze

- textilie neni predem upravovana pro zvysSeni své tuhosti
jako v pripadé orientovanych rezl. Konstrukce tkaniny
neni ovlivnéna zdlévaci hmotou, pfipadné fezéanim a
brousenim.

- je-li k dispozici pristroj pro pozorovani, pak zjisténi
obrysu nité ve tkaniné je pomérné rychlé.

ObtiZe vyuZiti metody pFi vyzkumu konstrukce osnovnich
tipleti spatfuje autor v tom, Ze

- nelze zjistit prostorové usporadani u textilii se sloZi-
tou orientaci os vlaken

- z divodu velmi malé hloubky ostrosti a optického zakry-
ti zkoumané nité druhou nitovou soustavou je prakticky
nemoZné obdrZet souvisly a dostateiné ostry obraz pro-
storového tvaru zatkané nité, coZ dokumentuji i snimky
uvedené v .¢lanku / 12/.

1,3 Metoda fluorescenéni (luminiscenéni)

Fluorescenini metoda vyuZiva skuteénosti, Ze plsobi-
li kratkovlnné zareni na pozorovany predmét, vznika za-
reni s vétSi vinovou délkou, kterd je jiZi okem pozorovatel-
na. Luminiscence objektu miZe byt primarni (pfedmét vyza-
Fuje viditelné svétlo sdm od sebe) nebo sekundarni (vybu-
zend speciadlnimi barvivy, tzv. fluorchromy).

Pfi vyzkumu textilnich vldken je zndmé pouziti meto-
dy sekundarni fluorescence pfi sledovani bakteriologického
napadeni vlny, mechanického nebo chemického podkozeni
vinénych vlaken, zjistovani obsahu ligninu apod. /13/.



Autor se pokusil o vyuziti této metody pfi vyzkumu
struktury osnovnich ipletid. Pri pokusech byly dodrZeny
zasady mikroskopického pozorovani pod ultrafialovym svét-
lem /11, 14/ a to:

- na preparat se soustfedil silny proud UV paprski, po-
névadZ fluorescenini zjevy jsou velmi slabé (éast UV
paprskii je pohlcena preparatem), Délo se tak Vyuiitiw
rtutové lampy 1, obr. 5, jejiz svétlo se soustiedilo
kondenzorem 2 a propustilo vhodnym svételnym filtrem 3,
ktery odstranil vSechny viditelné paprsky delsi neZ
400 gm.

o=t ==H-

Obr. 5

- vybuzené svétlo se pozorovalo po prostupu absorpénim
filtrem 6 pomoci mikroskopu 5

- UV svétlo, které prodlo preparatem, bylo nutno odfiltro-
vat, protoZe by jednak sniZilo brilanci obrazu a navie
poskodilo zrak. Filtr 6 byl dan pred objektiv 5 mikro-
skopu.

Pri pokusu bylo postupovéno nédsledovné:

Pfiprava vzorku

Jako vzorku bylo pouZzito osnovniho dvoupristro jového
apletu ve vazbé obraceného Sarmé (sukno + trikot) s PADh.
Nit 2. kladeciho pristroje jeZ méla byt sledovana byla
pfed pletenim opticky dobélena Blankophorem RPA v labora-
tornich podminkach. Vzorek pleteniny byl upnut do kovo-
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vého DIA ramecku bez podlozniho a pritlaéného skla.

Zdroj UV svétla

Ve spolupraci s V3ST v Liberci, katedrou fyziky, byla
pouZita rtutova lampa BGW HQE 40, s filtrem o priméru 36 mr

Provedeni fotografie

Pri pozorovani byly provedeny tyto fotografické pokus)

a) fotografovani v prochéze jicicm svétle ve svételném
poli (kovovy rameéek se vzorkem upletu byl umistén
pFimo na krytu rtutové lampy). Pokus &. 1, pfiloha I.
(Podminkv v&ech fotografickych pokusii uvedenych v této
praci jsou popsany v pfiloze I). Upticka osa fotoaparé-
tu byla kolmd ke vzorku upletu. Fotografie je uvedena
na obr. 6.

b) v dopadajicim svétle v temném poli (pfedmét byl osvét-
lovan Sikmo shora) Pokus &. 2. Opticka osa byla bud
kolma ke vzorku upletu, fotografie na obr. 7, nebo
sklonéna pod ihlem 43° ke vzorku, fotografie na obr.S.

Zhodnoceni metody

Pri pokusu se prokazalo, Ze

a) PAD hedvabi opticky dobélené Blankophorem RPA fluores-
kuje dostate¢né pro primé mikroskopické i fotografické
pozorovani. Fluoreskujici nit je na vSech snimcich
velmi dobre patrna

b) vybuzené viditelné zareni neprojde v3ak neprisvitnym
prostfedim mezi fluoreskujici niti a objektivem, v na-
Sem pfipadé nitmi prvniho kladeciho prfistroje, které
prekryvaji sledovanou nit na rubu Gpletu. Kfivku
osy nité nelze tedy presné sledovat ani neni mozno
zachytit Kontury nité v celém oéku.

c) podobné UV svétlo neprojde nitmi prekryva jici preparo-
vanou nit na lici dpletu
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1.4 Metoda rentgenograficka a radigraficka

V bhezné mikroskopii neni mozno Roentgenovy X-paprsky
vwiit, nebot jejich velmi malou délku vlny nelze soustfe-
dit ¢éotkami mikroskopu. Vyuiiva se vSak jejich schopnosti
prichodu hmotou pifi nepiimé mikrofotografii, tzv. mikro-
nebo makrorentgenografii.

Obecné se doporuéuje /14/ pro dobry mikrorentgeno-
gram tloustka preparatu 0,05 - 0,15 mm a pfimy styk pre-
paratu s fotografickou vrstvou. Tato tloustka je vsak mno-
hem menii nez tlouStka béinych plosSnych textilii.

Pouziti X-paprski pfi zkousSkach textilii bylo poprvé
popsanc Truesdalem a Havesem /3/ v roce 1921. ,Znackovani"
prize provedli impregnovanim chromanem olova. Prize byla
zatkana do tkaniny a prozarena rtg paprsky proti filmu.
Snimky hodnoti Morton /5/ jako zajimavé, jim provedené
zkouSky s pouzitim sulfatu barya rovnéZz pry vykazovaly
dobré vysledky.

Autor se pokusil ziskat timto zpisobem fotografie
iipletu, pri¢emZ pro znatkovani PADh pouZil

a) povrchovy postfik antistatickymi sprayi ,Spreitan"
a ,Duron 16"

b) napusténi osmiem z Paladeho fixaéniho roztoku
kyseliny osmidéelé /10/

c) titanem z Ti0, pri pouZziti matového PADh,

Prozarenim upletu chromovou lampou pfi napéti 28 k¥,
10 mA na pfistroji Mikrometa I na V3ST nebyly vSak zjisté~
ny dostateéné stopy kovi. Od zkouSek v tomto sméru bylo
upusténo pro dobré vysledky dosazené metodou ,optického
zprihlednéni", viz dale.

-

S takto pokovenym hedvabim byly autorem rovné: pro-
vedeny pokusy ve Vyzkumném dstavu stavebnich hmot v Brné
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na pristroji Stereoscan od fy Cambridge (Anglie). Pokusem
mélo byt zjisténo, zda by metodou rentgenového distribuc-
niho obrazku ne Stereoscanu nebylo moZno zachytit stopy
rozlozeni prvk( tézkych kovli v upletu. Ani pres velkou
zkuSenost operéatora se nepodafilo zjistit rozloZeni téch-
to prvki v textilii, patrné pro jejich velmi malou kon-
centraci.

K nevyhodé zmény tuhosti vlakna pri intenzivnim zaté
Jovani kovem se u této metody jesSté fadi tyto obtiZe:

- pifi snimkovani dvou k sobé kolmych pohledi neni snadné
nataéeni vzorku na uhel 45°, neboi rtg paprsky jsou
ze vzorku snimany vidy pod thlem 45° a jsou k vysila-
jicim paprskim primadrniho zdroje kolmé., Z tohoto dé-
vodu nelze napf. ziskat kolmy pohled na uplet

- pFi priniku primérnich elektroni vzorkem dochazi k je-
jich absorpei, rovnéz dochazi k absorpci vybuzeného
rtg zareni a navic jsou obé zareni absorbovana poko-
venim vzorku. Z téchto divodi je nutno primarni zareni
zesilit, coZ vede k intenzivnimu ohrevu vzorki, nékdy
i k jejich spaleni (k tomuto  iontovému leptu" dosle
u vzorkid s osmiem)

-~ strany odvrédcené od primarniho zdroje tak, Ze rentge-
nové zareni ne jde primo k detektoru, oslabuji vysled-
nou detekci stopového prvku.

U pouziti radioaktivnich indikatord se zminuje
Skl jannikov /1/. Metoda byla v Sovétském svazu rozpra-
covana P.V.Vlasovem /15, 16/ a uvadi se, Ze je vice
pristrojové dostupnd neZ rentgenografie, rovnéz vysledky
metody jsou prikaznéj§i., Autor v této souvislosti pripo-
mind jeSté priaci Downese a Grave /17/, ktefi s pomoci
spekfrometrického zaznamu absorpce beta zareni 1zotopu1‘
zjistovali primér vinéného vlakna. Nékteré strukturalni
vlastnosti plosSnych textilii by se jisté touto metodou
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daly dobie zjistovat, viz /5/.

Zhodnoceni metody

Rentgenograficka metoda dovoluje zaznamenat prumét
jakkoliv slozité prostorové krivky, kterou tvori osa vlakna
nebo nité v textilnim utvaru. Je tedy mozné poridit touto
metodou dva i vice snimk@i jednoho a téhoZ vlakna nebo nité
z riznych smérh ozafovani a tyto stinové obrazy vyhodno-
tit do prostorovych souradnic bodl Krivky. |

Problémy viak jsou spatifovéany predevsim ve sloZi-
tosti metody a v nedostatku dostateéné vyraznych obrysi
sledovaného objektu /1/. D4 se odekavat i zména mechanic-
ko-fyzikalnich vlastnosti pokovenych niti, které po zat-
kani (zapleteni) zaujmou jinou polohu neZz ostatni nité.
Ani pouziti radioaktivnich izotopl tuto metodu vyrazné
nez jednodusnje a presnost vypovédi o geometrii struktury
textilii nezvysSuje.

1.5 Metoda optického zprihlednéni preparatu

Zalije-1i se nezbarvené textilni vlakno kapalinou
se stejnym indexem lomu jako mda vlakno stane se pFi po-
zorovéani prihlednym, Toto ,optické zprihlednéni" vlikna
Je tim dokonale j$i, ¢im homogenné jSi a bezbarvé jSi je
vldkno a ¢im presné ji se shoduji oba indexy lomu.

Této skutec¢nosti se vyuziva pri mikroskopickém po-
zorovani nebo pri ziskdvani fotografii textilnich Gtvari.
Postupuje se tak, Ze vldkno, které bude predmétem pozo-
rovani, se barevné odlisi od ostatnich vliken a nezbar-
vena vldkna se ,opticky zprihledni". V zorném poli ziista-
ne jen obarvené vlakno v poloze, kterou ve skuteénosti
v tefti}ii zaujima. Pro studium prizi touto metodou bylo
ve VUB Usti n/Orl. vyvinuto speciilni zafizeni nazvané
OMEST /39/ a pomoci tohoto piistroje je v SVUT provadén
vyzkum vnitfni struktury pfizi /40/. V tomto sméru Jjsou



také znamy prace Whitneye /18/ a Zurka a Kopiase /19/,
kteri timto zplisobem pozorovali uplety. Met , umozZnuje

zjistait priumér prize, jeji prostorovou polohi

i mistni zplosSténi, krut apod.
Autor v praxi ovéril tuto metodu pri pozorovani

plosnych textilii s velmi dobrym vysledkem. Mctoda je

uvadéna na prikladu osnovniho upletu. Jako sledovana

nit bylo pouZzito matové hedvabi PADh s dvéma procenty
kysliéniku titanic¢itého, ostatni nité bylo lesklé PADh.
Textilie byla ponorena do monochlorbenzenu s inde

1 omu nlll] = 1,5248 /33/.

Index lomu PADh !1|')'U wll.) = 1,526 /32/. wOptické zprihled-

néni" je dobfe patrné z fotografii na obr. 10, pokus

-
,_*(

Ubr 1O
V3 : 1 f [ tod ukazal pI !
prostoro I h )SY nite v textilii jako -
n kv racovana a pouzita pro ci
p oKt I

t bu lze pofitat
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- optické zorihlednéni pfirodnich materidld nebyva doko-
nalé, nebot tyto suroviny obsahuji mnoistvi primési
rozdilnych barvou i indexem lomu

- u smésovych materiadlii pripadné textilii z vice kompo-
nent lze ofekavat rovnéi obtize pri hledani vhodnéhe
indexu lomu, viz tabulka &. 1 /32, 34, 41/

Tah.8.k

index loma L

k podélné ose
meterial v1ékna

8]

nj“ w [_L)
bavlne B
vlna 1,547
len 1,528
V3v 1,519 - 1,523
FAD 6 ¥ 1,526
PES v (FETv) 14337

~ znatené vldkno (nit) miZe mit odlidné fyzikalné-mecha-
nické vlastnosti, takZe vypovédi nebudou zcela exaktni

~ kapaliny s vhodnym indexem lomu jsou organické slouée-
niny vétSinou pdchnouci, nékteré z nich jedovaté a
hoflavé (monochlorbenzen) a je proto nutno pracovat
s nimi opatrné a drzet se bezpednostnich predpisi.

Prednosti metody spatfuje autor predeviim:

- sledovany textilni materidl je moZno pozorovat makro-
1 mikroskopicky, lze jej fotografovat 2z riiznych sméri.

PFi opatrném zachazeni s preparatem je poloha pozoro-
vaného predmétu stala

- krivka osy nité éi vlékna je kontinuelni, lze ji
prostorové vvhodnotit

= k pozorovani lze pouzit béinvch plistrojl, metoda nevy
duje Zadného specielniho vybaveni.



- optické zorithlednéni pfirodnich materialll nebyva doko-

nalé, nebot tyto suroviny obsahuji mnoistvi primési
rozdilnych barvou i indexem lomu

u smésovych materidlt pripadné textilii z vice kompo-
nent lze ofekavat rovnéZ obtize pri hledani vhodného
indexu lomu, viz tabulka é. 1 /32, 34, 41/

Tab.&.1

index lom J.

k pod4lné ose
material v1dkna

&)

“j\‘ w) (.L}
bavlne 8 1R
vlna 1,547
len Ly 5es
Vv 1,519 = 1, 533
PAD 6 v X026
PES v (PETv) 1,537

znaéené vlékno (nit) miZe mit odlisné fyzikalné-mecha-
nické vlastnosti, takze vypovédi nebudou zcela exaktni

kapaliny s vhodnym indexem lomu jsou organické slouée-
niny veétsSinou pachnouci, nékteré z nich jedovaté a
hoflavé (monochlorbenzen) a je proto nutno pracovat

s nimi opatrné a drZet se bezpeénostnich predpisd.

Prednosti metody spatfuje autor predev&im:

sledovany textilni material je moino pozorovat makro-
i mikroskopicky, lze jej fotografovat z riznych smérd.

PFi opatrném zachazeni s preparatem je poloha pozoro-
vaného predmétu stala

kirivka osy nité &i vlédkna je kontinuelni, lze Ji
prostorové vyhodnotit

k pozorovani lze pouZit béinvch pristrojd, metoda nevy
duje Zdadného specielniho vybaveni.
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1.6 Zhodnoceni metod

Z uvedeného prehledu laboratornich metod pouzivanych
pfi vyzKkumu vnitfniho usporadani textilnich ptvard a
z vlastnich experimentalnich zkuSenosti autora doporucuje
se pro textilie se sloZitou prostorovou kiivkou osy nité
v titvaru pouzivat metodu s optickym zprihlednénim textilni
hmot y.

Vlastni pozorovani je nejlépe provadét na fotogra-
fickych snimcich, a to predevsim z téchto divodi:

1) proméfeni sloZité krivky primo okuldrovym mikrometrem
na mikroskopu, zvlasté jde-li o vice riznych snimki
téze nité, by bylo velice obtiZné. Sledované body na
kifrivce si musi na jednotlivych snimcich odpovidat,
coZz nelze na mikroskopu zajistit

2) snimek ma4 dokumentaéni hodnotu, lze jej zvétSovat,
promitat, dd se i strojné vyhodnotit (éteci lupou poéi-
tade, fotogrammetricky apod.)

3) jde-1i o pozorovani vétsiho podtu bodii, je vyhodnoceni
z fotografie mnohem rychlejsi.

V dalsi ¢asti zpravy bude proveden rozbor a popis
Jednotlivych metod, které byly pouzity pro vyhodnoceni

fotografickych snimkl porizenych metodou optického zpri-
hlednéni.
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2. REKONSTRUKCE PROSTOROVEHO TVARU

OBJEKTU FOTOGRAMMETRICKYMI METODAMI
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2. REKONSTRUKCE PROSTOROVEHO TVARU OBJEKTU
FOTOGRAMMETRICKYMI METODAMI

Uréit tvar, velikost i polohu objektu v prostoru je
mo7né, méme-1i k dispozici alespon dva fotografické snim-
ky tohoto objektu. Jde o zakladni ulohu samostatné v édni
discipliny, tzv. fotogrammetrie.

Mérické metody, které byly postupné ve fotogrammetrii
vyvinuty, se pouZivaji predevsim pro geodetické icely v po-
zemni a letecké fotogrammetrii. V posledni dobé se rozsah
vyuziti této metody rozsifil i do jinych védeckych a techs
nickych obord ( geologie, lékafstvi, metalurgie apod.).

JestliZe rozméry zkoumanych objekti klesnou radové
do decimetrii a centimetrt, jde o oblast tzv. velmi bliz-
ké fotogrammetrie, kterad neni zatim u nds ani ve svété
béZnou a Siroce znamou méfickou métodou. Velmi blizka
fotogrammetrie nese sebou z dilvodi malych predmétovych
vzdalenosti mnoZstvi technickych problémi a obtizi, kte-
ré vyuziti presnych mérickych postupd komplikuji. Presto
vSak miZe byt dosaZeno hodnotnych vysledkid, jak dokazuji
nékteré prace z jinych védnich obori.

0 jedno z pouZiti metody velmi blizké fotogrammetrie
se pokusil autor pri sledovani prostorového tvaru zakpi-
venych os niti a vlaken v textilnich ttvarech.

ProtoZe jde o disciplinu v textilu béZné nepouziva-
nou, budou nejdfive uvedeny zdkladni obecné vztahy a zéa-
konitosti fotogrammetrické rekonstrukce.
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2.1 Geometrické vztahy fotogrammetrické rekonstrukce ;

V této ¢asti jsou uvedeny nejdilezité j§i vztahy a
pojmy, které se vazi na vyhodnocovani snimki fotogram-
metrickymi metodami. Bylo pouzito literatury /20, 21,
g 23, 24/.

Fotografovani je vlastné centralni projekci, kde
pFi tzv. dirkové komofe se uskuteénuji idedlni podminky
geometrického zobrazeni, pro které plati zéakladni éoéko-l
v4 rovnice, obr. 11l.

7 7 7

- R T (1)

(3 a

kde 2 je predmétova vzdalenost
)

a obrazova vzdalenost
f’ ohniskova vzddlenost objektivu.
Zoh
i
a |
= e Sy v T
p
ehreetl

kde & je prfedmétovy thel, /3 snimkovy uhel,

P bod v prostoru, 2’ obraz bodu P na snimku,

7' snimkova délka
Protoze vSak objektiv se sklada z nékolika foéek za nfelem
zmenseni optickych vad objektivu, dochdzi v tomto optie-
kém systému k lomu promitacich paprskii. Optické zobraze-
ni objektivem je potom jiné, viz obr, 12.



Ubr. 12

K vysvetleni uZivanych termini:

Projekénimi centry jsou stied vstupni pupily 0 a stfed
vystupni pupily 755 Vstupni, resp. vystupni pupilou se
rozumi podle Roosa obraz objektivové clonky vytvoreny
predmétovou resp. obrazovou ¢asti objektivu.

Usa zabéru je dana paprskem, ktery v prostoru predmétném
prochdzi strfedem vstupni pupily 0 a je kolmy k rovingé
snimku.

> ) Ghooad
Stfed snimku M - geometricky stred snimku.

Hlavni bod snimku ﬁf} Je prisecikem osy zabéru (ktery vy-
chdzi v prostoru obrazovém ze stfedu vystupni pupily (')
8 rovinou snimku.

Konstanta komory ﬁ( Je uréena vzdéalenosti ('4/'

Predmétovy iihel oC je smérovd odlehlost predmétového
paprsku od osy zabéru mérend ve stfedu vstupni pupily.

Vztah mezi vzdalenosti obrazu bodu P’ o4 hlavniho
snimkového bodu /A’ a konstantou komory je dan vyrazem

f”]ﬂ/r.(o(.)

kde ;_ﬁKJ je funkce, ktera se 1i3i od funkce %? o<
0 vliv zkresleni objektivu



2.1.1 Vnitrni orientace snimku

Vztahy mezi rovinou snimku a stfedem objektivu
(vystupni pupily) jsou uréeny prvky vnitfni orientace.
Jsou to:

a) konstanta komory {K coz je vzdalenost stredu vystup-
ni pupily 0' od ‘hlavniho snimkového bodu A’ méfena
v ose zabéru s maximalni presnosti, viz obr. 13.

re
!'k
v

/S S [/,
A

Obr. 18

b) poloha hlavniho snimkového bodu //’ v roviné snimku
se obvykle uréuje ke stfedu snimku M’ (prise&ik
spojnic ramovych znaéek) s presnosti 0,02 mm. U sprav-
né justované fotografické kamery splyva hlavni bod
snimku H' se stfedem snimku A/’

c) zkresleni objektivu je obvykle udavano vyrobcem ob jek-
tivii méfickych kamer, v pfipadé potfeby se za jistuje
experimentalné,

Prvky vnitfni orientace tedy presné definuji polohu
stredu vystupni pupily 0’ Jako stiedu promiténi vzhle-
dem k roviné snimku a umoZnhuji rekonstruovat trs paprskd,
ktery v okamZiku expozice vytvofil méricky snimek.
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2.1.2 Vné jSi orientace snimku

Polohu a prostorovou orientaci paprskového trsu,
ktery vytvoril méficky snimek, urcuji prvky vné j§i
orientace. Tvori je 6 hodnot, viz obr. 14.

\Z

Y

L X
7

Obr. 14
Jsou to:

a) tfi sourfadnice stredu promitani O (vstupni pupily),

a to Jo , , -2 vztaiené Ke geodetickému prosto-
ru, V pripadech velmi blizké fotogrammetrie ne jsou
nutné

b) tfi uhly ( 2¢ , ¢, ., V, ), které uréuji polohu a
orientaci sméru osy zabéru v predmétovém prostoru

- tihel &€, tzv. thel pootoieni snimku ve vlastni ro-
viné je uhel, ktery svira spojnice ramovych znadek
s prisec¢nici vertikalni roviny proloZené osou zabéru
s rovinou snimku (2}’“0)

- uhel (, , tzv. smér osy zdbéru, je dan horizon-
talnim primétem sméru osy zabéru do soufadnicového
systému. V pozemni fotogrammetrii se uziva spige
thel XX, tj. thel stoteni osy zéabéru,

- uhel V, tzv. sklon osy zdbéru je thel, ktery sviréa
osa zdbéru se svislici spusténou ze stiedu vstupni
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pupily objektivu. V pozemni fotogrammetrii se vice
uziva dhel w, = 90 -y,
Prvky vné j$i orientace tam, kde je stanovisko foto-
grafovéni pevné, lze uréit velmi presné, a to soufadnice
stiredu (0 méfenim a uhly pomoci libel.

2.1.3 Souradnicovy systém a orientace snimki

Ve fotogrammetrii se pri resSeni vsech dloh voli tri
oddélené souradnicové soustavy, a to:

a) soustava snimkovych soufadnic, kterou tvori dvé rovin-
né souradnice %' , /¢’ pfi fotografovani v horizon-
talnim sméru a ! , ) pri fotografovani ve verti-
kalnim sméru, viz obr. 15,

SOUSTAVA
SNIMKOVYCH
SOURADNIC

SOUSTAVA
PROSTOROVYCH
SOURADNIC

Y

SOUSTAVA
GEODETICKYCH
SOURADNIC

P

Obr. 15
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Z obrazku 15 je ziejmé, Ze osy souradnicového systému
splyvaji se spojnicemi ramovych znacek snimk. Snimkové
soufadnice se méfi na specidlnich pfistrojich s pfes-
nosti az na 0,002 mm podle rozliSovaci schopnosti emulse
a pouzitého vyhodnocovaciho zarizeni. Méri se vidy od
hlavniho snimkového bodu A’ . V pripadé, Ze A’ nesply-
v4 se stfedem snimku A’ , je nutno souradnice jednotli-
vych bodii opravit o hodnotu d‘y/‘ , oy pripadné oz’ .

b) soustava prostorovych (modelovych) nebo strojovych
souradnic, kterd se odvozuje ze snimkovych souradnic
pri znalosti prvkid vnéjSi orientace. Souradnice wr?
a }ﬂ lezi v horizontalni roviné (obr. 15) a osa iZ’
je orientovana svisle. V této soustavé se provadi
vSechny vypoéty

c) soustava geodetickych prostorovych sourfadnic uzivana
pri geodetickych mérfenich.

Hlavni tdloha fotogrammetrie spoéiva ve vytvoreni geo-
metrického prostorového modelu ze dvou snimkd o znamé
vnitrfni orientaci. Spravnd orientace dvou snimk( jednoho
predmétu obsahuje 12 uréujicich prvki, a to souradnice
stanoviska 0{ ( wy, gt,r : &,) stanoviska 02 ( Ly,

?2 , 4 ) a prostorové sméry os fotografovani ¢, ,

Wor Wy W, a uhel pootocéeni 22, , ¢, « PFi vyhod-
nocovani snimkd je nutno snimky nejdfive umistit v prosto-
ru do takové polohy, jakou zaujimaly v okamZiku fotogra-
fovani, tj. provést relativni orientaci a potom cely ten-
to systém orientovat k danému souradnicovému systému,
tedy provést absolutni orientaci.

2.1.4 Méreni a vvhodnocovani snimkovvch soufadnic

U rekonstrukce trfirozmérného prostoru pouziva se
dvou snimki téhoZ predmétu vyhotovenych z riiznych stano-

vist. Tato dvojsnimkova fotogrammetrie se rozdéluje po-
dle zpisobii vyhodnoceni na
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a) priisekovod fotogrammetrii - méiickd metoda zaloZena
na protinani vpfed ze dvou stanovisek jejichZ poloha
je znama. Vyhodnoceni lze provést graficky nebo pocet-
né z méfenych snimkovych soufadnic., Metoda se pouZiva
vy jimeéné v nékterych specielnich pripadech

b) stereofotogrammetrii - snimky jsou porizeny tak, aby
vyhovovaly podminkam umélého stereoskopickeho pozoro-
vani, tj. aby se pri pozorovani vytvofil prostorovy
opticky model zobrazeného predmétu. Podle polohy osy
zabéru a zakladny fotografovani se rozlisSuji pripady

1) normalni - osy zabéru jsou kolmé na zakladnu,
obr. 16. Sklon a pootoféeni kamery je rovno nule.
Snimky jsou pofizeny ze dvou stanoviii vzdalenych
od sebe o fotogrammetrickou zakladnu . Z obraz-
ku je zrejmé stanoveni stereofotogrammetrickych
rovnic (2, 3,4) pro vypofet skuteénych prostorovych
soufadnic bodi. Odvozeni rovnic je provedeno z po-
dobnych trojihelnikid zobrazovacich paprskil a s vy-
uzitim paralaxy /. Jako rozdilu X -ovych sou-
radnic na obou snimcich.

2) rovnobézZné stoieny - osy zabéru jsou rovnobéiné,
ale stoéené o jisty uhel qb . Pro prostorové sou-
radnice plati podobné jako v normalnim pfipadu

7
‘X/ =

) ]

s %?— (6)

)
44§n =-;é;T (;ﬂwnzs?g + f:? {;mnr;g%) (1)

3) konvergentni (nebo divergentni) - osy zabéru se
sbihaji nebo rozbihaji v malém thlu. Uhel musi byt
zvolen tak, aby jesté dosSlo ke stereoskopickému
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vjemu. Tento piipad vede na sloZité vyhodnocovaci
rovnice bez praktického vyznamu a neni v podstaté
pouzivan.

Méfeni snimkovych sourfadnic se provadi bud ruéné na
papirovych kopiich (presnost odsunuti je potom * 0,1 az
0,2 mm), nebo se proméruji primo originaly negativi na
vyhodnocovacich strojich. Tyto se podle feSeni rekonstruk-
ce paprskovych trsi rozdéluji na analogové a analytické.

Analogové vyhodnocovaci piristroje jsou zaloZeny na
principu geometrické analogie mezi paprskovymi trsy snim-
ki a moedelu. Jsou po striance mechanického provedeni a
optického vybaveni na ne jvysSsi technické. grovni. UmoZnu-
ji provést urdeni souradnic kteréhokoliv bodu zobrazené-
ho na snimkové dvojici a jejich grafickou nebo éiselnou
registraci. Jsou to naprf. stereokompardtor, stereoplani-
graf, stereometrograf, autograf aj.

Analytické vyhodnocovaci pristroje vyuzivaji éisel-
ného zpracovani zmérenych snimkovych soufadnic sdruZenych
bodii snimkové dvojice na presném kompardtoru. Prostorové
soufadnice bodi se stanovi jako priseciky sdruZenych
paprekit na samofinném poéitafi. Vyhodou téchto pristroji
a jejich budoucnost je dana jejich univerzalnosti a tim,
Ze funkce a presnost pristroji neni omezena me chanickymi
¢initeli. Jsou to napr. stereotrigomat, prfistroj AP/C aj.

2.2 Provedeni fotogrammetrického snimku

Zakladem fotogrammetrickych praci je méficky snimek,
JjehoZz kvalita je zdvisla na:

- rozliSovaci schopnosti objektivu a jeho ostatnich optie-
kych vlastnostech

- kvalitd a bezvadné funkci dal$ich &asti méfické kamery

- stanovisku pro fotografovani
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- gpravném osvéileni predmétu

- tvaru, b-rvé a odrazové schopnosti fotografovaného

predmétu
- druhu a vlastnostech fotografického materialu
- fotolaboratornich pracech.

0d negativniho materidlu (desky nebo filmu) se vyza-
duji predevsim tyto vlastnosti:

- vhodna citlivost filmu

- dobra ecitlivost k barvé predmétu
- vhodna gradace

- Jjemnozrnnost

- velkd rozlisovaci schopnost

- pneménnost rozméra.

Z uvedeného je zrfejmé, Ze pozZadavki na fotogrammetri
k¥ snimek je cela rada. VSechny vedou k tomu, aby obraz
byl ostry, po strance méficke bezvadny, aby zachoval své
rozméry pfi méfeni i skladovani. Systematicky rozbor jed-
notlivych vlivi, registrace pripadné eliminace vad snimki
Jje proveden ve vSech obsahle jSich fotogrammetrickych uéeb
nicich jake napr. /21, 22, 23, 24/, K jednotlivym vlivim
bude prihlizeno pri vybéru vhodného fotografického mate-
rialu a kamery pri experimentalnich pracech, viz ddle.

2.3 Fotogrammetrické kamery

Vysoké pozadavky kladené na mérficky snimek se odréazi
i na narocich na konstrukeci fotogrammetrickych kamer.
Fotogrammetrické kamery musi zaruéovat stalost prvkd
vnitfni orientace a musi byt zaroven zjistitelna i vnéj-
81 orientace stanovisSté fotografovani.

Na zakladé téchto podminek vznikly fotogrammetrické
pristroje, které byly spojenim fotografické kamery s teod
litem (fototeodolity). Obecnéd je moino fici, Ze
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- téleso kamery musi byt pevné, aby se zachovala konstant-
nost prvkid vnitfni orientace

- objektiv musi mit minimalni zkresleni, velkou rozliSo-
vaci schopnost a dobré rozdéleni svétla v celé plose
zorneho pole

- kamera je umisténa na masivnim stojanu s moZnosti pres-
ného nastaveni sméru osy zabéru a (ihlu pootofeni snimku

- uvnitr kamery jsou umistény presné ramové znacky.

Je samozre jmé, Ze méfické kamery jsou konstruovany
predevsim pro leteckou a pozemni fotogrammetrii a nemohou
byt tedy vyuZity i pro velmi blizkou fotogrammetrii. |
V posledni dobé se sice objevily stereometrické kamery
pro pouziti v blizké fotogrammetrii /25/, predev$im pro
kriminalistiku, balistiku apod., ale ani ty nelze pro
fotogrammetrii z velmi malé vzdalenosti vvuzit. Jsou pro-
to pro tuto oblast vidy jednotlivé vyvijeny fotogrammet-
rické soustavy primo na pragovi$ti, kde budou vyuZivéany.
Takto jsou znamy stereosoupravy vytvorené z fotoaparatd
/25, 26, 27/ nebo adaptaci fototeodolitl /28, 29/.
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3. APLIKACE METODY
VELMI BLIZKE FOTUGRAMMETRIE



3. APLIKACE METODY VELMI BLIZKE FOTOGRAMMETRIE

V této ¢asti dizertaéni prace jsou uvedeny zasady,
podle kterych byl fotogrammetricky systém (tj. systém
pristrojového uloZeni fotografickych kamer) sestaven,
experimentalnimi zkouSkami oveérfen a otestovan.

Zvlastni pozornost je vénovana jednotlivym zdro jim
chyb a stanoveni teoretické a skutec¢né hranice presnosti
vyhodnoceni prostorovych souradnic bodf.

V pribéhu experimentalnich pokusi bylo postupovano
tak, Ze bylo ne jdifive provedeno vyhodnoceni snimkii pori-
zenych v jednom optickém prostredi (vzduchu) a teprve po
oce jechovani presnosti systému byly vyhodnoceny snimky
provedené za podminek priichodu zobrazovacich paprski dvé-
ma optickymi prostifedimi (vzduch a zalévaci kapalina).
Nasledné po otestovani fotogrammetrického systému bylo
pristoupeno k vyhodnocovacim pokusim s textilnimi vzorky,
kap. 4.

Predmétem vyzkumu metody, presnosti, rychlosti a
experimentalni naroc¢nosti vyhodnocovacich postupd byly

a) normalni pripad stereofotogrammetrie
b) konvergentni pripad prilisekové fotogrammetrie.

Pro obé metody byl v SVOT vyvinut fotogrammetricky systém
pro porfizovani snimki a nalezeny metody vypocetniho sta-
noveni prostorovych souradnic bodi.

Zplisoby jsou v této kapitole postupné uvedeny.



3.1 Normalni pripad stereofotogrammetrie

3.1.1 Stereofotogrammetricky systém

V béznych pripadech fotogrammetrickych pokusii se
pouziva ji pro zhotoveni dvou stereoskopickych snimki dvé
kamery vzdalené o fotogrammetrickou zakladnu. Ta se sta-
novuje vidy zvlast pro kazdou fotografickou vzdalenost.

S ohledem na to, Ze predmét zajmu, plosna textilie
o rozméru cca 5 x 5 mm a tloustce 0,5 mm, je rozmérové
velmi mald a musi byt fotografovana z malé vzdalenosti,
Je technicky nemoZné umistit vedle sebe dvé kamery
s fotogrammetrickou zdkladnou. Z tohoto diivodu byla po-
uzita pouze jedna kamera na specialnim podstaveci, ktery
umoiﬁuje posuv predmétu o zéakladnu {L a ziskani stereo-
dvojice snimkl s poZadovanym prekrytim. Schematicky
nakres systému je uveden na obr. 17.

KAMERA

I
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]1: i

POSUVYNY STOLEK

N
S TOJA\ e

smeér x
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Stojan kamery

Pro uloZeni kamery byl pouzit stojan pristroje na
mérfeni drsnosti povrchu HOMMEL T, jehoZz vyhodou je,
pevnym uchycenim aparatu zaruduje konstantni p

fotografovani s Kolmou osou zabéru, umoznuje posuv kamery

¥ 1 £ ‘ v -
ve sméru optické osy (smér osy Z£ )

Ze

yhu béhem

a stolek preparatu
je pohyblivy kolmo k této ose (smér osy X ). Pro uchy-

ceni kamery, viz fotografie na obr. 18, byle vyuZito

rybinového uzavéru na pohyblivych sankach 2 svislé casti
sto janu 3.

Obr. 8

Foto f A par 1 je upevnén Sroubem k ichytce 4,
- m uje natoéeni apardtu ve sméru osy X a ¥
tim za 1 t abv béhem f{

h fotografovani byla opticka osa
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kolma na rovinu stolku 5 preparatu.
Timto je zajisSténé, Ze
uhel stoéeni osy zdbéru % = 0
ithel sklonu osy zabéru UV, = 0
tihel poototeni snimku 3o = 0

Vertikalnim posuvem sani provadi se hrubé zaostieni
snimku, po aretaci hlavniho posuvu provadi se doostreni
mikroposuvem na stojanu. Polohu kamery ve vertikale je
moZno presné.a trvale zajistit.

Pouzity stojan umoznuje zaroven posuv a otaéeni stol-
ku 5 preparatu na presné opracované horizontdalni roviné
stojanu 6 (v naSem pripadé bylo vy zito mikroposuvu stol-
ku ve sméru osy X ).

Presné seifizeni posuvu do sméru osy X provadi se
promitnutim podélnych ramovych hran fotokomory na zabrou-
$ené hrany posuvného stolku. Stolek se natoéi tak, aby
hrany ramu komory byly rovnobéZné s hranou stolku a sto-
lek se zajisti proti otdaéeni. Tim je také zajisténo, Ze
snimek neni pootofen, tuhel & = 0,

Fotografickad kamera

Vzhledem k tomu, Ze na trhu neni k dispozici spe-
cialni kamera pro velmi blizkou fotogrammetrii, byl pro
otestovani vhodnosti metody pouzit béziny fotograficky
pristroj Praktica LTL s objektivem Pancolar 1,8/50 s for-
matem snimku 24 x 36 mm a irisovou clonou ménitelnou od
1,8 do 22, Kamera ma vestavény osvitomér a je vybavena
spoustééem pro soucasné spousténi v obou uzavérech. Pro
ziskdni prislu$ného zvétSeni na negativu byl pouzit pro-
dluZovaci méch IHAGEE.

Osvétleni

Bylo provedeno dopadajicim svétlem v temném poli
pomoci dvou lamp Foto PR 250 s vnitfnim reflektorem pod
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dhlem 30° ve vzdalenosti cca 120 mm, viz schematicky
niakres na obr. 19.

s
OBJEKTIV

o :
ﬁ B ) LAMPA

Pl o PR 250
e

I

Obr. 19

3.1.2 Prvky vnitini orientace

3.1.2.1 Konstanta komory

Konstanta komory {, u fotoaparatu Praktica LTL neni
pfesné znama, a proto musela byt stanovena experimentalné,
Pritom neni moZzno vyuZzit béznych metod pro kalibraci komo-
ry z topografické fotogrammetrie, a to z divodi technic-
kych i ekonomickych. S ohledem na to, Ze v textilni vyzkum-
né praxi bude nutno ménit predmétovou vzdalenost podle ve-
likosti vzorku a bude muset byt konstanta komory stanovena
pro kazdy pokus zv1ast, navrhl autor vyuziti Culkovy meto-
dy /28/ odvozené ze zobrazovaci rovnice. Podle této metody
se zobrazi predmét znazornény usetkou ve vzdalenosti

Q@ od stredu vstupni pupily na citlivé fotografické
vrstvé filmu umisténé v obrazové vzdalenosti @' jako
usecka —&’ ;. obrs 20,
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Podle zobrazovaci rovnice (1) plati

L _ L

= (8)
s 7

Zmen&i-1i se obrazova vzdalenost o A cv vvtvori so na
L]

filma obraz useéky zvétseny o 0. S

Zobrazovaci rovnice se vy jadri potom jako
¥l 7

e R

= (9)
-l v

Po iipravé rovnice (5) a (9) obdrzime

) T e ZI_C?/_ (10)

& toantt zpusobu bryle urieni Konstanty komory

R | TP - = % - y - -
proveceno tak, ze Kamerscu rraxtica LIL bvla fotagrato-

vana ultraplesnd Ztvercovd mPiika o rozmfrech strany
Ftverce 5 mm z an¥en vadizlennsti, sak ta Lmoinevala
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pokus ¢. 21.

(Ce jchovaci mifiZka

byla zapijéena z VUT Brno, katedry fotogrammetrie.)

Kvalita mfiZzky byla provéiena promérenim mriZky.na
stereokomparatoru, obr. 21. Hodnoty stran étvercl skle-

néné mrizky jsou uvedeny v tabulce é&é. 2.
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Z uvedeného méreni vychazi primérnd strana ctverce
mriZky

L = 5,000 + 0,003 nm

a primérna strana stredniho ¢tverce, ktery byl fotogra-
fovan

A = 5,001 + 0,002 mm.

Fotografie mriZky provedené pri rlizné predmétové vzdale-
nosti byly proméreny na stereokomparatoru Stecometr,

viz tab. €.3 a vypoétem podle rovnice (10) byla stano-
vena obrazova vzdalenost @’ , viz tab. é. 4. Z téchto

hodnot byla pak hodnota konstanty komory ‘f; stanovena
jako primér vzdalenosti &’

f; = 108,703 mm + 0,360 mm.

TAB &
(ngé L s sy s B s
68 -60 8 | 59950| 6,5739| 108,897
64 -60 8 | 59950| 55069 | 108,192
68 ~64 16 | 55069| 65733 108,543
66 ~64 12| 55069| 62686| 108.741
68 -64 12 | s7.38| 65733 109,142

b = 543,515 mm

d={k = 108,703 mm

G - 0,360 mm

Z uvedeného je ziejmé, Ze konstanta komory nebyla
Stanovena tak presné, jak je vyzadovino u letecké a po-
zemni fotogrammetrie (0,02 mm), kde velké predmétové

vzdalenosti umoZnujf vyuZiti prfesnych teodolitii. Pro
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Vyhodnoceni fotografii s riznou predm. vzdélenosti na Stecome

Tab.&,3
z . |souradnice bodd o 15_6 x
“alE s i ateio
o] trine: 'g % 1 T ,{z ‘s i &g A
fg 8] & el = strana T lmm/
10 | 100,000| 100,000]10-15 5,987
1.|15 | 100,007 | 105,987|15-16 6,002
*l16 | 107,009 105,987|16- 9 5,992
o 9 | 106,004| 99,995| 9-10 | 5,004 he = 5,995
100,000 | 100,000|10-15 = ;000
100,007 | 105,986|15-16
105,007 | 105,986|16- 9
105,999 99,936| 9-10
100,000 | 100,000|10-15 4
99,993 105,741]15=-1G 4
105,738 | 105,741|16- 9 75
A 105,748 99,989) 9-10 4 95 T4
100,000 | 100,000|10-15 4 0,002
100,003 | 105,740[15-16 4
105,744 | 105,74C|15= 9 4
105, 744 99,999 9-10 4
10 | 100,000 | 100,000 (10-15 5
16 | 105,505 | 105,509 (15- 9 ;
64 9 | 105,505 | 100,009| 9-10 i L= 5,5068
10 | 100,000 | 100,000 |10-15 G = 0,0038
15 99,998 | 105,507 |16- 9
16 | 105,512 | 105,507 |16=- 9
9 | 105,510 | 100,004 | 9-10
100,000 | 100,000 |10-15
99,597 | 106,251 [15-16
106,266 | 106,262 |16~ 9 _
e 106,271 | 99,596 9-10 & = 6,2686
100,000 | 100,000 [10-15 G = 0,0064
100,000 | 105,267 [15-16
104,272 | 106,276 |16- 9
106 “?1 99,297 | 9-10
100,000 | 100,000 [10-15
100,000 | 106,571 [15-16
105,586 | 106,579 [16- 9 £
ce 105,584 100,007 | 9=10 i/ §,5738
100,000 | 100,000 10-15 & = 0.01
lLC:Cf7 1c’::39 15-16 o
106 ,TPB 06,6}3 16- ©
106,587 99,97 | 9=10
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potfeby relativniho uréeni vysek vSak tato presnost je
dostacujici.

Rozbor chyb zpisobenych touto nepresnosti bude proveden
v kap. 3.1.6.

Ste jnym zpisobem bylo provedeno zJjiSténi Konstanty
komory pri jiném vytahu méchu kamery (zvétSeni na snimku

#m, = 1,356 u fotografickych pokusi ¢. 24 - 29) viz
fabe-Ce °0s
TAB.S
FOT.C. ; ac E l f + g:ufrl a
[POKUS C.24!) /mm/ Imm/ /mm/ jmm/
6-20 | 6 [6780 | 7290 | 116.267
%-20 | 6 6780 | 6337 | 16.353
6-18 | 3 | 7027 | 7290 | 116.837
2%-18 | 9 |[7027 | 6337 | 16,135
2 -16 12 | 7290 | 6.337] 116,310
. = 581,902 mm
_____ a=fg = 116.380 mm
G = 0,268 mm

Souradnice priseéikia étvercové mrizky vyhodnocené
na stereokomparatoru z fotografii ¢. 16 - 24 (pokusu
¢. 24) jsou uvedeny v priloze II’

3.1.2.2 Ramové zna¢ékv a hlavni bod A/’

Ramové znatky musi byt provedeny velmi pfesné, co2
si vyzaduje odborného zasahu vysoké presnosti. Vzhledem
K tomu, Ze vyhodnocovaci pristroj Stecometr umo znu je
, diky automatickému zapisovaéi hodnot &' , ;(’ velmi
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rychlé nastaveni do stredu snimku (délenim §irky a délky
snimku) bylo od zhotoveni étyf réamovych znaéek upuiténo.

Soufadnice hlavniho bodu //' nastavuje pii kazdém
vyhodnocovani operator Stecometru a od téchto hodnot se
pak ode¢itaji hodnoty X’ a yd viech hledanych bodi.

U vsech provedenych pokusi byl za hlavni bod snimku pova-
7ovan stred snimku M’ , tzn. Ze se predpokladala presna

Justaz komory

G‘é \X-J = dy’ = 0

Testovaci pokusy ukazaly, ze pfijaté zjednoduseni pro

poZzadovanou presnost vyhovuje.

3.1.2.3 Zkresleni objektivu

Kvalita mérického snimku Je dana predevsim kvalitou
objektivu a to tim, do jaké miry zajiStuje podminky stfe-
dového promitani.

Pri experimentdlnich pokusech bylo nutno vyuzit béz-
ného objektivu vykazujiciho uréité zkresleni, a ponévadZz '«
poZzadovana presnost vvhodnoceni prostorovych souradnic
(setiny mm) byla relativné vysokd, bylo nutno stanovit
distorzi objektivu a jeji vliv na presnost vysledki.

V daném pripadé byla distorze objektivu Pancolar 1,8/50
zjistovana tak, ze jim byla vyfotografovana predem zminé-
na ultrapresna ¢tvercova mrizka (pokus €. 21) a vznikly
obraz byl monokularné proméfen na stereokomparatoru.
Hodnoty 24 bodi sklenéné mrizky jsou uvedeny v tab. &.6.

Tato mifizka byla zaroven teoreticky stiedové promit-
nuta do snimkové roviny, tab., é. 7 (vypocetni program
PROJEKT S a MRIZKA, priloha &. IV P 71-79 )

Sekreslenim polohy jednotlivych bodd promitnutych
skuteénym objektivem a pfi podminkach idealniho stiedové-
ho promitani bylo zjiSténo zretelné soudkovité zkresleni



- 64 =

ofe‘s- Wwi'n- oL1*1L6 52’8 69L*16 ofz'se ‘e 1£2'ss wL'is L22'¢8 "
1fa'e- Gea‘s - 691" 16 ({1 691°16 ELL*L6 oLL'16 olL'i6 191*16 s @2
fig'e~ 'z - 18L'16 95016 @' | 8%0'le 681°16 ¥0‘L6 6al'16 9%0°L6 74
zal'e- LI0*E al2'Le Li0'EoL 612*16 _ Li0* oL 81216 ro'l 9i2'16 6l0* L 12
zhl'e- ‘e BS2'16 39601 552' 16 w06* 1L 092°16 956" 601 652°16 S56'801 0z
ye29'e- Bse'H oIE* 16 658 hiL GLE* 16 g5a'hL gLE*16 <0 T} LIE'LE Lsa e 6L
L'2- vetrl 9EZ'L6 08" bLL Bt2'L6 __ 258 1L CEZ'LE 1< cr2'l el L
66L*2- 056°8 102*L6 0s6'a0L 102'6 | £56° 601 a'e Brea0L z'is 8r6%e01L L
cee'e- S66'z + L91°16 | S66' 201 oL't6 | gss'al | 91'L6 S66° 201 S9L*L6 SE6* 201 9l
5cg'a- 0862 - 16 ! om'l6 2rn'6 | ox'6 orl'le 610°L6 1h‘ls 120°16 St
g8q' 2= 626'g - 26 10°16 £l 010°16 ‘L6 U6 il U016 L}
216'z- l2a'$1= 8m0'L6 £li'ce 060'26 z2Li'ce 060°L6 cli'ss Sm'le £li'es £l
210°E Lya'h- 210" o1 E1'ce Loo*mL 65158 910" oL 0S1's8 £lo*mt 151458 Zl
190°C gse'a - 0" ol zi' L6 190'€01 200t 16 £90"E01 zw0*16 8%0' 01 0016 i
101'E G10'E - o1*gol Se6'96 0oL*e0L Se5'96 @il 986'96 201" 01 8595 oL
frl'e 096*2 feLmL 096' 201 LE1' L 135* 21 LEL"EoL 6562l 1e1* oL 195" 201 6
151'E al6'e 1514 EoL 816'801 LE1'ot 126°001 h'@I | Si6‘'s0l 1oL Lig*ml 8
I z218'm Tl et ¥ 0L 2i8* i 291* 6ol __ 218* it S9L* ot s L
590'6 15101 <9060l LS [ 690601 CTARIT sw'eol | g5ifml So0'601 oL Ll 9
ol0's 698°8 3i0*801 608'80L | 8l0*60l org'soL | S10*601 L08's01 clo'sat 698'e01 S
o's 8262 L2060t gz6' 201 _ 690601 8Z6* M1 fLo‘E0L 826" 201 zo'so1 ¥26' 201 ]
600'6 Z0'E - GED*AOL 9696 0%0“601L 696°96 of'éol 196*96 Lio'6oL t96*96 £
e5‘e 596'8 - vRE* R0 cfo'16 986* a0t St*is Les'e0l £E0°16 08501 816 2z
f056' + ¥rat - 506 a0l 9c14ce 806801 9618 806801 csL'ce 16l 1518 !
0 0 000*001 000*00L 000*001 00000t 000*001 000001 000002 000001 10
mm\ __o_) ﬁ\W e Lﬁ _&} __»% _Qﬂ. A\W _..\.y\. .
(w) (09) p rmus npapas po e [ i ol RS 1l

2| upeynok gacajuS Gudodia

(=8 ) @3jupejnos gromsjus




. LR v

KONGT. RonUlY= F0.005
PRETM. YZ0ALENUOST=108. 703
S7. ZokbaiiNg= W00

AVERAS HLadiINT = L0
SHUER Lurli= 1000
ORUHY FRUMET

SRUTECNY B0 FRUNT FRUNET

2,800 —2.360 000 ~E.PY?  2.829 ~Z.997. 2.829
2800 2,440 PRNTRTH by £ R R WP ~3.1460

-1, 957 -9.158

- VRS R
2.997 ~9.158 ~2.997-1%.151

e b At A

22500 7,440 W 00
22500 12, 640 A0

700 =2, Zel) W 0 ~H P00 PLBRY =5 0 720 2»929
TLE500 D, Ha PRSIV TH] ~H. 290 =3, |68 - Y90 -3, 1&5
Oy - 5 7 e SO0 =B, 990 -2,158 ~3.990 —-%.158
FaB00 LR .640 A S Lo T B N ~8, 990157 151
§ 20T e RGN PRFLSTY ~ L4844 20329 ~14. 754 2.829

=14 984 ~AL 165
<14 . ?84 = 158
-l4.9684-15.151
~E0.977 2.829
~20. 277 =B 5S
~20.977 —2ain8
~20.977-15.151
~2.997 -3.145
2997 =9 1058

~14.984 ~3.165
~14,.784 -%.198
=1 A Pe4=15. 151
~ 2T TT  RaH2Y
b i A S B
e QL ey L
el o i st B

b S

A A )

SR L f

2 l) e Lh o]
Faeah W 00
L2 &an L L 10)
=k S Ty L OG0
2 ess ) WG
7 a0 W00
12, daan) PRoLsIo}
= W GO0
ey 1) FRSLOTN]
S P aregn) LOO0

L5008 120640 1 G000 ~2.997=-15,151 ~E.997-15.151
=ZuH00 =2 0 840 W0 2.997 2.829 2.997 2.829
~Z.500  H.aa0 L,000 D597 ~3.165 2.997 ~3.165
et G S O O 2.5997 -9.158 2.997 -9.158
~Z. L2, 640 L 00l 2u99 715 151 2.997-15.151
= G0 w0 LD B.2Y0 2,629 H.990 2.829
~7 500 EZohe4y 000 5,990 ~3.165 3.990 -3.165
~7.300  7.040 OG0 H.790 -9.158 H.990 -9.158
-7.500 12.840  .000 8.990-15.151 8.990-15.-151

~12.300 —2.380 LD00 14.984 Z.829 14.984 2.829
-12.500° 2,640  .000 14.984 -3.165 14.984 -3.145
~3 2,500  Z.o40 « U000 l4.984 -2.158 14.984 -2.158
—1Z.300 1Z.4a40 00D 14.5984-15.151 14.984-15.151

2o -—=2 . 2&0 00 =397 L 2.829 ~2.997 - 2.82%

2,500 -7.360  .000 -2.597 5.322 -2.997 3.822

2.500-12,.370 L0090 ~2.997 14.828 -2.997 14.828

2.500-47 370 0G0 -2.9%7 20.321 -2.997 20.821
=2 500 =2 340 .00 2.597 . 2.829 2.997 2.829
2500 ~F.340 0 LO00 2.997 B8.B22 2.997 8.822
-2.500-12.370  ,000 2.997 14.828 2.997 14.826
—2.300-17.370 .00 2.997 20.821 2.997 20.821
~T.G00 =2.%30  L000 3.990 2.829 5.990 2.82%
-7.500 -7.360 000 B.990 8.822 B.990 8.822
~7.300-12.370  .000 8.990 14.828 B.990 14.828
-7.500-17.370 « 00 H.750 Z0.821 8.990 20.821

—12.200 —-2,340  .0G0 L4.784  2.829 14.984 2,329
—12.500 -7.340  .000 14.964 8.822 14.984 3.822
—12.500-12.370  .000 14.984 14.828 14.984 14.828
=12.500-17.370 L 000 14.984 20.821 14.984 20.821

2,500 -2.340 000 ~-2.997 2.829 -2.997 -2.829

2.800 -7.350 000  ~2.9Y7 ©.822 -2.997 8.822
2.300-12,370  .000 ~2.9%7 14,328 -2.997 14.828



&/
\ 4

=5, \

5 \

S \

\.@d\\
Sha

(n']

INIZVYHE0Z  33vWH043d  YNSOd




BN e

&tvercové sité, viz obr. 22. Izocary na obrazku vyzna-

¢uji polohu bodi se stejnym zkreslenim uvedenym v seti-

nach mm.

Z obrazku je zrfejmé, Ze zkresleni s radialni polo-

hou bodu na snimku roste a bylo by tedy zadouci umistit

obraz fotografovaného predmétu do stredu snimku. To

viak v normalnim pripadu stereofotogrammetrie neni moZ-
né s ohledem na nutnou vzdalenost stredi promitani C%C&

(z4kladnu A~ ). Navic velikost zakladny primo ovlivnuje

presnost vyhodnocovani prostorovych soufadnic a to tak,
Ze s délkou zakladny roste presnost vysledki, viz kap.3.1.3

PFimym disledkem zkresleni objektivu je nejenom chyb-

né uréeni polohy nybrz i vysSky bodu v prostoru, ktera je

odvozena z nepresnych horizontalnich paralax snimkové

dvo jice.

Pro ovéreni relativni a absolutni chyby v uréeni

vvskovych soufadnic byly provedeny tvto pokusy:

a) bvla vyfotografovana vyse zminéna sklenénd étver-

b)

cova mrizka pri dodrZeni zasad normalniho pfipadu
stereofotogrammetrie s maximalni délkou zakladny,
kterou dovolovala 5 mm &tvercova sit, a to pfi

= 6 mm (pokus ¢. 21). Hodnoty snimkovych sou-
Fadnic &' , 9” a paralax snimkové dvojice
naméfené na Stecometru jsou uvedeny v priloze 1IP16
Vzniklé plosné zkresleni étvercové sité je ndzor-
né z obr. 23, vyskové zkresleni z obr. 24.( Ve
vzdéalenosti 7,5 mm od stfedu snimku se rovinnd
miriZka prohne smérem dold cca o 0,7 mm !)

pro z)isténi velikosti skute¢ného zkresleni pro
pouzivanou délku zakladny byla provedena stereo-
dvo jice snimkii kruhové sklenéné Sablony mikro-
skopu se soustrednymi kruhy pro

& - 12 mm a

‘6"’: 20 mm.
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PLOSNE ZKRESLEN|I OBJEKTIVU

PANCOLAR 1,8/50
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OBR. 23
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Piresnost sklenéné Sablony byla ovérena mérenim

na stercokomparatoru (priloha &. II P12)., Namé-
rené¢ snimkové souradnice (pokus ¢. 30) a vyhod-
nocené prostorové souradnice bodu jsou uvedeny

v priloze II P 14, zkresleni Sablony na obr. 25

a 26. Zatimco plo$né zkresleni jednotlivych kruht
Sablony neni z obrazku 25 a 26 na prvni pohled
patrné, zkresleni ve sméru osy Z Jje velmi vy-
razné (prohnuti Sablony smérem doli),

Uvedené pokusy ukazaly, ze chyby zplsobené distorzi
jsou znaéné, a protoZe nelze u prostorovych souradnic
bodi kiivky v prostoru odeditat vysSkova prevyseni jen
bodl neprilis od sebe vzdalenych (sousednich), je nutno
provést korekeci vSech snimkovych souradnic. '

Korekce zkresleni objektivu

Eliminovani zkresleni objektivu na obou snimcich
stereodvo jice je mozno provést, mame-1li k dispozici

a) stredovy primét pravidelné dostatedéné husté ro-
vinné mrizky za podminek idealni centrdlni
pro jekce

bh) fotografii téze mriZky.

8it bodi skuteénych stfedovych primétd (body K}-y
na obr. 27) a sit zkreslenych primétd (hodyaK;~¥, obr.27)
charakterizuji prabéh zkresleni po celé plosSe snimku.

Prostrednictvim téchto dvou siti mizeme opravit
zkresleny primét bodu tak, Ze vychazime ze ¢tyriahelniku,
uvniti kterého zkresleny bod leZzi, protoZe zname zkresle-
ni jeho vrchold. Bude-1li sit dostatecné husta, staéi
napf. za zkresleni hledaného bodu na snimku ve sméru os
vzit shodny primét zkresleni vrcholii ve sméru uvazovanych
0Ss.

Pro pouzitou optickou soustavu ( fk el = Aﬂ') se
ukazuje, Ze zkresleni vzrlsta s rostouci vzdalenosti od
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stredu snimku, Vzhledem k rozméru fotografovaného vzorku
(3 x 5 x U,5 mm) vyhovuje zkresleni v uvazované oblasti
nahradit kruhovym zkreslenim se stredem ve stredu snimku,
viz obr. 22 a 28, V tomto pripadé lze zkresleni odecist
primo z grafi, jak ukazuje obr, 28.

Obr. 27

3.1.3 Prvkv vné jsi orientace

Urientace osv zabéru je predem znama a héhem fotografovani

se udrzuje pri hodnotach
G =Y = #Hy =0

Toto ustaveni umoznuje nejjednodu$si zpisob vypoitu prosto-
rovych souradnic bodi ¥ ¥ » =,

Aby hodnoty ahld ¢, , Yoo #C, byly konstantni béhem
pokusu, je fotoapardt ve stalém dotyku s dvéma indikatoro-
vvmi hodinkami 7 umisténymi v thlopficéce snimkové roviny
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viz fotografie na obr. 18. Béhem pretdceni filmu dojde

vzdy k mirnému naklonéni apardtu a tim ke zméné uhlu
optické osy (v setinach mm). Je proto nutné vratit apa-

rat na pocatecni hodnotu indikatorovych hodinek. Timto

se udrzuje i konstantni poloha stiedu promitani O vstup-
ni pupily objektivu. Uvedené cejchovaci zafizeni se uka-
zalo jako vysoce presné a vhodné pro snadnou ovladatelnost.

SIRE SIRE
VZORKU VZORKU
L Ar o
arl
Aq | -
| " \L
il SO | 1% iR -
r! Ay
- ¥ 43 \
o
~
- —
: / / /
_
b
>~
= yd
SIRE SNIMKU
Obr. 28
Zakladna

Uréuje se podle predmétové vzdalenosti nejbliZzsiho
a nejvzdalené jsiho bodu, které se maji fotogrammetricky
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promérit. Podle Gala /22/ pii presném zjisténi konstanty
komory ﬁc a délky zakladny < plati

(11)

PN ..
rﬁy fk

kde @ je predmétova vzdalenost,
f%ﬁ je pomérna chyba v uréeni vzddlenosti ze snimki
n?bje presnost méreni horizontialnich paralax.
PFi relativni presnosti v uréeni vzddlenosti /22/

j}‘ = el (12)

a 7 000

a po dosazeni do rovnice (11) za presnost méfeni
My =+ 0,01 mm a za f} = 108,703 mm dostaneme minimalni
délku zakladny

g 7000 0,01
: = - . : (13)
min 7 ,05! ?05 oo 0, 092 (o 7]

Maximalni délka zakladny je podle /22

L Do (14)
maoi i
Pro spravnou volbu {L z toho vyplyva
ol T (15)
G D=

Predmétova vzdalenost @ pri experimentdlnich pokusech
byla 90,6585 mm, zakladna ma byt tedy

8 244 mm € Av € 22,671 mm

Z rozboru velikosti fotografovaného predmétu dale vyplyva:



Ry s

§e

Pro maximalni vyuZiti Sife snimku podle obr. 29 plati

128\, b 128y
1
| |
| BE
w : +M' I
[ Sx -
Ubr. 29
‘SJ/ - ('J"m T g‘&-)”'{g (16)

kde s, je sirka snimku
€4 Je Sife fotografovaného vzorku
mg Je zvétSeni na snimku.

a pro 4 z rovnice (16)

T Sp = Sy - My (17)

mak Me

Dosazenim do rovnice [17) za $, = 36 mm, e =8 mm a
Mg = 1,2 dostaneme

»ﬁmm = 258 mm =~
coz odpovida priblizné hodnoté 36 (Bézna fotogrammetric-
kda praxe pripousti na rozdil od rovnice (14) cg 9.9.{.)

may 3
Podobné pro pokusy s ﬁ = 116,38 mm, @ = 85,526 mm

a mg = 1,356 vyjde po dosazeni do rovnice (15)

7802 £ & € 2145F mm
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a z rovnice (17)

Vmae = 21,549 mm

Z uvedeného vyplyva, Ze pro textilni vzorky s rozmeérem

cca 5 x 5 mm je moino vyuZit maximalni délky zékladny

20

- 25 mm podle zvétSeni na snimku.

3.1.4 Provedeni snimku

1)

2)

3)

4)

Postup pri ziskdni snimkové dvojice je nasledujici:

Nejdrive se pomoci libely (v nasem pripadé byla pouZita
libela s presnosti + 0,25") ustavi stojan kamery do
vodorovné polohy. Méreni se provadi na horni presné
opracované plosSe posuvného stolku prepardtu.

Seridi se opticka osa kamery do presné vertikaly tim
zpusobem, Ze se libelou zkontroluje horizontalni po-
loha roviny snimku. K tomu uéelu se libela stavi na
Johansonovy mérky umisténé na vodicich liStach filmu.
Prohnuti drzaku kamery se eliminuje pomoci indikatoro-
vych hodinek.

Za jisti se rovnobézZnost posuvu stolku s del§i stranou
snimku promitnutim ramu snimku na hranu posuvného
stolku,

Na stolek se umisti vzorek tak, aby jeho obraz byl ve
stfedu snimku (znaéka na noniusu stolku je na nule).

Stolek se posune o z do leva a provede se prvni sni-
mek. Poté se stolek posune o zakladnu {L doprava a
provede se druhy stereoskopicky snimek.

Jako negativniho materialu bylo pouZito ve vSech po-

kusech filmu ORWO 15 DIN, ktery je malo citlivy, zato
vSak velmi jemnozrnny a dava dobré vysledky. Sensitomet-

rické vlastnosti filmu ORWO 15 DIN jsou uvedeny v pfiloze
vV P88 /35/.



Kontrola hloubky ostrosti

RozliSovaci schopnost filmu ORWO 15 DIN je 110 &drek
na 1 mm /35/.

Podle /14/ mez rozliseni 24 se vypotita dle vzorce

Qe = k (18)

Sy

kde 2 Jje nejmensi vzdalenost stred(i dvou bodii, které je

mozno rozlisit (v naSem pPipadé & = o = 0,009 mm) a
&4  je rozlisovaci schopnost filmu.

Pro 4 déale plati

o (19)

L=z

kde of je primér ohvbového krouzku, a z toho

o, = 2& = 0,0/8mm

Znamena to tedy, Ze primér ohybového Kkrouzku zplsobeny
objektivem by mél byt mensi nebo roven 0,018 mm.

Poznamka: Vyrobce objektivu Pancolar neudavad rozméry roz-
ptylového krouZku zpisobeného optickymi vadami,
bézné se pocitd s tim, Ze maximdlni primér
rozptvlového krouzku nema presahnout 0,02 mm /14/.

Pro priamér ohvbového krouzku 04 také plati
o = B4 ), . c(mg+ 1) (20)

kde ‘k je délka viny svétla
¢ Jje clonové ¢islo
)‘?75 |
Pri dosazeni za ,i.=0,4 . 107° mm /14/ a m_ = 1,199 dosta-

S
o = 000215 ¢

Je zvetseni obrazu.

neme

Z uvedeného je ziejmé, Ze by muselo byt pouzito clony 8,
+ aby primér ohybového krouzku byl cca 0,018 mm, to by



viak hloubka ostrosti /A , pro kterou plati

H = 30'0‘4'2(’” ok ) (21)
Mg

byla
H = 0 %20 mm

a to je pro tloustku plosnych textilii, které jsou v roz-
mezi cca 0,3 aZ 1,5 mm nedostateéné.

V nasich pokusech bylo s ohledem na rychlé ubyvani
hloubky ostrosti smérem ke krajim snimku, kde se vyskytuje
obraz, pouzito clony 22, ktera zpisobuje mnohem vétsi
hloubku ostrosti, jemnozrnnost filmu vsSak nebyla vyuZita,
coz dokumentuje nasledujici vypoéet:

Priimér ohvbového krouzku ol je roven pro /7, = 1,189

— 0!4
o = 2k - oo (1,199 +1) = 0.0%32 om
a pro mg = 1,356
U
o = 2wy - 2% . 5> (4356 +1) = 00506 mm
7000
coZz odpovida rozliSovaci schopnosti cca 20 éarek /mm.
Hloubka ostrosti byla potom pro /% = 1,189

[ =222 0047222

!

= 2 853 mm
7, 3562
I kdvz ,optimalni clona" objektivu s ohniskovou vzdalenosti
50 mm je 5,6 /30f, neni moZné tuto clonu s ohledem na
hloubku ostrosti vyuzit. ZvétSenim clony klesd sice jakost
snimku plsobenim ohybu svétla a sniZuje se rozliSovaci



schopnost emulze (viz graf zavislosti rozlisovaci schop-

nosti objektivu na elonovem ¢isle /u0/, obr. 30},

300 |
1 - objektiv bez
250 -
optickych vad
» 200
w 20 2 - objektiv
1501 2 s optickymi
100 vadami
o 3 - soustava objek-
3 tiv Fpitiiva
.8 16 32 vrstva
_,__.,.c
ubr. 30
presto vsak fﬁ = U,U472 mm odpovidd pozadavku na foto-

grammetricky snimek ;22/, viz rovnice (22)

5. 4
JJ = —55— mm {22)

3.1.5 Vvhodnoceni snimki

Pro vyhodnoceni stercoskopickyeh snimkd bvl pouzit
velmi pfesny stereokomparadtor Stecometr C fy VEB Zeiss
Jena v n.p. Geodezie v Liberci. Pristroj, obr. 31, vrugiva
principu Pulfriclbvy meérické prostorové znaékv. Pro vyvpocdet
prostorovyvech soufadnic bodd méri na levem snimku soufad-
nice &’ , 2) a rozdil x-ovych soufadnic na levem a
pravem snimku (horizontalni paralaxu f?b )}, viz schema
na obr. 32. Stecometr je propojen s automatickym registrac-

nim zarizenim Coordimetr F , takZe polohové souradnice



bodi a hodnotu obou paralax okamziteé registru) 1 je moZno

Je po: orovat na disple }.'

Soucasné propojeni s psacim strojem ma vvyhodu strojniho
tabulkového zapisu, navic nastaveni mérické znacky na dal
bod se muze pi1 st bez cekani na ukonéeni zapisu. Pristro

S€ VvZnacuje 1 Lt0 parametry / 31/

resnost méreni (stredni sourad-
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Pristroj ma 6 riznych mérickych znaéek s velikosti od 0,02
do 1,5 mm,

N\

/]
Py 4
| 58
f 2
28—, =
il
,’/./
eey oo :
6/ v 6
1 - osvétlovaci zarivka 5 - hranol s mér. znackou
2 - nosi¢ snimku 6 - osvétlovaci Zarovky
3 - okular 7 - objektiv
4 - hranoly opt. soustavy 8 - prisvétleni

Obr. 32

Pri vyhodnocovacich pokusech byl dodrzen tento postup:

1) negativ se vklada na nosié snimku emulzi nahoru a
srovna se do roviny krycim sklem, které se jemné pri-
tlaéi prichytkami

2) ruéné se provede nato¢eni snimku tak, aby hrany snimku
byly rovnobéZné s osami soufadnicového systému X,?’
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3) s vyuzitim registracniho zarizeni se provede nastaveni
snimku tak, aby stfed snimku A’ byl pfesné na znaéce
podloZniho skla

4) totéz (body 1, 2, 3) se provede i pro druhy snimek

53) provede se orientace obou snimki, aby obraz odpovidal
stereoskopickému vjemu. Kontrola vzajemné orientace
snimkii je provedena zapisem horizontalni paralaxy '
kterda nema prekroéit hodnotu 0,02 mm. Hlavni bod &’ = /7

| %o 4 v T ! )
se oznati pro vSechny sledovane veliéiny .x/}} ’/D&;fzy
hodnotou 100
6) zvoli se vhodna prostorova znacka (v nadem pripadé vyho-
vovala nejlépe bodova znaéka o pruméru 0,04 mm)

7) na Coordimetru se nastavi prirdstkova ¢idla
pro souradnici X' znatka b

4 ’
pro paralaxu 7vp <
72? 4

aby priristek hodnot 3! < }? odpovidal kladnym hodno-
tam os souradnicového systému a obé paralaxy byla ¢isla
kladna.

8) provede se odef¢itani jednotlivych bodi. Zapis hodnot se
provede do tabulky automaticky v poradi ¢islo bodu,

soufadnice X', }/’ , paralaxa /‘u_b, /Z},

3.1.6 Teorie chvb a presnost prostoroveho vyvhodnoceni

Béhem fotografovani a méreni miZe dojit k v¥skytu hru-
b¥ch, syvstematickych nebo nahodilych chyb.
Hrubé chvbv se vyskyvtnou pri opomenuti nékteré zasady foto-
grafického pokusu nebo pfi vyhodnoceni snimku. Chyby jsou

snadno zjistitelné, pouZije-li se opakovaného pokusu,

Svstematické chvby mohou vzniknout pri nespréavném nastaveni

mérické znadéky zavinéném omezenou citlivosti emulze nebo
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optiky vyhodnocovaciho stroje, pripadné tyto chyby mohou
vzniknout pri nespravném nastaveni prvki vné jsSi orienta-
ce, nedbalym usazenim dvojice snimki na vyhodnocovaci
stroj a nebo pravidelnou srazkou filmu. Vyskyt téchto”
chyb je i velkou mérou zavisly na operatorovi z vyhodno-
covaciho stroje, ktery mérickou znatku miZe soustavné
nechat ,vznaset” nebo ji ,zatlac¢i" do objektu. Pro vyme-
zeni oblasti teéchto thyb je vhodné provést opakovana

méreni téhoz predmétu, pripadné i s jinym operatorem.

Nahodilé chyby - do teto skupiny patrfi chyba ode¢tu para-
laxy nastavenim méfické znacky v rozmezi schopnosti pozo-
zovatele (dokonalost stereoskopického vjemu operédtora

vyhodnocovaciho stroje), chyba v dodrZeni vysky zalévaci
kapaliny ptri pokusech s optickym rozpusSténim vzorku apod.
Tyto chyby zpisobuji nepresnost vvsledného odeétu sourad-
nic . ' gﬂ a /yv a bude jim dale vénovana pozornost.

Presnost uréeni souradnic bodu

Pro stereoskopické snimkv se svislou osou zabéru je
mozné odvodit ze vztahl pro vypoéet chvby pozemni foto-
grammetrie uvadéné Klohouckem /23/ tyto vztahy platné
pro nas pfipad

e (&5 (@7
B o SRR (23)
e - &
My = f—-n? (24)
3 ¢
1
m;{ = M (25)

kde My je stifedni chyba v uréeni souradnice /& (vysky)
My Je stfedni chyba v urceni souradnice X
m je strfedni chvba v uriéeni souradnice %r
7



S

Vztahy plati za predpokladu, #e délka zakladny a konstanta
komory jsou stanoveny velmi presné a relativni chyby téch-
to prvkil jsou velmi malé.

Z uvedencho je nazorné, e stredni souradnicové
chyby jsou zavislé predevSim na predmétové vzdalenosti,
délce zakladny a zvétSeni na snimku, viz tab. 8.

Tab.8
b =12 mm b = 20 mm

Parametry pokusu pfesnost v urdeni soufadnic

my, My My, my My | My

L4

e 1,199
e 108,703 mm
a = 90,685 mm 0,021 |0,032|0,063| 0,013|0,019|0,038
m, = 0,01 mm
i 1,356
fk B 116,380 mm
S 85,826 mm 0,018 |0,026|0,053(0,011({0,016|0,032
m, = 0,01 mm

Pri znamé velikosti fotografovaného predmétu a pri daném
objektivu lze vypofitat optimalni podminky stereofoto-
grammetrického pokusu.

Presnost vyhodnoceni bude ne jvéetsi, kdyZz bude maxi-
malni a M pri nejmensim @ . Z cockové rovnice
(1) miZeme vyjadrit predmétovou vzdalenost jako

)
@ .= _ST;{_ (26)

a dosazenim za @' = Q - 7, dostaneme po tupravé
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Yl = (27)

Pro maximalni délku zakladny plati dle (17)

12”a£ = 36 -.ft-n%
g
a zaroven dle (14)
(=7

oS ¥
nar +

Pro Sifi vzorku S mm a ohniskovou vzdalenost 50 mm dosta=
neme dosazenim do poslednich dvou rovnic

1o QP Pl i (28)

e Mg

a po nahrazeni < rovanici (27) obdriime

O e A =
v?",;. 39 ce = 7ig (29)

Refenim této rovnice dostanece maximzlni moZné zvétdendi
na snimku
m‘s = 4;5“5

Dosazenim /g do rovnice (17) ziskéme

et
Foinenehs e G adBl L Ay ok
(% e
‘ =T
Predmétova vzdiélenost pro i=nto pfipad vvjde feSenim
rovnice (14)
a = Limzy = # = EF,22%mm

a kons:iaznta komory pfibliiné jzko =

2' =f = @ M5 = 55 22% « 4,345 = H7.£22 rom
Z uvedsného je zFeimé, 22 provedené stereofotogrammetricki
1,358 a ;fg = 115,350 mn byly co do
orového vrhcinoceni optimélni & je nezbytnd
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poctitat s tim, Ze textilni tdtvar o rozméru cca 5x5x0,5 mm
pri objektivu s ohniskovou vzdalenosti 50 mm je moZno
vyhodnotit z negativu Kinofilmu jen s maximalni teoretic-
kou presnosti

my =+ 0,0099 mm
/77; = _“'_ U,0149 mm
My = + 00,0298 mm.

Presnost vyhodnoceni bude vy$§§i, pouzije-li se Siroko-
tihly objektiv. Je treba vSak potitat s tim, Ze pFi pouZi=-
ti objektivu s kratsi ohniskovou vzddlenosti znaéné klesé
predmétova vzdalenost, navic jde o vicecodkové objektivy,
u kterych je velka distance mezi vstupni a vystupni pupi-
lou.

To vSe vede k tomu, Ze skuteéna vzdadlenost mezi vstup
ni ¢ockou objektivu a miskou preparatu je velmi mala,
znemoZnuje manipulaci s preparatem a jeho osvit (prak-
tické zkuSenosti autora). Navic Sirokodihlé objektivy ma-
Ji jesté vétsi zkresleni.

Presnost vysledkdl obecné snizuji i srazkové vlast-
nosti filmu. Acetylcelulozové filmy, jako je ORWO, méni
podle vlhkosti prostredi své rozméry.

Za zaklad uvah o chybach vzniklych pravidelnou ™ a

diferenéni sraikou (rozdilna srdzka ve sméru podél a
napri¢ filmu) byl vzat graf zavislosti srazky acetylcelu-
lozovych filmd na relativni vlhkosti vzduchu /23/, obr.33.
Jelikoz vyhodnocovaci prace probihaly v prostfedi foto-
grammetrické laboratorfe s konstantnimi parametry, a to

60 + 5 % relativni vlhkosti vzduchu a 22 + 2° C teploty
vzduchu, jsme v oblasti podle obr. 33, kdy tyto podminky

prostiedi neovlivnuji téméF vibec srazkové vlastnosti

»* Poznamka: Nepravidelna srazka zplsobenad neste jnym sraze-
nim v riznych mistech filmu by méla byt mensi
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filmu a nemusi byt proto této chybé vénovdna pozornost.

30

S |0 L.
=2 i)
\L: -5 & ,. l’
zl, DELKOVA 1/
o £
3’ 237

g e
g | | SiKovA

o >

[+ .;',_:"

&0 0 80 0 %
RELATIVN( VLHKOST VYZDUCHU

Obr. 33

Vliv presnosti uré¢eni konstanty komory }L je vidét
z nasledujic¢iho prikladu.
Pro vypotet soufadnice ¢ plati podle rovnice (2)

A'.n’g""‘

[
Rozdil 4 -ovych souradnic d,x_ lze vy jadrit jako
A = 2

mar " nun (30)

urcité jedné vyskové souradnice. Plati tedy, Ze

A = —f—'f;(ﬂm - /km“) (31)

nez je citlivost filmu a presnost vyhodnocvacich praci.

V literatufe /23/ se uvadi hodnota této srazky az 0,04 mm
(u leteckych filmi), podle jiné literatury /21/ jde

v priméru o hodnotu + 0,006 mm. Vvhodnoceni nepravidelné
sraiky filmu ORWO je mimo sledovany rozsah této zpravy,
podle nazoru autora je moZno predpokladat jeji hodnotu

v rozsahu citlivosti filmu.
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Pro body v roviné zaostieni objektivu (/2 =0 ) plati
z obr. 16

) 3
Xé = jﬁl__ J?ﬁ, (33)
a pro horizontalni paralaxu

//bub=‘x’-,r)'**’£ ‘7‘{&"/5' (34)

ﬁpravnu této rovnice obdrzime

y/ 1 (35)

—— -

fo

a dosazenim do rovnice (30) ziskame

Z]/:o’ #mu_‘/&.m (36)

Mg

Po dosazeni za konstantu komory hodnotu optimalniho poku-
su fx = 116,380 + 0,268 mm obdrZime

2 - 0268
Dr = 20288

7356 = 0395 mm

Presnost vypoltu vySkové souradnice < Jje tedy jen

z tohoto divodu + 0,198 mm. Tato chyba je vSak chybou
absolutniho uréeni vysSky vzhledem ke stfedu promiténi.
Pri vypodtech vSak dosazujeme stale stejnou hodnotu fk >
pak relativni chyba dvou vySkovych souradnic sledovaného
pfedmétu je mnohondsobné mensi, viz ovéreni u testovaciho
pokusu kruhové Sablony ponorené do kapaliny, kap.3.1.8.3.
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o Eigg[imggiﬁln{ testovani metody

3 cilem ovérit presnost stercofotogrammetrické metody
bylo provedeno nékolik pokusii prostorového vyhodnoceni
geometricky znamych predmétd, Tyto préace mély ovérit

a) schopnost operatora pii odeCitani stejného bodu
b) presnost uréeni prostorovych soufadnic bodil,

Chyba operatora byla provéfena opakovanym méfenim prise=
¢iklt rysek ultrapresné rovinné miizky. Hodnoty mfiZky

viz Kap. 3.1.2.3, tabulka &. 6. Z tabulky je zfejmé, Ze
ma-1i k dispozici operdtor presny bod (priseéik na skle-
néné mrizce), odecita polohové souradnice X ,

g presnosti 0,002 + 0,002 mm, V pripadé odec¢tu polohovych
souradnic z bodii fotogrammetrickych snimki se to operéato-
rovi dari se stejnou presnosti (6,002 + 0,002 mm v pripadé
dobfe zaostreného snimku, viz priloha II P8 u fot.&. 20,

pokusu ¢. 24. Maximdlni rozdil v urc¢eni rovinnych sourfad-
nic byl v tomto pripadé 0,006 mm., Dojde-li k rozostreni
snimkii, chyba operatora roste aZz k hodnoté cca 0,02 mm,
napr, tab, &, 3 u fot.&, 68, kdy predmétova vzdalenost

od sklenéné mifiZKy oproti spravnému zaostreni klesla
imyslné o 8 mm, tj. o 9 % !

Pii bézném fotogrammetrickém pokusu s tloustkou vzorku do
1,5 mm k takovému rozostieni samoziejmé¢ nemizZe dojit, a
je tedy mozno predpokladat maximalni chybu operatora

v rozmezi + 0,01 mm.

Presnost urfeni prostorovych souradnic bodl byla zhodno-

cena prostorovym vyhodnocenim stercodvojice snimkd (pokus
&.19) presného ocelového bloku, obr. 34, vyrobeného za
timto ucelem (tabulka hodnot mikrometrického proméreni
bloku je uvedena v priloze II P10).

Bylo provedeno vizdy po dvou méfenich v jednom tiseku (mezi
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ryskami rozdélujicimi plochu kruhu jedné vyskové hladiny
na 8 ¢asti).

04/

1200+0
0 9.03:0 =
960120 |
1,014 * 0,006
0,954+ 0.006
1,990+ 0,007

Obr. 34

Méreni byla provadéna ve sméru kruhové vyseée, aby vySkova
iroven jedné hladiny bloku byla proméfena nékolikrat, vizdy
& novym nastavenim méfické znaéky, obr. 335.

Timto zplisobem byla provérena presnost odec¢tu paralaxy /yp
ste jné vysSkové hladiny 16x. Hodnoty méreni na Stecometru
Jsou uvedeny v tabulce 9, hodnoty paralax /Qp Jsou v jed-
notlivych bodech méFeni vyznacéeny na obr., 35.

Paralaxy jedné urovné hladiny se vyznaduji témito rozdily:

hladina valce o priméru 6 mm - /kb = 0,029 mm
Smm - S = 0,057 mm
12mm - fu, = 0,047 mm

Presnost odectu pa}alaxy /gp Je tedy
My, = & 0,029 mm
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Méreni stereofotografif vélcového bloku (pokus &.,19)
Fot. o T "r

m
E——— S ,ab.r’E.Q__|
bod snimkové souradnice rostorové sourfadnice
5.
*? i %
v Py Py . Y z

11| 106,198 99,727 | 114,434 99,725 |2g,290 | ©2,910| 90,37
211 104,731 | 100,094 | 114,444| 99,702 |87,c10| ~3,158] 90,31
311 103,715 | 100,149 | 114,260 99,702 | 87,279 | €4,277| 91,47
41| 102,879 [ 100,440 | 114,256 99,702 |&6,59¢ | 84,545 91,50
511 101,617 | 100,780 [ 114,106| 99,739 |8G,446 | 85,734| 92,47,
611 101,202 | 101,062 | 114,106| 99,739 [85,093 | 85,974| 92,47
62| 104,984 | 105,080 | 114,106 99,739 | 89,310 | 89,392 92,47
521 104,95¢ | 104,127 | 114,108| 99,739 |&€9,275 | £8,568| 92,46
42 | 105,186 | 103,161 | 114,280| 99,739 | 88,392 | 86.690| 91, 34"
32 | 106,402 | 102,697 | 114,284| 99,739 |ee,38s | 86,276| 91,32
22 | 107,170 | 102,098 | 114,430| 99,739 |&9,123 |84,905| 90,39

12 Jue,gss 10C,171 | 114,441 99,739 |€€,904 | 83,239 90 32
13 | 109,157 | 100,195 114,441 99,739 | 90,706 | 83,259 90 32
23| 109,085 | 101,928 | 114,441| 99,729 | 90,654 | 84,699 | 90, 32t
33 | 110,415 102,435 lll,gu9 99,?29 02,857 |1 86,146 91,414
43 | 110,310 | 103,317 | 114,269 9,729 |92,769 | 86,888 | 91,41
531110,323 | 104,400 | 114,114 ,,,799 93,799 | €8,763 | 92,42
€3 | 110,582 | 104,979 | 114,112 99 729 194,032 | 89,268 | 92,43¢
64 | 113,853 | 101,863 | 114,093 y 729 196,947 |'B6,735 | 92 ,35t
o4 | 113,449 10k a5 112, 094 99,739 96,600 | 86,284 | 92,55¢
44 | 112,053 | 101,505 | 114,258| 99,726 |94,3C7 | 85,430 91,46t
34 | 111,796 | 101,036 | 114,258 99,726 94,091 | 85,035 | 91,48¢
24 llJ 893 | 100,071 | 114,434 | 99,726 (92,193 | 83,195 | 90,37:
14 s 326 99,159 | 114,434 99,726 |90,890 | 82,438 | 90,374
15 11\,1c; 97,757 | 114,441| 99,726 |91,494 | 81,233 | 20,328
25 | 110,843 97,018 | 114,441} 99,726 |92,107 | £0,619 | 90,325
351 111,753 97,050 | 114,291 | 99,726 |93,838 |81,492 | 91,271
45 11ﬁ 3273 06,441 | 114,291 99,726 |94,316 | 80,980 91,277
55 ,497 95,001 114,139 99,74¢ 96,374 | 81,518 | 92,304
65 114 378 96,379 | 114,131 | 99,746 |97,129 | 81,845 | 92,31(

66 | 110,425 92,718 | 114,131 99,746 {93,773 | 78,736 | 92,31¢

56 [109,120 | 93,142 | 114,131 | 99,746 |$2,664 79,102 | 92,31¢
4€ 109,129 031649 | 114,302 | 99,747 |91,564 ,575 | 91,207
36 | 109,814 94,308 | 114,302 | 99,747 {92,139 ,129 | 91,207
25 1109,117 | 95,874 | 114,454 | 99,743 90,591 r“,SGT 90, 247

16 | 108,543 96,948 114,463 99,743 90,051 €0,438 | 90,19)
17 | 107,415 By 114,453 | 99,743 [€9,123 |&0,683 | 90,19
27 | 106,545 95, f18 114,453 99,743 |88,402 |80,189 ©0,101
37 | 105,963 94,638 | 114,279 | 99,743 |€2,051 | 79,533 | 91,353
47 | 104,839 01,1?" 114,279 899,740 8?,196 79,478 | 91,353
57 |1105,064 92,526 | 114,140 | 99,731 (89,163 |78,523 | 92,25]
& 105,592 92,216 114,140 | 99,729 |£9,511 | 78,260 9" 251
58 101,575 96,077 | 114,140 | 99,716 |86,202 |81,536 2,251
58 102,396 95,906 | 114,140 | 99,716 |86,899 |€1,391 ;,251
48 |1103,647 05,290 | 114,313 | 99,71¢ |86,898 |€0,402 | 91,136
38 1103, 714 0567 | 114,285 | 99,716 |£7,141 81,137 | 91,315
28 104,706 | 97,922 | 114,456 ,716 [86,917 81,335 | 90,238
i ) yne ~rs a7 710 | 114.45¢ PC.Tl ga,. 212 |e1,.110 | 90. 23"
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a je tedy tfikrdat mensi nez bylo predpokladano. Touto

nepfesnosti vznika chyba ve stanoveni vyskovych souradnic
podle rovnice (23)

2
90, 685
My = F J c 0029 =+
i 7 - 108,505 4 0,183 mm

Z vysledku experimentalniho testu Je zrejmé, Ze je nutno
namérenc¢ snimkové souradnice opravit o hodnotu zkresleni
objektivu.

2

. 6

hodnota za desetinou ¢arkou ¢islo bodu
(ve skuteénosti 14,140
viz tab.é.6) Obr. 35
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3.1.8 Lom zobrazovacich paprskii

Pri prichodu rostredi
zalévaci kapaliny ; -

Vzhledem k tomu, ;e fotograficka kamera je umisténa

na vzduchu a fotografovany predmét v kapaliné g Jinym
indexem lomu nez 1 dochdazi pri zobrazovani k lomu stre-
dové perspektivnich Paprski na délieci ro

viné, jak je zna-
zornéno na obr. 36.

b | fi
: :
¥ 0
- | '
olq ) Lo
: |
| . (2
et PN
L
| IMA
hk —_— e A
X f \
/ ZA‘\

Obr. 36
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Jednoduché geometrickeé poméry znameé Pri normalnim pripa-

du stereofotogrammetrie se zméni a vypocet prostorovych
soufadnic bodd nelze jiz provést podle jednoduchych ana-
logovych rovnic,

Tento pripad je ve specidlni fotogrammetrii znam napi.
pri prostorovém vyhodnocovani mofského dna pomoci barevné
vzdusné fotografie.

3.1.8.1 Analogové vvhodnoceni

Hottier /36/ naznaduje pro toto uziti nasledujiei

analogové reseni vyhodnoceni stereofotogrammetrického
zdznamu, obr. 37.

-10'1

VZDUCH 0

7

P
h r
| 7
|
% Eulu.x’/h-‘lq Hg
)
hy ""%,/ KAPALINA

Obr. 37
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Z obrazku vyplyva ji nasledujici vztahy:

£;bl{2, =7 é?on = 5:4 /Zﬁ (37)

EaMp ="”f<i?"“' ~ (38)

HaMp, =4 tg + Ay lga Lixs
S it
HoMa = ¢y (ﬁ Z‘gou- ﬁk igor.’) (40)

baMa. = ﬁ /;, T2 [fow ~ o) (41)
a je=li

me = -J{K—, plati pro souradnici na snimku

6 - i (1 - )

K tomuto lze doplnit ze Snelova zdkona /37/ o indexu

lomu
(43)
Lin G(..’ = —“'*'—"“'—Jf;%

a jeho odvozenim

fgo = ; S (44)

Korekce d} Jje tedy z4visléd na thlu ©~ , tj. na
radialni vzdalenosti od stredu snimku a na hloubce Kapa-

liny 45& (pfi dané stupnici na snimku).



=

Ke zméné vyrazu ( fﬁ"" -

]
= %?c“ ) dochazi v zavislosti na
uhlu

velmi rychle (jde o rostouci konvexni funkei

a zanedbat korekci pro vyzZnamnou hloubku -ﬁ‘_ nelze

Vzhledem k tomu, 7e korekce d;

Je nejen zavisla
na radidlni vzd

dlenosti ke stiedu snimku, ale také na

hloubce 4, bodu My, v kapaliné, &ing analogové fe-

Seni obtiZnym a Hottier Jej dale nefesi,
Autor pripomina, Ze problém dale komplikuje skuteé-

nost, Ze predmctova vzdélenost o neni rovna vysce 4

nebot zaostfeni se déje ne na hladinu kapaliny, nybrz

na fiktivni rovinu uvnit# zalévaciho média, viz obr.38.

Z toho vyplyva, zie Mg # %

1]

[k

F
b
i OBJEKTIV )
/lo \
h
VZDUCH
l a
E} =
‘!
°°{Eo : KAPAUNA
i
Mh Hh

Obr. 38
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Z obr. 33 je moZné odvodit

dov  _  tg
4€x %;GL

" (45)

|

a pro malé uhly O (pfi rozméru predmétu 5 x 5 mm je
o 2 1,7% 1ze psat

]

é? oL = S o

Iﬁ?ou Sin oL (486)

Po dosazeni z rovnice (43) dostaneme

4
AOJ = ﬁk_;;_ (47)

Tato skuteénost byla potvrzena pfi experimentalnich poku-
sech.

3.1.8.2 Analytické vyhodnoceni

v predkladané dizertaéni praci je navrieno provést
vyhodnoceni prostorovych souradnic bodd objektu ponofe-
ného v kapaliné analyticky prostorovym protinanim zobra-
zovacich paprski stfedového promiténi.

Reseni vychazi z predpokladu, Ze jsou znamy (obr. 36):

1) index lomu zalévaci kapaliny »
2) prostorové umisténi stfedd promitani 0, Op
v kartézském souradném systému se stredem M
3) vyska hladiny zalévaci kapaliny 4%K
4) konstanta komory fk a predmétova vzdélenost @

(obr. 38)
5) sdruzené odpovidajici obrazy hledaného bodu na

. " 4 ]
snimcich (jejich rovinné soufadnice ¥, % )

Z uvedenych predpokladi lze prvni &tyFfi bez velkych
ObtiZi zjistit a udrZet je béhem fotografického pokusu
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konstantni. SdruZené body na snimcich lze stereoskopicky

proméFit stereokomparatorem na plastickém modelu jen tehdy
ey PG 3

odpovida ji-li si Y4 -ové soufadnice na obou snimeich.

FA = Yoa

Ovéfeni této relace bylo provedeno pomoci vypoietniho
programu PROJERT S (viz pfiloha IV), ktery stiedové pro-
mitd body o znamych soufadnicich X , ? ., /& do obou
snimkovych rovin.

Timto programem byly promitnuty body o téchto prosto-
rovvch soufadnicich

x[0,3; 6]
?[0} 3.6]

M[Ox qzjq‘éz

a bylo prokazano, Ze -ové souradnice na obou snimecich
si presné odpovidaji, viz tab. ¢. 10.

Z uvedeného vyplyva, Ze soufadnice sdruzenych bodd
na obou snimeich je moino stanovit proméfenim snimkd na
stereokomparatoru.

Prostorové souradnice skuteéného bodu A mizeme
nalézt pomoci vhodnych promitacich paprskii. K tomu je
nutné zavést nejdfive soufadny systém v prostoru, defi-
novat v ném promitaci roviny a umistit do néj celou
optickou soustavu.

Nejjednodussi je obvykly zplsob, kdy

- osa X je rovnobéini se smérem danym stiredy promitdni

0, E[_j"_} 0, @*Ax] (48)
0, ’—'[:—"-'g:") OJ‘ a""‘ﬁf] (49)

- osa Z je rovnobéina se smérem optickych os



Tab. &, 1¢

-

AONG T WOMORYe G0, LGS
i, VEDALENDS Te Ol 7034
el LALNA= L2, 000

JYahs ALAd INY = 1 GO0

WHE R LGl Lasins

SKUTELNY sUD FRUNT PRUMET URUHY FRURET

woR 900 000 ~7+141  ,000 7.141i 000

000 3,000  ,000 =7.141 ~3.570 : 7.141 -3.570
W00 6,000 | 000 At o (e B ZedAl =F4Ey
3,000,000 L0000 ~10.711 .000 3.570 300
3,000 3.000 L0000  =[0.711 -3.570 3.370 -3.570

5 B« 200 » QD) ~10=211 =7.141 3.370 ~7.141
4 OO0 « D00 -14.281 OO 00 L0200
2.900 < GO0 =14.282 -3.570 000 =-Z.3710

Q00 B, 000 « 00 -14.282 -7.141 D00 -7,.141
YO 00 « 200 e il Lo « QOO0 T e | 00
OO0 X,000 « 200 -7.481 -3.575 7:.151 -3.575%
000 £.000 . a0 “FulSl =7 151 7.151 -7.151
2000 L0000 « 200 -10.726 000 3.575 D00
3.000 3,000 « 200 -10.7284 -3.575 3.575 ~-3.57%
2. 200 £.000 « 200 =~Ll0. 726 ~7.151 3.57% -7.151
200 « 200 ~14.,302 00D - 000 -000
D00 3,000 200 -14.302 -3.575 000 -3.57%
2 000 4,000 « 20 -1 4,302 =2.1%1 000 -7,.151
000 OO0 < 900 -7.166 Q00 7146 000
000 3,000 » 500 ~=7.146 -3.583 7.146 -3.583
OO 5.000 « 200 ~7.166 =7.166 7.166 -7.166
3 D00 000 « &00 -10.757 200 3.586 000
3.000  3.000 « 00 ~10.74% =3.3583 J.583 -3.383
3.000 45,000 LS00 ~10.74%9 ~7.1868 3.383 -7.168
3.000 000 500 -14.333 000 -000 -000
5,000 Y U000 .S00 -~14.333 -3.543 000 -3.583
A.000  &.000 L5600 3 AT 7. 1564 Q00 =T 146

" Promitaci roviny ©, a ©¢ jsou urieny body

" -[T‘ﬂ',-oja_,nﬁgﬁj it
M, E[--zi-,- 0; @*ﬁ‘*ﬁ] (51)
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a vektory g2
f&=(7’,0,0) (52)
fé_ =(0, 1, 0) (53)
2L = T&j (54)
z; 0 :':; (55)
Oznatme
A, = My+ oy, 2]+ og,g;;' (56)
Az = Ma +d-g;,f_3:-+ a,g%' (37)

priméty bodu A do obou snimkovych rovin. Promitaci

paprsek 72,, urceny strfedem promitéani 0; a primétem Af

se na hladiné zalévaci kapaliny léame v paprsek ;‘ §

podobné se lame promitaci paprsek 7@2 uréeny bodem 5&
. 2

a Az na paprsek fa.2 .

. . ke * -
Hledany bod je pravé prisedikem fL" a /{,2 .

Tato uloha se resi zplisobem obvyklym v analytické
geometrii a je sestavena do vypoéetniho programu provede-
ného v Jazyce FORTRAN a nazvaného FUTO S, viz priloha &.IV

3.1,8.3 Uvéfeni vyhodnocovacich metod

Uvéfovaci testy byly voleny tak, aby vyhodnoceni foto-

Erammetrickych snimkd provedenych ve dvou optickych prostie-

dich (vzduch, zalévaci kapalina) ovéfilo

a) spravnost sestaveni vypoietniho programu analytické
metody

b) presnost vysledkl prostorového vyhodnoceni bodi
a jeji citlivost na zménu velikosti konstanty
komory, piredmitové vzdalenosti a VySKy hladiny
kapaliny
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¢) schopnost operatorg odeéitat mog

€lové soufadnice
bodi na ose nité.

ad a) vypotetni program FUTO § Pro analytické stanoveni
prostorovych soufadnic bodd byl aplikovén na naméfe-
né snimkové soufadnice stereodvojice snimkd sklenéné
rovinné Sablony. Sablona (parametry viz priloha IIP11)
byla ponofena do monochlorbenzenu vy hloubce A, = 3,7 mm
(pokus ¢. 30, fot. 46, 50) a vyfotografovina pii
)(K = 116,85 mm; @/ = 87,341 mm, Mme = 1,339 a
A = 12 mm.
Snimkova dvojice byla promérena na stereokomparitoru
Stecometr. ZjiSténé snimkové soufadnice jsou uvedeny
v tab. €. 11, vypoétené prostorové soufadnice v tab.
¢. 12 a zkresleny na obr. &. 39.

Tab, 6. 11
Hslo sninkové souradnice mZfené snimkové sou¥.vypo¥tené
od ; : i
) ¥ ¥ fo | Py | * Z
I" {100,000(100,000 | 200,000]100,000| = - -

red) 107,979 /100,317 | 116,074 | 99,654|= 7,979|- 0,317| 8,095

r-m______________'_ SN | R, i el

|4 1108,0281101,649 | 116,085 99,656 (- 8,

1109,320100, 268 | 116,085 99,656(= 9,

111107,934| 98,966 | 116,080| 99,656/~ 2.934
il
-8

+

b |196,657/100,365 | 116,080 | 99,656 -

1 [198,0951103,649 | 116,084 99,656 -

7 |111,3051100,198 | 116,067 | 99,654 |-11,305 :

0 |197,860| 96,962 |116,071| 99,654 |- 7,860

b1 |104,658 (100,436 | 116,059 | 5G,661|- 4,658 |-

5 [1%8:1531105,314 | 116,086 | 99,661 |- €,153|-

5 (112,953 100,147 | 116,061 | 99,636|-12,953 |- M
X 95,299 | 116,061 | 99,660 (- 7,802 |+ 4, ’
a1 1002983 100,481 | 116,042 | 99,680 |- 2a0d 1~

w 108,206 106,976 | 116,085 | 99,669 |- 3=‘B4 B

2y |1:41584 100,108 | 116,031 99,621 —14.,5!34 P

1012734 | 93,644 | 116,046 | 99,663 |- 1'322 "

5 1080322 100,536 | 116,026 | 99,699 |- 2

3y 1?8’264 108,633 |116,064 | 99,664 |- 85';19 R

41 11031212 [100,033 | 116,008 | 99,617 |-16,212 |-

64
107,¢ - 20’ce2 |- 70676 |+ 7,999 | 8,3
i'-5 ] 75 92 001 llu 049 ,9 6~— E] 16 23
ﬂ 9,661 100,588 | 115,084 | 99,703 [+ 05339 - 0,588 | 16,3

| R
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AONSTANTA ROMURY= 114,95
PREDMETOVA VIRLENOST=
3T ZARLADNA= L0000
INDEX LOMU= S
VYEKA ALADINY=

3.700

FRUNT FRUMET LRUHY FRUMET SKUTECNY BOD

8.0 -1.6 Bal =-1.6 =201 1.elx T 94
5.3 =3 4B ~e3 S ey T (P
7.9 1.0 .1 1.0 -.08 -.77 3.80
6,7 -,k Py -4 -1.03 .27 32.80
'Bcl _3.6 8-‘-) _3.6 40‘1 ':?‘-/-? 3.83
~hE A 4.8 — 2 2. 44 W15 2,49
=28 3.0 8.2 2.0 g e e R H
“4.7 = (B b - .4 ~2,52 o R 7 S
8.2 -%.3 7.9  ~5.3 .08 3.946 3.85
r20 =, 1 3.1 -1 3. 48 LR
7.8 4,7 8.3 &7 —a1? ~3,.581 Zid4
3.0 -5 1R ] ~3.77 .36 3.48
8.2 ~7.0 7.9 =7.0 12 715:20" 384
2% P | 1.4 -1 4.92 .08 3.39
LT B N 8.3 4.4 ~.22 -4.,75 3.52
i .7 S -5.01 .40 3.35
8.3 -g.g lg.é -8.6 .17 6.44 3.83
“16.2¢ < ¢ o — &.15 04 321
77 8.0 8.4 B.0 -.24 ~5.98 3.47

. P 16.3 g -4.25 .44 3.00

Tab. &, 12

1.23
P
«78

1.07

2.72

2.45

2.27

de T4

3.97

3.68

3.92

3.79

5.21
4.92
4.7
5.03
A 44
.15
599
527

<00
Ioo
.00
.00
«00
00
.00
<00
00
<00
.00
<00

- 00
.00
00

- 00
-00

.00
-00
.00
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L obrézku Jo ndsornd, s pelokbvd urbent %oalis Sett
radialnich tdrovnich od stiedu kruhové Sablony je po-
mérné presné, zatim co vydky bodd (ve skuteinosti

rovinné Sablony) ukazuji stejn§ pribeh zpisobeny zkres-
lenim, jako v pripadu bez zalévaci kapaliny

(viz obr.25),

Ly

>

ubr. 39
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presny vysledek prostorového urdeni bodd na rovinné
sabloné je zfejmy z tab. &. 13. Polohové ur¢eni bodi
sablony ponorené v Kapaliné bylo provedeno s presnosti

do 0,04 mm, tj. do 0,7 %, vyska bodu v $ak byla staiios
vena s chybou aZz 0,369 mm,

Tab.1l3
suteXny vypoZtené prostorové soutadnice
polomir Sablone bez kapaliny | #ablone v kapalin
kruhu ¢ £ %

polom&r # V}ica polomir # v:_,/;’ka
/mm/
odchylka odchylka
mm g mm L mm
——
r,= 1,003 1,005] 0,199 | © 0,996 0,698 | O

TH= é.5C3 2’505 0'080 —0,047 2’489 03559 -0'105
rqy= 3,755 3,766 0,293 |-0,12213,732 0,613 |-0,167
r,= 5,006} 5,019 0,260 |-0,200(4,973 0,659 |[-0,295

rs= 6,255 | 6,276 | 0,336 {~0,310(6,209 | 0,755 -0,369

#b) presnost v§sledkid prostorového vyhodnoceni méla byt
teoreticky podle tabulky &. 8 v rozmezi hodnot

mj = :O,Ullm

My : + 0,016 m

Ve skuteinosti pfi vyhodnoceni stereosnimkil kruhové
Sablony bylo dosazeno piesnosti (viz tabulka &. 13)
Da maximdlnim poloméru 77 = 6,255 mm

my = + 0,05 mm
my = + 0,05 gm
# - o N Y Y PO B
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a to z divodu znainé distorze pouzitého objektu,
Na pfesnost vysledki ma podle kap.3.1.6 vyznarmy
vliv i pilesnost stanoveni Konstanty komory, predmé-

tové vzdalenosti a pochopitelné i stanoveni vy&ky
zalévaci kapaliny.

Rozbor téchto vlivlh provedeme nyni na konkrétnim

pfipadu prostorového vyhodnoceni vyse uvedenych foto-
grafii kruhové Sablony.

Stereokomparatorem naméfené snimkové soufadnice &ablo-
ny byly vyhodnoceny s meznimi hodnotami parametrf
optické soustavy, a to pro

1) fxmny = 115,95 mm;

f%?nqrz 117,95 mm;
2) @ = 56,594 mm (pfi mg = 1,339)
@ = 86,088 mn (pFi mg = 1,339)
3) A,,.= 38,2 m
SO (pro piesnost odeé¢tu + 0,5 mm)
Pkt may® 4,2 om

Vypoiétené prostorové soufadnice bodd kruhové Sableny
jsou uvedeny v priloze IIP23 a vysledky téchto testi
shrouty do nasledujici tabulky

Zména v uréeni Helativni zména
polohy bodu v uréeni vysky

lsouiadnica&,gl bodu (souradnice A )

Lména ve stanoveni |
konstanty komory 0 max 0,01 mm

0+ 1 mm

Iména ve stanoveni

V¥8ky kapaliny 0
ﬁ’ko_‘:o,f’)mm
je pPi pouzitych optickych

Z uvedeného je ziejmé,
- 5 m, = 1,369)
parametrech soustavy ( fk = 118,050 wey % !
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neni vyhodnoceni citlivé na velmi presné stanoveni
konstanty komory a vy&ky zalévaci kapaliny. Konstan-
tu komory lze tedy pfi daldich experimentalnich
pokusech s tanovit podle vztahu odvozeného 2 Fovaias
(27) (pouZito pro vyhodnoceni pokusu &. 30)

j; - Cz} = rnb .f’,J( (58)

po otestovani stereofotogrammetrického systému a opti-
malizaci parametr( optické soustavy bylo pristoupeno

k praktickému vyhodnoceni nitové textilni struktury,

v uvedeném pripadé snimkové dvojice osnovniho upletu
ponofeného do monochlorbenzenu. Na vyhodnocovacim
pfistroji vytvoreny model vyhovoval prostorovému vje-
mu operatora a sourfadnice libovolnych bodii na povrchu
nité bylo mozno i v pripadé pouzitych hladkych niti
(PADh) pomérné snadno odecist.

Pro popis prostorového tvaru nité zapletené do otka
osnovniho upletu je vsak nutné odet¢itat prostorové
soufadnice bodi na ose nité.

Zatimco polohu osy ve sméru rovinnych soufadnic X,
miZe operator dobie odhadnout podle obrysi nité (mé-
fickou znaéku umisiuje do stiedu mezi oba obrysy),
polohu esy ve sméru v¥sky & uréuje odhadem ,pono-
fenim" znafky dovnité nité. Nit neni po celé své
délce kruhového prifezu, zvlasté v pripadé mirné,
krouceného polvamidového hedvédbi, takZe .ponofeni®
znatky pod povrch nité neni pro viechny body osy

nité ste jné.

Praktickym pokusem se ukazalo, Ze operator neni s cho-
pen dostateiné piesné (+ 0,02) uréit polohu osy nité
Na prostorovém modelu. Chyby zpisobené nespravnym
«ponofenim" méfické znalky prevysily dokonce chyby
zplisobené zkreslenim objektivu.
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3,1.9 Zhodnoceni stereofotogrammetrické mo tody

Navrzené pristrojové vybaveni fotogrammetrického
systému za jistuje podminky normalniho pripadu stereofoto-
grammetrie pro ziskavani snimkovych dvojic. Praktickymi
zkouskami bylo prokazano, Ze systém dodrZel konstantni
optické podminky pokusu a umoZnil pfesnou rekonstrukci
paprskovych trsi vytvirejicich obraz objektu.

Vyhodnocovaci metody se ukazaly jako proveditelné
a presné pro vyhodnocovani v jednom i dvou optickych
prostiedich.

Pri odefitani snimkovych soufadnic stereoskopicky
vyhodnocovacim strojem se jevi prostorové bodové vyhod-
noceni této metody uc¢inné a vhodné pro vyzkum textilnich
struktur, zvlasteé

a) pri tiidimenziondlnim kvantitativnim vyhodnocovéni
povrchi textilii (napfF. pro hodnoceni mackavosti
textilii pomoci vrstevnicového popisu, odéru plos-
nych textilii, splyvavosti apod.), pfi analyze taho-
vich deformaci (deformace struktury pfi biaxidlnim
namdhani) aj.

b) pfi rekonstrukci vnitiniho uspofadani ploSnych tex-
tilnich utvard tam, kde se jedna o prostorové urieni
polohy

- vldken (presnost odeétu oSy vlakna je v relaci
s pfesnosti odeétu vyhodnocovaciho piistroje),
napr. umisténi vlaken a jejich migraci pr1 zpraco-
vani rouna, pavuéinek, prament, prastd, ve vyrobé

netkanych textilii apod.

= "
- nlti, kde pre'an(‘bl ode(‘_tu oSy nlté {uponotc“i.

méfické znaéky vyhodnocovaciho stroje) neprevysuje

poZzadovanou presnost méfeni

- ostatnich komponent plosné textilie, napf. roz-
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misténi pojiva v netkanyeh textiliich,

uprava-
renskych prostfedki atd,

Na zakladé provedenych rozbori praktickéch zkoy-
sek je autor presvédéen, e metoda normalni
stereofotogrammetrie je rovnéz pouzitelna
ynitfniho usporadani nitovych struktur s v
nosti (+ 0,05 mm) pri monokularnim vyhodno
osy nité po jednom snimku. Metoda vsak ztr

du rychlosti dvojsnimkového vyhodnoceni.

ho piipadu
pro popis
ysokou presg-
ceni polohy
aci svou vyho-

V pribéhu ovéfrovacich testd se ukdzalo, Ze pouzity
objektiv normalniho fotoaparatu Je z divodu jeho distor-
ze nevhodny (vyrazné a nesymetrické zkresleni), Pfi po-
uziti uvedené metody se doporuéuje zajistit kvalitné j§i
objektiv, rovnéZ vétSi format snimku by pFispél ke zvyse-
ni pfesnosti metody,
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3.2 KONVERGENTN §

PRIPaAD
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3,2 Konvergentni pfipad

Snizena presnost vyhodnoceni snimkd normélniho pri-
padu stereofotogrammetrie zplisobena distorzi objektivu

vedla autora k navrhu systému, u kterého Je obraz objektu
vidy umistén do stredu snimku.

3.2,1 Fotogrammetricky systém

V tomto pripadé se dvojice snimkii ziska fotografo-
vanim jednoho a téhoZ pfedmétu pod uréitym thlem zleva
a zprava. Je moiné k tomu pouzit dvou kamer se sbihavymi
osami zdbéru, obr. 40a, nebo jednéd kamery se svislou osou

zabéru a preklapécim preparaénim stolkem, jak je znazornéno
na obr. 40 b.

aj b)

ubr, 40

3tojan kamery

S ohlém na vyuziti pouze jedné méirické kamery a té
sklltet‘,nost,j, ze sledovany objekt (plosna textilie) Je
Uistén v kapliné a neni tedy moZné pouZit vykyvného stol.
ku, byl navrien nasledujici zplsob, viz obr. 41, Stolek
Prepardtu 1 je ve vodorovné poloze a kamera 2 je k o
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grientovana pod stalym uhlem Po « DVé fotografie pod

jhlem ¢z Vv Jedné roviné zabéry se ziskaji otodenim

stolku preparétu v horizontaln{ rovingé o 1800, Viz obrazek.

Obr., 41

K toms Gfelu bylo jako stojanu kamery pouzito stejného
afizeni jako v pripadé stereofotogrammetrické metody,
fotografie na obr. 42.
Uchyceni kamery je provedeno timtéZz zplsobem k tchyt-
®@, kterd umoznuje natofeni aparatu tak, aby
: o]
ihel stofeni osy zabéru ¢, = 43
uhel sklonu osy zabéru Vo = 0
uhel pootoéeni snimku ¥, = 0.
lrubé za0stfeng se déje posuvem kamery 1, obr. 42, po sa-
niﬂldriéku Kkamery ve sméru optické osy, jeune doostreni
¢ provadi Posuvem objektavu.
Jake otoéného stolku pro umisténi vzorku bylo po-

Uit Preparatniho stolku 7 polarizaéniho mikroskopu




n po st
Preparadéni
tery umi
a tuto pe
[4 ) mt

I"1 Fuzni
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3,2.2 Prvky vnitini a vné js{ orientace

Pri pokusech s konvergentnimi osami zabéru bylo vyuzi-
to stejné justdie komory jako v normalnim pripadu sterco-
fotogrammetrie (viz Kapitola 3.1.2), tzn. je ){c = 108,703
+ 0,360 nm (piipadné )(K = 116,360 + 0,268 mn).

Soufadnice hlavniho bodu H‘

V tomto pripadé, kdy méfeni ze snimkd se provadi
ruéné, je za hlavni bod povaZovan stied snimkd M . Sou-
fadnice stredu snimkd byly zjiStény promitnutim negativu
na profilprojektoru pifi zvétSeni 10x a vztaZeny kX pomocnému
bodu (k nékterému vyraznému bodu pobli? stfedu snimku).

Pr1 mnohanasobneém zvétSeni na profilprojektoru, kdy jiz
nelze promitnout ram snimku na matnici pristroje, byl
stfed M’ oznaten pomoci soufadnic pomocného bodu, viz
schématicky nakres na obr. 43, bed K .

RAM MATNICE
/PROFILPROJEKTORU

M'I
; i
. '//' / HRANY SN|MKU y‘ . m
Ml mp = 10 | Yk 10
RN 4 — =
K+; )“h' b K ¥ s mp
K K 10

ubr. 43

Zkresleni objektivu

Z Gdaji zkresleni, viz kapitola 3.1.2, vyplyva, Ze .
2kresleni kolenm stredu objektivu bude napatrr-lé a} pro io:m r
VZorku 5 x 5 mm se prakticky neprojevi pri vypottu poloho-

ich a vyskovych soufadnic bodu.
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pgrientace OSy zibéru
—

3 ohledem na zpisob vyhodnocovani voline Shel Ghasace

osy zdbéru (g = O, = 45° pro oba snimky. Poloha kame-
ry je podobné jako v normalnim piipadu driena v konstantni
poloze pomoci dvou indikatorovych hodinek,
systému na obr. 42,

viz fotografie

3.2.3 Provedeni snimki

Postup pro ziskdni dvojice snimki je nasledujici:

1) Pomoci presné libely ustavi se stojan kamery a stojanek
s preparacnim stolkem do vodorovné polohy. Presnost
nastaveni + 0,25".

2) Pomoci libely ustavi se kamera tak, aby byly splnény
podminky pro uhel stofeni osy zédbéru. Méreni se pro-
vadi na vodicich listach filmu. Kamera se ve spravné
poloze zajisti a nastavi se zéakladni poloha indikato-
rovvch hodinek.

3) Ztotozni se stied otaéeni preparacniho stolku se stre-
dem objektivu a preparaéni stolek se pevné zajisti uchyt-
kKami na stojanku.

4) Obraz zkoumané fasti predmétu se umisti do stFedu
objektivu a provede se prvni snimek.

5) Preparaéni stolek se ototi o 180° a provede se druhy
snimek.

Ve viech provedenych pokusech bylo pouZito taktéz
filmu ORWO 15 DIN.

Kontrola hloubky ostrosti

ru pri fotografovani klade jesté
jak je zndzornéno na

Stofend osa zabo
VY881 naroky na hloubku ostrosti,
obr, 44,

Pfadpoklddejmc maximalni §ifi vzorku 5 mm a tlouStku




vzorku do 0,5 mm, Z obrazky je zfejmé

bude pribliZneé » Ze hloubka ostrosti

, <
/‘/ = 2( 'EE" S;'nce =% t g m‘}?) (59}
- 7
i F o ZABERU
™ s i T
/‘/ A >/\\
/ | v \
o t
b /. ljv
< 7 I
\)/ I
ubr. 44

Po dosazeni vychazi
H = # 242 mm
Primér ohybového krouzku je potom podle rovnice (20)

a = 000215 ¢ = O0,0472 mm

Pro hloubku ostrosti dale plati dle rovnice (21)

P-4 o A (m,g-r'f)
/L/ - ¢ 2
Mg

8 pro maximalni clonu ¢ = 22a Mg = 1,199
4 4358

PRy vétsim zvétseni mg = 1,356 klesne hloubka ostrosti

F]
17 2.202 008472 - 2,556 _ 9 por
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Z uvedencho je ndzorné, Ze pouzité zvétseni dovoluje
ziskat velice ostry snimek predmétu jen o &ip

(

S1Ti 3 mm

H = 2. G‘S}.

3.2.4 Vvhodnoceni snimki

al

b)

Odmé feni snimkovych soufadnic lze provést

strojnim odmérenim snimkovych soufadnic bodd z negativu
s vyuzitim nékterého typu vyhodnocovaciho pristroje,
napf. stereokomparatoru. Vyhodnoceni se provede po
jednom snimku monokuldrné a soufadnice se odeditaji
vzhledem k hlavnimu bodu H'=M'

prekreslenim snimku na ,pozitiv", pri patriéném zvétse-
ni a hledané snimkové body odeéist

1) ruéné odmérenim presnym pravitkem

2) mechanicky digitalizalnim zafizenim samoginného
potitacte (v soudasné dobé je v SVOT vyvijeno éteei
zafizeni pro odeéet soufadnic bodu a jejich vydé-

rovani na dérnou pasku).

V. niedkladané praci se uvadéji pouze vysledky z rucs

niho naméfreni dat.

Vyhodnoceni naméfenych bodd se miZe provést nékolika

zplsoby

a)

graficky metodou stiedového promitani protininim vpfed.
Reseni vychazi z libovelného bodu v jedné snimkoveé

roviné a hleda k tomuto bodu soufadny bod ve druhé snim-

romitanim na dvé primétny.
Metoda byla provéfena a ukazalo se, ie vyhodnoc?ni je
pirilis zﬁlnuhavé a vysledky 2z titulu nepiresnosti ryso-
vani ne jsou dostatecné presné /38/. ¥ predlozené praci

Kové roviné pravouhlym p

neni uvedena.
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p) vypotetné analogové zjednodusenou metodoy za predpokladu
rovnobézneho promitéani

¢) vypoctetné analyticky stanovenim prise¢iki sdruzenych
paprskil na poéitaéi,

PFL vyhodnocovani je nejvétsim problémem identifikace
totoznych bodi na obou snimcich, zv14&td kdyz na sledova-
ném predmétu neni dost vyraznych bod, jako je tomu napr.
na ose niteé,

Otazkami uréeni odpovidajicich primétfi téhoZ bodu se
zabyva nasledujici kapitola.

3.2.4.1 Urcieni souradnych bodd

Jelikoz snimkova rovina svira s rovinou soufadnicového
systému XY iihel % » dochdzi pri stredovém promitani
ke zkresleni obrazu. Tato deformace primétu je zdvisla na
velikosti uhlu stoceni osy zébéru (9 a na optickych vzta-
zich fotokamery.

Uvazu jeme postupné tyto pripady:
a) rovinny, kdy pro vdechny body je soufadnice ¢ = U.
PFi promitani pravouhlé &tvercové miiZky do snimkové
roviny sklonéné pod dhlem ¢g dochazi ke
- zhuilovani & -ovych soufadnic miiZky smérem od stfedu
promitani O
- zedikmeni 57 -ovych soufadnic mirizky, které se sbihaji
smérem od stiedu promitani.
Takovy pripad je znazornén na obr. 45 pro miiZku o soufad-
nicich & [-3; -2; -1; 0; 1 2 7, ¥ [-3; -2 -1 0;
1; 2; '3_7 a B = 45°. Vznika zkreslend miiZka je na

obr. 45 promitnuta do piidorysny y : ( 0)
PFi promitani téze mfiZky z levého stamoviska & B2

" ky.
dostaneme zrcadlovy obraz ste jné zkreslené mriZky
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Tato deformace primétu mi 2, nasledek,

Ze bhod umistény
v roviné /A< = 0 zobrazi se Na prvninp

soimku v jiném

misté a s Jinymi soufadnicemi NeZ na druhém snimku, yiz
obr. 46.

Ze stiedovych priméty z levého a4 2 pravého stano-
viska ( O, a ('.’2 ) Jje mozno odvodit nasledujiei vztahy

pro vypocet snimkovych a prostorovych soutradnic

L) - cosg -/ﬁc (60)
" @t Xp Singp
X, = Xa 08 - x (61)
2A Q - ‘X’A .S“H‘J%
4 005 &)
y Yy - ({; Singg + d4 COS 4, (62)
ﬂ/ = F 4
5%"'4 ¥ @ S/np, + La
24 CoS4)
Yoy = -S4 sing — ascosg (63)
@ sng —.(/4
a Jejich apravou
)
Nga (64)
VLA o 4

) 3
fi cos@ +dya8ingg

)
K24
df/A B A S —

M- (65)
;|
) : &% )
Y = _’_},4:&(@._5"”‘;‘?-" A (66)
A )(tx Yngg — Sas %
7 = Y14 (@ sing + £A) g
AR Sl

1
;{.i’ J‘f'nga) - ‘X/f,q ws;g
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{ Il
. 124
1A A

57

Q sind. !
g Singa

\l

Xy A COS e M.Iz Mkzﬁ cos £l|M'%
|

ubr. 46
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p) obeeny, kdy body zaujimaji libovolneé misto v prostoru
v tomto piipadé pro kaZdou viskovou droven

" ~  je
prumet ¢tvercové m

FiZKy do snimkové roviny jiny a pri-
mo zavisly na A -ové soufadnici polohy mrizky.

Tato situace je zkreslena na obr. 47. I zde je mozno

odvodit vztahy pro vypofet snimkovych a prostorovych
souradnic.

x' .

*/;A - e AL m%))c" (68)
a + .,t?4 J‘m%._MA cos @

yy,z’/q = (% e ~ mp5ing) o -

, :
)
= alfusing s wop cosq) (70)

QX S + Hop

" !
gy-/A (;{g oy — doga CO-S%)

: (71)
Q Sinp — Xy

] =
7A
a jejich uapravou
. ) )
Y = XA (3"’792/7[‘& + Jogg Cﬂf%)*-*’/m'af
) ;
L1a SNy — fuCosy,

(72)

) )
b o e(tngf ~tuemledie
] .
Loa S'}D% =5 ﬂ cosy,

Y = yea_[a sind = ¥a) i
)
fu Singg — dy, cosy,

y:}A (a/ ‘9’"’1 % + &A> {75]
7 )
ﬂ( S'Ir)% * '0'4 eos @




Z predem uvedeného je

Zle jmé,
na prvnim snimku je mozno nale

(odpovidajici) bod na druhém s

Ze k Libovelnému body
zt jeho souradny
nimku, znime-14 Jeho

<o

2
M? M2 M5

X2 cosde

Obr. 47
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gouradnici 4= . Joufadny bod bude totiz lezet

: e na ste né
Ay ~ove souradnici miizky,
&

| Toto pravidloe plati i pro
piipad, kdy se nnprpklapl snimaci kamera, nybrz se otaéi

rovina preparitu o 180" - (Soufadny bod leii na ste jné
éf‘ -ové soufadnici r.n‘iiky s opaénym znaménkem.)

skuteény pripad je komplikovany tim, e soufadnice
/¢ prvého primétu neni zndma. Vzhledem k tomu, Ze vyika
textilnich vzorkd je oproti predmétové vzdilenosti mala,
je pfijato Feseni, Ze vyhledéni soufadnych bodd se pro-
vadi podle tzv. .nulové" miiZky, tj. podle primétu pravo-
ihlé rovinné mrizky umisténé v roviné zaostfeni ( A= 0O
viz rovinny pripad).
V nasledujicim je proveden rozbor chyby zplsobené timto
zjednodusenim.

Situace je znazornéna Earkované na obr., 47. Vychazime

z prvniho primétu tak, jak )e postupovino pri hledéni
soufadného bodu., Prvni primét A je obrazem vSech bodid
lezicich na stredové perspekuvnim paprsku OfA . Yezme-
me-11 v uvahu maximalni tlousfku textilniho vzorku cca
1,5 mm, miZe byt bod A; primétem bodu & , jehoZ

Mop = 0 nebo maximdlné bodu A , jehoi /ZA = 1,5 mm.
Nalezneme-11 druhé priméty téchto bodi, miZeme stanovit

maximalni odchylku 4 -ové soufadnice miizky na druhém
snimku jako rozdil 7 - ovjch soufadnic bodd & a A .

A.m m _ m (76)
Ay = 45 - #i
Z obr, 47 je nézorné odvozeni vztahu
)
Ay”’f ?éa_ ong, - cos (17)

7e (e #ingg ~Xa)

e (ﬁ. $ing = 1’/".«1 cos@ y (78}

(@ sing - ¥a)

a4 odtud
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Pri dosazeni soufadnic nejvzdalené j§ino bodu mizeme
nalézt maximalni odchylky zplsobenoy odetitinim soufad-
nych bodl jediné a to ,nulove” niizky s

piiklad:

Pro textilii o rozméru 5 x 5 x 1,5 mm dosadime:

Vb(_?) - 2.5 i ?6 E 2'5 m; /za ¥ 0; /E'A " 1'5 mim

Vypotet provedme napf. pro fx
A

116,38 mm;
85,5826 mm; ¢z = 45°

n

Z rovnice (60)

) 4 . . X
= Jogp = Ya oSy, & _ 25.0707. 116,38

)
;qu) = s = 2 5%
U+ Xg SN 85826 + 25 . 0707
Z rovnice (64)
)
87 - 348 . 85,826
X'A . 1A - : = 2,348 { = 2’90’
Fx £oS(p + Xy, Singp g 7% (116,38 + 2,548)
Z rovnice (69)
- / 1 2401~ 1,5) 0,70
&;4 _ fx(xacose /zAs;ngg)= 6,38( ) 070 =089

Q ~Xy Sng ~/2, oS 85826 - 0,307(2401+45

Z obr. 47 dale plati

Yy = Yo (asing +¥) _ 28 (85,826 0707 +2,%01) - D4z
rﬁ\l' Sim 9.'-' + .XfB 66}826??0?*2,5
[}

a2 z rovnice (63)

! £ . - 2 a, (4
?»‘ _ 4 (fesimg, ~XaaCosp)  2496(116,38 0 %0¥-9892 0 /0
2 = = . -
A a 5.-»‘% —-A’.:'4 85,826 - G707 2,401

= 3 L49%
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pro maximdlni odchylku podle (78)

Sl !
Aﬂ?m - _T.!_? (f« Ly N = Xop r.'o.e,sﬂ )
v v .S‘N?Qg - x/a 2/24 o

2 5(116 38 - 0,892) 0%
(115 X y 349 = 00116 mny

55 82¢ OFoy- 2.5

/

V praxi to znamena, Ze pPi odefitdni soufadného bodu na
druhém prumétu pfi 50ti ndsobném zvétdeni na profilpro-
jektoru hleddme bod na % -ové soufadnici miiZky o 0,58 mo
vyse, neZz bychom méli a to u bodu s maximalni vzdélenosti
od stfedu snimku a maximdlni vyskou. Tato chyba je s ohle-
dem na presnost odectu souradnic bodi zan@dbatalnt.

Z uvedencho je zfejmé, Ze pouZiti ,nulové" miiZky je pro
pozadovanou presnost vysledkd mérfeni mozné.

3.2.4.2 Urfeni stredu otéceni stolku prepardtu

I prfi velmi pecélivém usazeni otoéného stojanu pre-
paratu do optické osy kamery nepodafi se zajistit, aby
stfed otAdfeni stolku se promitl do stiedu snimku, tzn.
Ze v ohecném piipadé nelze zajistit, aby

: M
| Sy ==
- —_—
4

Tato nepresnost znesnadnuje uréeni soufadnic bod( na
obou snimcich proto, Ze vypofetni program pro stanoveni
prostorovych soufadnic bodd je postaven pro pripad pfe-
tdteni kamery, aviak ziskané snimky jsou provedeny z jed-
hoho stiedu promitéani.

Cely pripad je nazorny 2z obr. 48.
idedlnim pripadé, kdy primét stiedu otateni stolku se
Promita do stfedu obou snimkd je prynim primétem libovol-
~ Bého bodu A bod A, a druhym primétem bod A,_ .

v
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-

Zkresleni obrazu stotenim os
5 Y zdbar
souradnic obou primétd Z;%“ uaprojevi S€ v rozdily
Y ~ ’g/z,,] . Pii
Na obou snimefch je
obem.

Gt
obecné poloze stfedu ota¢eng S
(

nutno postupovat nasledujicim zplis

y

ym xM =
A2 / YA1
vg
~Y2p
m
- a2
1
§ == i 5
g =
e 11
o _!A
a— g
-1 —
1
-2
- ] — | /.-’
-4 ‘?‘“‘“
Aol N
3 -2 - ! : a\yfz

Obr. 48
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1) nalezne se stied otdleni S, tak, e se vyhleds

priseéik primek spojujicich skuteéné odpovida jici
body na obou primétech.K Tomuto ucelu se na textilni

vzorek klade Sablona s ostrymi rohy (kovové planzeta),

které jsou na obou snimcich dobfe viditelné.( Stied

otateni musi leZzet na spojnici obou primétd téhoz
bodu na kovové planzeté,)

2) pro urceni soufadného bodu na druhém primétu aplikuje-
me transformaéni vztah odvozeny za piedpokladu pouziti

«nulové" miiZky, kdy body lezi na téchto soufadnicich,
obr. 48

- prvni pramét Af na  Yue }Af
- druhy primét A, na \X,:; ; grf (s =M)
- stred otaceni So na -ngm m {

2 ige
- skuteény druhy primét A, n
s y yp A, 6@2,%72 (S %= M)
Mezi soufadnicemi mriZzky plati:

m = 5 m “a m m

" PN R (80)
Tho =" Far T FR2 T2y

Z téchto rovnie upravou dostaneme

o S “ (81)
gy == Wa, + 2 ¥,

M m m
1 = - ‘.82)
Yh2 =~ Fag T 2Ys

Z obrazku miZeme napf. stanovit souiadnice mriZky

bodu A12 podle rovnic (81 a 82) takto:

-1

._3+2 /

i\

m
XAl2

m
T4

2

-4+ 2-3

]



5 ohledem na tyto odvozené vztahy poat.upujha se pii obecné
poloze stiedu otdceni stolku preparaty nasledovné:

2) uriéeni souiadnych bodi

& nanpfvmm pr]umctu se urci body A: tak, Ze se stied
primeé tu M, poloZi na stred mfiZzky M prislusného
zvétseni a body se uréi na priseéiku KkFivky s
souradnici mfiZzky., K tomuto tuéelu byly zkresleny
wnulové™ mitiZky pfi zvétdeni ze snimku mp = 20 a 350,
viz priloha ¢. V P86-97.

=ovou

- na druhém primétu pfi My= M  lezi odpovidajiet
body na vypetitanych - ovych soufadnicich miizky
podle rovnice (52). X -ové soufadnice sdruzengch
bod jsou dany primétem.

b) méfeni snimkovych soufadnic sdruZenych bodit

- na prvnim primétu odectou se soufadnice boddl A:
( Wiyal ?’4") od stifedu primétu M; (napf. z obr.
48 jsou to ‘f"fﬂ) yu} .
- na druhém primétu se odeétou souradnice bo:}’ﬁ A;
( Wp pt Mt) od posunutého stiedu M, a zadé-
vaji se s opainym znaménkem.(Skuteéné soufadnice
sdruzeného bodu 4"2 jsou na druhém primétu Yoqa wr
naméiené od stifedu primétu M} . Tyto soufadnice
viak odpovidaji situaci, kdy stied otaceni So ¥ M .
Protoze vypoéetni program pro stanoveni prostorovych
soufadnic bodii je postaven pro piipad &y = M musi
se do vypoétu dosazovat soufadnice sdruzeného bodu
A, . Tyto se zjednoduSend ziskajﬂi odeétem soufadnic
bodu A:Q od posunutého stfodl‘l M, , ktery je soumér-
k bodu ;. S ohledem na to, Ze
druhj snimek mél byt pofizem, Jak predpoklddd vypo-
Eetni program, ze stanoviska O, , zadévaji se sou-
Fadnice Wy 4 , Yo 4 s opaénym znaménkem. )

ny podle stredu 50,



3.2.4.3 Vipofet prostorovyen Soufadnic anal tickou
me todou

Souradnice skuteénych bod AT'
jako prusecik promitacich paprski st
je=11 dano

V prostoru lze nalézt
redového promitani,

- g .
- soustava bhodl i»"lf} Prvého priméty g

soustava bodd {A;}
druhého primétu (ﬁnimky)

- 0y a 02 Jako stiedy stfedového promitani (stiedy
vstupnich pupil objektivu), viz obr. 49

- Xga O promitaci (snimkovs) roviny

pravoihly pravotolivy soufadny systém, pri¢emZ roviny
Xyg , OCp Jsou voleny tak, aby normilové sméry pro-
mitacich rovin OC,,OLz byly (1, 0, 1) a (-1, o, 1),
priméty pocatku O do téchto rovin byly

M, [O_jf i 004 ; ﬂ*fza[o‘ii()jaf_&] (83)

(]
G = Op ==~035 = 03

]

]

- soufadnicovy systém v rovinidch O%, , Oy je dén pomoci

T Y i
stredt O, 4 O a vektori 2, 3 ,&}, a £ a&y
kde
2 1 o ..j.._ (8
Ly = (VZ" )0 Vz_') e
- L _S’_) (85)
£y (VE' N
e (86)
—_— (87)

,5,; "(0 J 1) 0)

fesens Je moino provést dvéma zpisoby:
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d icich 5
a) za zjednodusujicicho piedpokladu, 7o Ase A, feuy
pravé priméty bodd A do roviny oL, , o,

2-
V tom pripadé miZeme v zavedenych Souradnych systémech
vyjadiit body A, a A, takte

A= My 0y 8] 4 oy BT

7
-
2

y,&y (89)

-7
A2 - MB + Xpy 4y + 0,y

Obr. 49

- imek
Bd A pak nalezneme snadno jako prisetik pF (90)
(77 T+ A, (Af -0 )

&
i

(91)

Os + Ao (AQ '02)

\‘\_

o
i)
I
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kde Ay a AAp Jsou parametry,

Uvedeny postup je realizovan v programu FOTO K napsanym

v jazyce HP - Basic Fortran pro potitaé HP 21, Vyvojovy
diagram je uveden na obr, 50

» V¥Pis tohoto programu je
uveden v priloze IV P57-61,

p) s respektovanim skuteiné situace kdy si body A;’ aA;
v tomto smyslu pfesné neodpovidaji. Postup v daném
pripadé je nasledujici:

- uréime piimky fu; a g5 definované body 0 Aba O
A, . Ubecné jsou to mimobéiky. ;

- stanovime vzdalenost téchto mimobézek. de-1i tato
vzdalenost dostateéné mald, budeme za bod A pova-
tovat bod na ose mimobéZek stejné od nich vzdaleny.

- je=li tato vzdalenost prili& velka (nalezené sdru-
Zené body Spatné aproximuji skuteiné stfedové pri-
méty) musime sdruzeny bod na druhém snimku zpfesnit.
Provadi se to postupnym hleddnim v okoli tohoto bodu
na druhém primétu kifivky tak dlouho, aZ vzddlenost
prisluénych mimobéZek bude dostatecéné mala,

Vyvojovy diagram takového programu je uveden na obr.51.

3.2,4.4 Vypoiet prostorovych soufadnic zjednoduSenou

metodou

Metoda je zaloZena na predpokladu, Ze pfi fotografo-
vani a zpétné projekei jsou zobrazovaci paprsky rovnobézné
S 0sou zAbéru. Toto nahrazeni skuteéného stiedového pro-
Bitini pravoihlym promiténim na dvé primétny se zdd
Vmezich sniieni piesnosti moZné z divodu malych rozmérd
Sledovaného objektu. Vypotetni vyhodnoceni je jednoduché
: Nevyiaduje zpracovéni dat politatem.

ro
Autor doporufuje metodu pro kontrolni vypoéty a p
Pkusy s malym rozsahem vyhodnocovanych bodi.
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Vyvojovy disgram Programu A

vypofet soufadnic bodd
¥y» My, Opy O, & vektord

|

&ti s fotosnimade sou-
rednice 1. a 2. primZtu

vypo¥et souadnic
a vliastniho bodu A

tisk souPsdnic bodd
Al' 12, A

Obr. 50
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Vi¥vojovy diagram Programu B

&ti z TPy
£ S

vypoZet soufednic bodd
My, My, 01 0, a vektord

l. primat

?, prim&t

nalezena vzdélenost
mimobZZek pyy P

opravime

ano

bod A stanovime gako
stied stiedni prifky
mimob&Zek
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fleseni ilohy je nézorné , obr, 52

lp %
/ b's
J ZA B +X
M *A Zﬁ-tgf-
*2
cos fa
Ubr, 52

Z obréazku lze odvodit nidsledujici rovnice pro vypoiet
Prostorovych soufadnie bodu A .

Z podobnosti trojihelnikd vyplyva
Ul

Srg
B i S . o (92)
J'.4 oS fg
]
L £
R S A (93)
‘A o3¢y, TG %

Po iprave o bdrzime

i1 ¥
B Mg + Kg (94)
'!03(,,%




il Tl

U] N

il -S‘;n% (96)

(93)

My =

Vzhledem k tomu, Ze pfi stofené ose zahéru dochdzi pii
stiedovém promitini ke zkresleni obrazu, je nutné pro-
vést korekci naméfenych soufadnic bodd na,.pozitivuy"
snimku podle obr., 53.

Stejné vzdalené body A a B od stiedu snimku, pro-
mitnou se na matnici profilprojektoru pfi zvétseni Mg

Jako body rizné vzdalené od stiedu snimku /A , podob-

né jako v obrazku 46. Toto .zkresleni" J -ovych a
?—ov;"ch soufadnic odstranime pouZitim korekénich vztahd
odvozenych z obr. 53 za piedpokladu nulové tlousiky objektu.

)
] J
g = 2o ) (87)
= mc + lf/fe
]
1} Q- &
$1a = o (98)
PFi stoteni osy zdbéru o - - ¥ (tj. na obr. 53
doleva) budou platit vztahy opaéné
)
Yop = ) (89)
¥
»o Q- Yo (100)
Kop =

1]
Qv Me, + ‘”’M 3
P dosazovani hodnot J -ovych soufadnic se sprévnym

faménkem plati tedy pro

1. snimek , (101)
RN - L - S
i Qv mg + J&;
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PROMITACI ROVINA

i

8

PROFILPROJEKTORU

Mz ).‘B

8éla sin fu-xg)

a-sinfe

a -mc-sinfe




2, snimek

-

] p J
5 Q&+ dp

.ng | —

Podobné z obr. 53 plati pro

?-ové soufadnice 1. a 2,
snimku.

(@ sng-vp) _ a-mg S”’%:M (103)
Ya e
v

Al /] ol
Fr1=2=%

a iy - )

]

(104)
@y sing -1 cosy,

Postup méfeni a vyhodnocovéni bodd je nasledu jici:

1) na ,pozitivech" snimkid (pfislusné zvétSenych negati-
vech na profilprojektoru) se odeftou soufadnice
sdruZzenych bodi ‘x’; ; ?;. x’é: y;_-

2) provede se korekce X -ovych soufadnic podle vztahd
(101) a (102)

3) vypoitou se prostorové soufadnice z rovnic (94), (96)
a (104).

Pfesnost této metody je zdvisld na velikosti sledovaného
objektu a vzajemném vztahu mezi polohou predmétu a obra-
zu pri fotografovani.

Aplikaci pravoihlého promiténi provedli Zurek a
Kopias /19/ bez provedeni korekce soufadnic z davodu
stoteni osy zabéru. Autor se pFi svych pokusech pfesvéd-
i1, 3e zanedbdvani této korekce vede k nepiipustnym
-chybam,
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3.2.5 Lom zobrazovacich aprski v rostredi zalévacs
Kapaliny

Podobné jako yu stereosnimki do
nich snimkd k lomu zobr

vaci kapaliny, obr, 94,

chazi i y konvergent-
azovacich paprskg Na hladiné zalg-

Obr, 54

: i e jlépe pro-
Vyjadfeni prostorovych soufadnic bodu A :e n :Skg e
vést analyticky jako pritseéik zobrazovacich pap
dového promiténi.

3.8.5.1 Uréeni soufadnvch bodi

X C inné mrizky
3te jny Gsobem jako se zméni primét rov:nkt .
Bt dae i " mriZce =0}
umistéinég ve vvSce < oproti "nulové-E:; el
Zméni se j primét rovinné mrizky ponor

S indexem lomu » X 7.
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yzhledem K tomu, Ze prj exXperimentaln

_ ich pPokusech p
dodrzovana minimalni hloubky zalévaci o

ka pa 1 1!1}' T ména"

primé tu miiZky je mala a neprojevi ge podstatné na uréovani

goufadnych bodd na druheém primétu,

Pri stanoveni soufadnych bodi na druhém pramety

k libovolnym bodim prvéhoe priumétu se postu

‘ puje ste jné
jako v pripadu bez zalévaci k

apaliny, tj, s pouzitim
onulové" miiZky, viz kapitola 3.2.4.1,

Presnost vyhodnoceni experimentalnich testd

potvrdily
moznost tohoto zjednodusSeni,

3.2,5.2 Vypolet prostorovvch soufadnic analytickou metodou

Reseni pripadu je podobné jako v kapitole 3.2.4.3
s tim, Ze je dale dano:

- rovnice hladiny zalévaci Kapaliny /& :'ﬁ
L
Srn )y
= prisetiky zobrazovacich paprski s hladinou Kapaliny jsou
£ _x »* rad
pravé A, a AQ

o wr(A, -0) (105)

A2

- index lomu 77 =

n

02 > U:; (Az N 02) (106)

Oznatime-1i dale ( & , 4z, & )= 2 promitaci smér, pak
Jeho Ghel @, s osou Z bude:

B " _/(.r_;/ x) -(0.01) _ /el i
% = S =
Jr

=7

R i S
J yr f:"b 4 ?2?/21

Tento smar se pfi prechodu do kapaliny lame na smér
Z=(.x,, }/ ¥™) tak, aby

2 oy (108)
Cosa_; = —— /f“' "
V-ﬁ t s+
/
m—,%c 2 t
s 4 — -
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gdtud vychazi

* = Siagn i V(&QT?‘)_(‘/?QW

(109)
Promitaci primka fiy  pak piejde v S /r,;‘
= 4# SE
7 + £ e
7 1 7 'Y (110)
kde 74 Je parametr
Podobné dostaneme ,zlomenou" primku )ﬂ,’:
- /\ﬁ F
iy MO £y 13 (111)

kde ’LZ je parametr

Vysdedny bod A  pak uZ se snadno nalezne jako priseéik
primek fb;‘ﬁ/p;

Program pro uvedeny vvypocéet prostorovych soufadnic Je
sestaven v jazyce HP-Basic Fortran pro poéitaé HP 21 Jako
program FUTO K.

3.2.5,3 Vypofet prostorovvch souradnic zjednoduienou

metodou

Autor se pokusil vyuzit zjednoduSenych pomérd pri
Vyhodnocovani za predpokladu rovnobéiného promitani
(viz kap, 3.2.4.4). Pii této projekci dochazi ke stejnému
lomu viech zobrazovacich paprski a tedy pouze k posunuti
Obrazu na snimku, viz obr. 55.

L obrazku 1ze odvodit nasledujici rovnice

o, =(w+ xlgg') (112)

‘x‘:}z e ( M= A dg%}) {113)



po jejich upravé obdrzime

4 &2 )
= —= 7
2 &0% % [114)
!
- Ko - X,
A = —s& Y4
<19 cos @, )
pri rovnobéZném promitani bude déle platit e
»
= )
/y ?7'/ (116)
. X
v’\»
g . "‘Z

e
\
\\ zA‘!gflf
\
\\ z-/
\ 1
\ f/‘
\ |/
..’/.. M
/'{\f'_
/
Obr. 55

% Pfedpokladu rovnobizného promiténi dochdzi tedy pi‘lé .
ovnéng g rovnicemi pro jedno optické prostiedi _k° i




yfpottu soufadnice 4C (viz srovnént s rovaict (98)}

Velikost snimkovych soufadnic X Je vsak
; a

Jako v pfipadé bez zalévaci kapa-
1iny podle rovnic (101), (102), (1¢4).

autno korigovat stejné

3.2,6 Presnost prostorového vvhodnoceni

Pfesnost prostorovéhé vyhodnoceni bude ovlivhovat

1) chyba zplsobena nepFesnym piekreslenim obrazu na profil-
projektoru

2) chyba odeftu polohovych soufadnic bodh z téchto .pozi-
tiva"

3) distorze objektivu

4) sraika negativniho filmu a materidlu pozitivu.

Chvba nmepfesného pirekresleni obrazu

I kdyZ presnost kontur sledovaného objektu je v podsta-
té kontaktni, nepodari se obsluze profilprojektoru prenést
obraz predmétu aplné vérné, a to z toho divodu, Ze

- kontury predmétu pfi pouzitém zvétdeni se nejevi jako
tenké tary

- jasnosti obrazu ubyva se zménou hloubky ostrosti

" pauzovaci papir, na ktery se obraz prenasi, snizuje
O0strost obrazu.

Praktické zkousky potvrdily, Ze jednotlivé body mohou byt
Pfeneseny na pauzovuci papir s piesnosti = 0,5 mm. Chyby
Vurteni prostorovych soufadnic potom, napfiklad pfi cel-
kovém Sedesatinésobném zvétseni, budou

TR _‘:i_zl‘qw&mm
L



m = ¥ —_ -
; QCOW““QOQmm

My

]

e
m ‘-Q,sznmy

Chyba odeftu polohovych Souradnje boduy
e _-_.—---’_-'_“'—--.__ﬁ

Z pozitivu snimkuy odecitame

Polohu hody Oproti stfedy
snimku presnym sklenén)"m milimetrovym Pravitkem g pPresnosti
edy k poloviénim chybém
oru,

+ 0,20 mm, Tato nepresnost vede t
nez nepfesnost pii prekresleng vz,

+
m_p = - 0;009“/?0;!?1

”73 = My =320 e o

Distorze objektivu a_srazka filmu

§ ohledem na velikost zkoumaného pfedméty zanedbat. Sréazka

acetyleelulozového filmu je rovnéz s ohledem na uvedené
v kap, 3.1,6 zanedbéana.

Lvjse uvedeného 1ze pfedpokladat teoretickou pfesnost vy-
hodnoceng (pro Sedesatinasobné celkové zvétseni) v rozsahu

10,02 o, coZ splnuje predem s tanovenou hranici presnosti
| Mrostorovéne vyhodnoceni .

| 42,7 Exper:menzulni testovani metody

Aby se Ovéfila plesnost fotogrammetrického vyl:odnocen:[
"storovyen Soufadnic bodd z konvergentnich snimkd, bfla
Foveden, Fada prakti ckyeh pokusd vyhodnoceni snimkd pfed-
Bt 2namg el geometrickych tvard. Cilem téchto praci bylo
MeFjt

» i a
a) PFesnost uréeng prostorovych soufadnic bod



p) citlivost metody ng Zmé
vy (konstanta Komory,
presnost ode

¢) spolehlivost metody v praktick
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N parametrg optické sousta-
. plreduétoyvs vzdalenost,
Etu vydky zalévaci kapaliny)

ych laboratornich

podminkich vyzkumného pracovigte,

presnost uréeni prostorovich soufadnie bodd
a—— __.-___n_

Prvni zkusebni podminka byla testovina vyhodnocenim
dvojice snimkil

1) ocelového valcového bloku (blok viz KEp; E3.15T)
pri celkovém zvétdeni rno = 23,674

a) fotografovaného v jednom optickém prostieds

b)

(pokus ¢. 22, fot. 72, 74). Snimky byly vyhodnoceny
- zjednodusenou vypofetni metodou B
- analytickou metodou na pofitadi

Pozitivy snimkd ziskané prekreslenim negativi
na profilprojektoru pfi dvacetinasobném zvétse-
ni jsou uvedeny na obr. 56 a 37.

Udecteni bodd bylo provedeno na obrysech védlce
viech tfi vyskovych drovni, celkem na 26 mistech.
Odel tené soufadnice z pozitivi & : )
korigované soufadnice R ) a prostorové
soufadnice bodd W , , /% stanovené

z jednodusenou metodou jsou uvedeny v tab. 1l4.
Prostorové soufadnice bodd vypoétené analyticky
na pofitafi jsou uvedeny v tab. &. 15.

fotografovancého v monochlorbenzenu (pokus €. 22,
§2). Snimky byly vyhodnoceny za ste jnych

fot, 80, .
sobem jako snimky 2 jednoho

podminek a stejnym zpd
optického prostredi

- z jednodusenou vypoietni metodou

- 5

> e ‘todou na potitaé
analytickou me gch souFadnic

Pozitivy snimki, tabulku odeéten



AKUS 22, FOT. 72, m5=20
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POKUS 22, FOT. 7h,mp =20 SMER —

OBR. 57
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bodl a vypoiteng Prostoroveé
uvedeny v priloze & ol L S

Skuteéné a vypoétem g
yy§kovych
g, 18+

Timto testem bylo prokazano, e PFi celkovém zvétseng i
1 pozi-

Snosti vyhodnoceni do ¥ 12 mm
- u zjednodusené vypocetni metody

tivu 23,974 bylo dosazeno pfe

pri urcéeni rovinné polohy bodf do 4 %
pfi urceni vyskové polohy bodl do 1.9 g

Tab, 15

FAMNETS - s PITN - 183,732
— s T y e 97, ARE
- FTSEND 2NN T i heRa FP AT - JOr?
I T L, :l|= I. - -
XA HLADI = N %
PRIINI PRIMET - P e e
5.8 « 512 oL Je 15 I 0
40 5 97 w1 AT .0 2429 2.0% -~-.08 -0
=295 47 « 8 =32.8 485 =134 1«39 =937 T
‘."?." - =78 . _I'r.?_Q .Lﬂr: - o %7 .a
=32.4 =4F,.8 =25,6 -49.0 =371 =2.88 =¥5 ~sf
45.0 =48.72 4P, 5 =2 .0 2,582 -2.01 =289 ot
188,23 « T . 4./5 08 =112 2
. ’ ~ a5 M o = 2.
Q.5 o ., 4% 15 . & 4,12 s Be 1«79 0
T | A7, 1l & .3 4 « T
-l a2 D)L e 7.5 £ « 7
Yo in 3 .
-£1,.7 = o « 0
. . =31 . -
e P =45 E -27,3 =50. 3 .
=11.2 -38,1 ~40.% =9%.2 ! vl
= . -
g : - : 5,31 =2.87 =113 -.q
«B - =i *, - . =sod
A A - - 17 -l
3148 =405 = J18 =2.78 =1. o
= - =] om0 Y a{’-
1 am - 1 B -] a .
s " G * - -~ a= E
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- u analytické vypocetni metody
pri uréeni rovinné polohy
pri urceni vyskové polohy

Dosazena presnost vyhodnoceni je

covy blok byl vyroben s drsnosti

]

bodii do 2,
bodd do 2

pomerné

povrchu
a jeho hrany nebyly zcela presné zabrouseny !

o

e 22

-3

H

2) Johansonovycin mérek s vyskou 1,0; 3,3 a 1,5 mm,

vysoka,
0,025 - 0,040 nm

nebof val-

pono-

renych do monochlorbeneznu. Uvedeny test byl zamiien

na presné vyvhodnoceni vySkovych souradnic bodl objek=

tu s rozméry podobnymi textilnim vzorkim pouZitym

v této praci, tj.

cca 3 x 3 x 0,5 mm.

Pozitivy snimkid pokusu ¢, 24 fot. 70, 74 porizené pii
dvacetinasobném zvétsSeni jsou uvedeny v priloze II
(P33-38), rovnéz tak tabulka naméfenych souradnic bodi
(P39-40). Vyhodnoceni snimkl analytickou metodou je

uvedeno v tabulce 17.

Z tabulky je zrejmé, Ze byly naméreny tyto vyskové

tirovné na jednotlivych mérkach

vySkova uroven mérky 1,3 mm (body 1,2,3) 3,330 mm
vygkova uroven mérky 1,0 mm (body 4,5,6) 3,107 mm
vygkova uroven mérky 1,5 mm (body 7,8,9, ;
0,13 ,12) 3,627 mm
Pievyseni mezi mérkami bylo naméreno:
Prevvieni

mérky skutecne namereng rozdil

1:0 = 1,0 0,300 mm 0,297 mm -0,003 mm

1.5 = 1,8 0,200 mm 0,223 mm +U,u23 mm

’ »

1,5 = 1,0 0,500 mm 0,520 mm +0,020 mm

Z vyse uvedeného je nazorné, ze pozadované presnosti

My = * 0,05 bylo dosaZeno.
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Tab., 17

RONSTAMN A KO0 iy

FREDME TOVA UTal .
IVETSEMI FRO LERGJERTORL):
INDEs Lml

S FLAUT N

FRVNT FLMET kY RMET

<01
e
" 02
- S
- .02
- o 04
.01
03
Fo )
- 01
- O:i
- 402

Citlivost metody na zménu parametri optické soustavy

Druha zkusebni podminka byla otestovana prostorovym
vyhodnocenim bodi na vyse zminénych trech Johansonovych
mérkach (pokus é. 24, fot. 70, 74).

Analyticky vypoéet byl proveden pro nasledujici parametry
optické soustavy

1) )§< my = 113,380 mm; Qpmp = 85,089 mm
- 7,380 ? = 86,263
/f;,wng 111, mm; Dmay g =
2) ﬁx nmn = 3.3 mm ;
7£z/naz 4,3 mm

a vypoitené hodnoty jsou uvedeny v priloze II ( P31, 32 ),
Z tabulek lze vytist, Ze relativni urc¢eni polohy a vysSky
boddi se v téchto mezich uréeni konstant optické soustavy
méni pouze v tisicinach mm podobné jako u stereofotogram-

metrického vyhodnoceni (kap. 3. L3808).



Spolehlivost metody pri praktickém vyhodnoceni

Cilem treti zkuSebni podminky bylo zjistit vliv sub-
jektivniho vyhodnoceni jedné snimkové dvojice. Za timto
utelem byly snimky vySe zminénych Johansonovych mérek
pok. 24 vyhodnoceny 3x s novym usazenim negativi na pro-
filprojektoru, novym prekreslenim pozitivu a odeftem
mérenych snimkovych souradnic.

Pozitivy snimkii a tabulky naméfenych a vypoétenych hodnot
jsou uvedeny v priloze I1II (P33 - P40),

Timto pokusem bylo zjisSténo, Ze soufet vSech chyb,
které se vyskvtuji pri vyhodnocovani z konvergentnich
snimki, projevi se v chybé vyhodnoceni /& -ové sourad-
nice ve vysi

My =% 0,04 nm (viz tab. 18).

Pri vvhodnoceni s vétsim zvétSenim na profilprojektoru
miZe chyba ponékud klesnout.

Testovaci zkousky systému potvrdily, Ze je mozno poéitat
s celkovou chybou méfeni mensi nez x 0,05 mm.

Tab. 18
Prevvieni mezi mérkami v mm
Nerky kutaine nameé rené
: skuteéneé— - ) -
vysky , l.méreni 2.méfeni 3.méreni

Seni seni Seni

pFevy-|rozdil|prevy-|rozdil|prevy- rozdil

1.5-1.3| 0,200 |o0,223 |+0,028/0,227 |+u,027| 0,187 | -0,013

1,3-1,0 | 0,300 |0,267 [-0,003/0,311

1,5-1,0 | 0,500 [0,520 |+0,020]0,538

+0,011

+U,U38

0,303

0,490

+0,003
-G,010




3.2.8 Zhodnoceni metody konvergentniho pripadu

Vysledky testovacich pokusii ukazaly, ze systém jedné
kamery a otocného prepara¢niho stolku je schopen spolehli-
vé zachytit prostorovy tvar fotografovaného predmctu.
Navrzené vyhodnocovaci metody snimkd jsou proveditelné

a dostatecné presné pro ziskdni kvantitativnich informa-
¢i o geometrii objektu,

Provedenym rozborem bylo zjiSténo, Ze pro omezeni
chyb pri prostorovém vyhodnoceni snimki je Zadouci

a) zvetSeni na snimku a pfedmétovou vzdalenost
volit tak, aby se vyuzivala stredni nezkres-
lena c¢ast objektivu

b) pri kazdém pokusu peclivé seridit strfed otaceni
stolku na stred snimku

¢) zvétSeni na profilprojektoru volit co nejvétsi

s ohledem na rozmér hodnocené casti fotografo-
vaného objektu a rozliseni méfenych bodi.

Pro vyzkum textilnich struktur se metoda jevi jako
vyhodna proto, Ze vyhodnoceni prostorovych souradnic se
provadi z rovinnych udajd umoznu jicich zachytit pribéh
osy nité nebo vlakna a dosaZend piresnost vyhodnoceni
+ 0,04 mm je dostatecna.



4. REKONSTRUKCE PLOSTOLOVEHO UsPoRADiINE

STRUKTURY TEXTILNIcH Ctvarf



4.1 Ovéreni pouzitelnosti metody pfi vyzkumu

struktury textilii z niti

4,1,1 Podminky pokusu s textilnimi vzorky

Metoda ziskani snimki prostorového tvaru nité
v plosné textilii pomoci optického zprihlednéni okolni
hmoty pri fotografovani s konvergentnimi optickymi
osami zabéru byla aplikovana na nékteré nitové struktury,
u kterych zjisténi sloZzitosti tvaru prostorovych krivek
niti nebylo v minulosti moZno provést tradiénimi
optickymi metodami,

Jako priklad byly vybrany

1) osnovni dvoupiistrojovy uplet ve vazbé

obraceného Sarmé ( sukno + trikot )
2) interlokovy zatainy uplet

3)  mechanicky vazana netkand textilie ze stroje Arachne,

jejichz technologické parametry jsou uvedeny v tab. 19.
U véech textilii jako zalévaci kapaliny bylo pouzito
monochlorbenzenu s indexem lomu m/ = 1,525,

Vzorky textilii byly nejprve vysrazeny za sucha
a poté v beznapélovém stavu vlepeny do papirové Sablonky
50 x 50 mm s otvorem 24 X 36 mm. Takto pFipraveny vzorek
byl upnut do kovového DIA rametku s podloinim.sklsn.
Fotografovdani viech vzorkd probihalo za stejnych
optickych podminek pri
fK - 116,350 mm

q/ = 85,826 mm
Mg = 1,356

% = 450

4 = 0,5mm

K
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Technologickeé Parametry zkuSebnich textilnich vzorka

Tab, 19

(_hkazatel

—

Osnovni dvuupfistrnjov?

-

uplet
stroj

vazba I. kladeci pristroj
IT.kladeci pristroj

materidl sledované niteé

material ostatnich
(zprihlednénych) nit{

hustota sloupkil
hustota radkd

Kokett dél, 28 E

sukno uzavrené ki1,
trikot uzavieny k1,

PADh 10 tex mat
PADh 10 tex lesk

264 s1/10 em
280 F /10 cm

Interlokovy zatazny uplet

stroj typ
primér
déleni
vazba
material sledované nité

material ostatnich y
(zprihlednénych) niti

Interlok

ap "

20 E

hladka

bavlna 16,5 tex
(barvena)

PADh 10 tex lesk

Proplet Arachne
stroj (technologie Optimix)

vazba I, kladeci pfistroj
II.kladeci pristroj

materidl sledované nité

material ostatnich ;
(zprithlednénych) nati

material rouna
hustota sloupki
hustota radkui

Arachne dél, 60 M

trikot
volné vklada

V3h 33 tex barvena
V3h 33 tex / GO lesk

V3s leskla
63/10 cm
130/10 cm

T ——




‘Merenl snimkovych souradnic so proviadelo ruénim odeé tem

na pozitivech pri 50-ti nasobném zvétseni na profilpro=

jektoru. Pro urcéeni sou;adnych bodd bylo pouZzito "nulové™
miiZky.

Vyhodnoceni prostorovych soufradnic bodi na ose

nité bylo provedeno vypofetné analyticky na potitacéi po=
moci programu FOTO K, Vysledky jsou uvedeny v kap, 4.1.3,

4.1.2 Vyhodnoceni prostorové kfivky osy nité

Pri analytickém vyhodnoceni maméfenych bodl je
vysledkem souhrnna tabulka prostorovych soufadnic bodi
a dérna paska s postupné uvedenymi hodnotami JU,/%/‘R/ -
Témito body je prostorova krivka osy nité definovana
a je k dispozici vychozi soubor informaci o strukturfe,
které mohou byt dale nékolika zplsoby vyuZity,

Obvyklym pozadavkem byva necjprve zobrazit tvar
nité ve trech primétech, tj. do rovin
v =20
=0
L0
Pro rychlé grafické znazornéni téchto primétd bylo
pouzito soufadnicového zapisovace stolniho kalkulatoru
Hewlett Packard. Vstupni udaje, tj. soufadnice bodit
vstupovaly do zarizeni ze ziskané dérné pdasky, kresleni
primétd bylo Fizeno sestavenym programem DISK ( priloha
V.P85-87 ),

Vyhodou tohoto postupu je, Ze je moZnost zajistit
programa¢né libovolnou ortogonalni transformaci vycho-

) _ ) % : inci a10Zné
SEakoduPatiio s ﬂj, &S » takze je v principu m



ziskdvat libovolné priméty kifivky. V uvedeném programu

DISK byla prozatim prakticky realizovana pouze moinost
otaceni kolem osy Ei °

ProtoZie primét nité netvori Jednoznaénou funkei,
bylo v programu DISK pouZito nejjednodussi formy inter=—
polace mezi vyhodnocovanymi body (linearni interpolace).
V principu je ovsem moZné pouzit i vhodnouw nelinedrni
interpolaéni metodu, Piiklady takto ziskanych grafickych

zaznami zde promérenych niti jsou uvedeny v nasledujici
kﬁp. 4.1.3.

Dérna paska se soufadnicemi w, g jednotlivych
bodih tvori vedle programu DISK téZ soubor vstupnich udaji
pro program TRAJEKT (pfiloha V P80-84), uréeny pro poti=-
ta¢ MP 2100, Tento program vyhodnocuje nékteré zakladni
geometrické vlastnosti prostorové krivky ve vyhodnocenych
bodech, Jjmenovité tecény, normalovy a binormalovy vektor
a prvni krivost (flexi). Jedna se tedy o geometrické
informace plynouci z 1. a 2, derivace. Jejich presnost
je proto dana pouzitymi numerickymi metodami a hustotou
vyhodnocovanych bodi,

4.1.3 Vysledky

V této ¢asti je uveden cely jeden postup mérfeni
a vyhodnoceni prostorové KFivky nité na prikladu guk?ové
vazby osnovni dvoupfistrojové pleteniny. Fotografle.upletu
(pokus &. 26 fot. 21 a 23) byly prekresleny na profilpro-
jektoru, viz obr. 58 a 39, Naméfené soufadnice bodd byly
vyhodnoceny programem FUTO K v tab. 20 a TRAJEKT v tab.
21, Body urcena kiivka osy nité byla zkreslena pomoci

programu DISK ve 3 primétech, viz obr. 60,
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INTERLOKOVY UPLET
PUKUS 26, FOT 9.1

<k ROTACE -9p°
m. =49,734
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<+ ROTACE -83,5°
me = 53,349

Chr. 63



. Timtéz zpasobem ziskand data Ostatnich proméfenych nit{
Jsou uvedena v priloze III, V této kapitole jsou pro

1lustraci uvedeny pouze nakreslené

priméty prostorovych
kKrivek

= nité ve vazbé osnovniho trikotu
dvoupristrojového ipletu
pokus &é. 26, fot, 25 a 27

na obr, 61
- nité ve vazbé hladké interlokové
pleteniny
pokus ¢, 26, fot, 9 a 11 na obr, 62
- nité ve vazbé osnovniho trikotu
netkané textilie Arachne
pokus &, 26, fot, 13 a 15 na obr, 63

4.2 Nastin vyuZiti metody pro analyzu a hodnoceni
textilnich struktur

Presné zjisténi prostorovych soufadnic mnoha bodi
na ose vlakna nebo nité uvnitf textilniho dtvaru vytvafi
podminky k analyze realné struktury a ke sledovani vza-
jemnych interakeci mezi podminkami vyrobniho procesu
a geometrickym tvarem zakladni strukturalni jednotkyi
S ohledem na to, Ze autorovym profesiondlnim zéjfem jsou
osnovni Gplety, budou v dald&im ukazany nékteré pri%lady
prredpokladaného vyuZiti metody pravé v této oblasti

vyzkumu,

Lali W =
Poznavaei proces zamereny na strukturu osnovnich

ipletd mize vyuZit navriZeneé metodiky na

1) geometrickou charakteristiku zakladni

strukturalni jednotky
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g2) zJistovani vlivy technologie na strukturu apletu

a i _‘-' 2 - £ - -
) objasnovani Vzajemncho vztahu mezi strukturou

a vyslednymi uzitnymi vlastnostmi

Geometricka charakteristika Strukturalni jednotky

S vyuzitim popisu priubéhu osy nité vy tipletu je
mozZzno stanovit
a) primérné ofko reprezentujici dany uaplet

( prostorovy tvar, délku, periodicky zaznam

zmény priméru nité, variabilitu od pramérného
ofka apod.)

b) geometrickou charakteristiku otka
( rozteé sloupkdi, rozteé radkil, tloustku tpletu,
tvar jednotlivych ¢asti ofka /jako napf, licni a
rubni klic¢ky, stén/ a jeho libovolny primét )
c) koeficienty linearniho, plosného a objemového
zakryti i celkovou a smérovou orientaci textilni

hmoty v upletu.

Takto ziskané udaje mohou slouzit k vytvareni modelovych
pfedstav o strukture, zalozZenych na znalosti vnitfniho
uspofradani skutecné realnych textilii,

Zjistovani vlivu technologie na strukturu ipletu

Primy vliv zmén
- materialu osnovnich niti
chanismi pletaciho stroje

- otkotvornych me ‘
ametrd technologického

- a konstrukénich par

procesu

lze touto piimou me todou zaznamenat a postupné vyhodnotit.
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-Je jich pisobeni na tvar strukturalni Jednotky nelze
poprit, avsak vétdina v literature formulovanych variant
modelld otek osnovnich upletd tyto vlivy nezahrnuje, viz
souhrnné | 41| . Autor je presvédéen na zakladé svych
diivé jSich praci |42 , e pravé zde je nutno hledat
pric¢iny nesouladu mezi teoretickymi modely a experimen=-
tdlnimi vysledky.

Ob jasnovani vzéajemného vztahu mezi strukturou
a uzitnymi vlastnostmi

Spoleéné s vlastnostmi do tvorby vstupujicich niti
je mozno hledat vztahy mezi strukturou a jejimi vlast-
nostmi, jakoz i fyzikalni pri¢iny téchto souvislosti,

To se tyka jak vlastnosti deformaénich {pevnost, taZnost,
ohyb apod.), tak také i vlastnosti transparentnich (pro=-
dysnost, propustnost vodnich par aj.).

V tomto sméru je mozno predpokladat vyuZziti fotogram-
metrické metody napr. pri

- prostorovém kvantitativnim vyhodnocovani povrchi

textilii v klidu (maikavost aj.)

- analyze vlivu deformacnich procesi na tvar

struktury a povrchu plosné textilie
(pirenos deformace do jednotlivych komponent atd.)
apod.
Dosavadni prace provadéné v SVUT a jinde napf.
48, 49, 50 dokazuji, e zavislost uzitnych vlastnosti
na vlastni struktufe plosné textilie je dominantni.
Uvedena metoda rekonstrukce realné struktury mize prispét

k poznani téchto zavislosti,.






e b e

ZAVER

Hlavnim predmétem piedloZené prace byl vyvoj
experimentdlni metody, ktera by poskytla informace
0 prostorové geometrii redlnych struktur textilnich
utvar s presnosti mens$i jak 0,05 mm.

Navrzeny zplisob fotogrammetrické rekonstrukce
polohy osy nité v plosné textilii metodou stereofo-
togrammetrie normalniho pripadu a metodou priisekové
fotogrammetrie ukazal, Ze je dostateéné presnym
nastrojem k této kvantitativni analyze.

Ziskané vysledky na prikladech textilnich
struktur naznacéuji, Ze aplikaci metody lze prispét
k poznani nejen vnitrni struktury existujicich tex-
tilii, ale také i k vyzkumu fyzikdlnich pricin zmény
struktury a jejiho chovani pri pouzivéni.
Je zrejmé, Ze predkladana prdce v tomto sméru zasahla
jen malou cést problémi, které stoji pred vyzkumem
vlakennych a nitovych soustav, nicméné priavé v cxpe-
rimentalni metodice nabizi nové moZnosti k ziskani
informaci nad ramec tradiénich metod,
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Shrnuti dizertadni prdce a dosaZenéd vysledky

Cilenm pPredklidané dizertadni price bylo vyvinout teko-
vou experimentdlni metodu s jejiZ pomoci by bylo moZné za-
chytit dostatednd p¥esnd (minimdlné s p§95n0€+i + 0,05 mn)
realnou vnit¥nd strukturu plosné textilie a to piedeviim
takové ve kierd nit probihd zcela obecnou, prostorové slo-
zitou polohou.

Jak se autor studiem odborné literatury pFesvediéil,
soutasnymi experimentdlnimi metodami nelze obecné geomet=
rické uspo¥dddni niti plodného textilniho dtvaru exakins
zjistit. kol byl rozddlen do dvon Idsti:

e

1. nalézt vhodny zplisob "optického" ocsgmostatnént
sledované nité

v

2. vyvinout metodu presného popisu osy této nité.

Pri PeSeni prvwni &4sti dizertalni prdce byly autorem prové-
Peny nasledujici metody (%kap. 1)

g) metoda orientovanych Fezl

b) optickd metoda Skunnikova a Pjatnickdho

o
¢) fluorescendni metoda
d) rentgenografickd a radiografickd metods
e) metode optického zprihlednéni prepardiu.

5 ohledem na experimentdlny nirofnost, pracnost a hlav-
ng vypovidaci schopnost metod byla pro textilie se sloZitoun
prostorovou kFivkou osy nitd vybrdna metoda s optickym
zprihledn&nim okolnd textilnl hmoty.

Uréit pololm a tvar takto opticky osamostatniné nitd
bylo tkolem druhé Cdsti dizertadni prdce. ¥ p¥esnému popisu
byla vyuZita fotogrammetrickd metodn prostorovéhe wwhodnoce-

ni objektu ze dvou fotografickich snimkil. Zékonitosti me Lody



byly teoreticky rozebrdny (kap. 2) a v souladu s nimi
byl ra sutorov® pracoviiti vyvimut fotogrammetricly pid-
stroj a zplsob vyhodnocovdni snimkd (kap. 3). Vzhledem

k tom, Ze metoda velmi blizké fotogrammetrie mebyla

v BSSR doposud %k podobné problematice poufita a zvl14Htd
nebyl vyvinut a ani v literatulfe popsdn zpisob vyhodnoco=
vdni snimkd poiizenych ve dvou optickych proat¥edich
(vzduch + imerzni kepalina) byla znadnd S4et prdce vEno-
vina vyhodnocovacim postupim a testacl metody z hlediska
dosaZené pFesnosti.

Experimentdlnd byla ovéFena moZnost vyuziti klasické
dvojsnimkové metody normélniho p¥ipadu stereofotogrammetrie
{kap. 3.1) Jeji% vyhoda spodivd v binokuldrnim vyhodnoceni
obou snimkd najednou na specidlnim pifsiroji (stereokompa-
rétoru) s automatickim tiskem gouFednic hledanych bodil.
Tzhledem ke 7jiSténé distorzi pouZitého objektivu fotoka-
mery 2 k obti¥im kteréd se vyskytuli pil vyhodnocovéni
gnimkd nité na ute4eobomporht0¢n nebyla tato metoda pro
vyhodnoceni oay nité ddle wuZite, ale byla doporufena
piedeviim pro vyhodnocovdni povrchu textilif, analjzu ta-
Hovych deformaci aped,

Pro Yedeny 'ikol se ukdzal Jjako vihodn®idi konver—
gentni p¥ipad priisekovéd fotogrammetrie (kap. 3.2), kdy
obraz textilie Je ziskdn ze dvou stanovii¥ fotozrafovdni
sklon&nyeh pod urditym dhlem, Visledky testovacich pokusid
ukdzaly, Ze navrZeny systém jedné kemery a otolného pre-
paraZniho stollu Je schopen spolehlivé zachytit prostoro-
vy tver oey nité v textilii, NevrZend vyhodnocovaci meto=
gy pro vyhodnoceni zobrarzovacich paprski prochizejfeich
dvima optickjmi prostiedimi s vyuiitim stelnfho kalluld-
toru HP jsou experimentAlné proveditelné o ddvaji infor-
mace o geomeirii textilie s pFesnosti + 0,04 wm.

ZévErem price (kap. 4) byla vyvinuta metods =7skdni
snimkd prostorového tvaru nitd v plodné textilii pomoc{



optického zprihledndni okolni hmoty pF#i fotografovini

s koavergeninimi opticlkymi osami z4bExu 2plikovina na
nEkteré nitové siruktury u kteryech zjiStini sloZitostl
tvaru prostorovyeh k¥ivek niti nebylo v mimulesti moZno
provést tradifnimi optickymi metodami (pleteniny,
netkané textilie mechenicky vdzané).

NavrZend analytické vyhodnoceni bodfi na ose nits
jako soubor prostorovich gou¥adalc bodl mife byt winZi-
to jako zdkladnt informace o vnit¥ni gtavhs plofné tex-
tilie a to piredeviim ki

1+ vyhodnoceni prostorové k¥ivky osy nits

a) grafick$ zndzornial primdtl kiivky osy nité
(v diz. prdeci Je uveden program DISK pro
stolni zepisovad kalkulftoru HP)

b) matematiclké vyhodnoceni k¥Pivky jeko moZnost
zigkdn{ daldich informaeci o struktule
(program TRAJTET k vyhodnoceni geometriclkych
vieatnosti k¥ivky)

¢c) 2315tEni gzeometricks charakieristiky =dklad-
ni strukturdlni jednotky (nep¥P. ofka plete-
niny)

Vyhodnoceni strukiurdinich vlastnosti

a

a) tloudllky textilie bez piftleXu

b) koeficient ploiného zakyryti a objemového

¢) amérovou orientaci textilnd hmoty.

Takto 2Ji3tind hodnoly ze skutein? existujfel struk-
tury ddveji moZnost postupné odhelovat prifinné souvis-
1oati mezi konzirukdnimi parametry a vlastnosimi ploSngch
textilii, Prdvé tam spatiuje autor vyiznam wvyvinuté metody
& jeji p¥inoa k dalifpm rozvoji vidy.

. S
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P¥iklady konkréiniho vyuZiti metody fotogrammetrické
rekonstrukce geometrie textilnich plofinfch uUtvard ve
vizkumu struktury a vlastnost{ osnovnich iipletd

Vv rdmei stdtniho vyzkumného tkolu € 53 322 104, dil=
&iho Ukolu E 01 "Vyzkum struktury vzhledem k vlastnostem
textilnich dtvard" byly v SV'? provedeny experimentdlni
prdce na serii osnovnich pletenin jejichZ ecilem bylo mimo
Jiné fotogrammetricky proméifit a dokumentaliné zachytit
redlnou strukturu téchto pletenin.

Serie osnovnich pletenin obsahovala 128 vzorkd
dvouosnovniho upletu ve vazb& obrdceného Sarmé s variaci
tyP zplsobli kladeni (stejnosmdrné, protismdrné, otevie=
né, uzavrenéd) Styd hustot ¥ddkd (120 a% 210 na 10 cm)

a sedmi Urovni nastaveného napéti osnovnich niti. S pomo-
ci absolventd V3ST v rdmei diplomovych praci bylo foto-
grammetricky proméfeno viech 256 pleta¥skych vazeb, coZ
znamenalo vyhodnoceni cce 20 000 polohovych souradnic
bodl na osdch niti. Visledkem t8chto méPeni Jsou prosto-
rové k¥ivky niti provazujicich ve vzorcich ve vazbs tri-
kot a sukno., (1 vytisk interni zprdvy svifr rstruktura
osnovnich pletenin JI" SP=46/XI1.79, kterd obsshuje dfl=
81 vysledley Pedeni 1ikolu bylae preddna piredsedovi komise
pro obhajoby ak., Girli¥ovi,)

2 prvniho posouzeni vyaledkd fotogrammetriclkého
testu lze udinit jisté z4véry o

a) prostorovém tvaru odka
b) redlnyeh znacfch vnit¥nd struktury pletenin,

Tvar olka

a) prostorovy tver o¥ka neodpovidd dostatednd pFesns
Z4dné dosud publikovand modelovéd piedstavs,




b)

c)

a)

Rovina licniho oéka neleZi v roving iipletn, ale

svird s ni urdity thel, ktery je funkel konstruk-
L b4

eteniny. Tim byla exskine
-

e e e el
cnicy parsnetra p

potvrzena teorie liojsejenka o natofeni z 1aklonéni
ofek, jeZ vychdzela z pozorovéni povrchu textilie,
Tento tihel roviny lfcniho ofka (roviny, ve kterd
je ploche kolmého primétu licniho ocka ohranifena
csou nits maxindIni) je snedno urdena pocitati

=z prostorovich soufednie bodli ne ose nits,

Pro ilustraci je na obr. 1 greficky zachycen pri-
b8h nit3 trikotového kladeni jeho? rovina licnich
ofek je zh=uba v rovind pleteniny a na obrizku 2

rovndZ pribeh nité trikotového kladeni, kde rovina
lientho ofka byla vyhleddna na politeldl a do této
roviny a dvou k ni kolmych primétem je pek zakres-
len prostorovy tver osy nits,

Zplsob kladeni nitE na jehlu (oteviend, uzaviensd

kladeni) se vyznamnd projesvuje ve tvaru ofka a

spotPeby nité na ofko. la obrdzku 3 a 4 jsou znd-

zornény prabehy niti trikotového kladeni konstrulk-
gné stejnych pletenin, prifemZ ne obr. 3 Je vazba

n stejnosmdrnym otevienym a na

obr, 4 hmo*ﬂcmmTNvm kl=denim u"uvranvm. JiZ% z prvni=

:

vytvotena kladen

-

ho pohledu je zFejmy rozdil ve tvaru otka.

Vyznamnym & zatim zcela opomijenym faktorem, ktery
ovlivimje tvar a stabilitu gtrukiurdlnd jednotky
je pomér napéti obou kladecich p¥istrojl. Z obr,5
Jje zPejmé, Ze ofka trikotu i sukna u vazby obrdce-
né éarmé se vlivem napéti niti zna¥ng naklini a

Byl potvrzen rozdil mezi tvarem a velikosti lfeni-
ho ofka prvniho a druhého kladectho piistroje,
Ukazuje se, Ze u modeld ofek dvouosnovn’:h plete=-
nin je nutné pocéitat s riznou spotiebou nitd na
1ieni otko.




¥a obr, 5§ jsou zkresleny ob$ vezby v rovin® plete-
S

g

u
niny tak, jek spolu skutedn® provazuji,

Autorem provedend experimentdlni verifikace nodeld
ofek osnovnich pletenin ukdzala, ¥e nerespektoviani vlivi

zpisobu kladeni, pomdru napéti a pPedeviim délky kladend

prvniho a druhého kladeciho piistroje vede k zdvainim
chybam,.
Reglnéd znsky vnitPnlho uspodddini struktury ogrovnich

Prostorovd k¥ivka osy nité v pletening, jeZ je dand
souradnicemi bodl %, ¥, 2z david moZnost enalyzovet znaky
a vlastnosti redlné strukiury. Tak je moZno napiiklad

jednodufe ziskat tyto hodnoty:

mizZe byt zjisténa u kaZdfho o3ka jako meximdlni vzdd-
lenost osy nité msFend v poradnici z s piiddninm jednoho

=R e

4 = Buar ~ Bomiy + A/

Bylo zjidtino, Ze foltogrammeiricky zjidténd tloud¥ra
je men31i neZ tloufika namiPens v laboratori. I¥¥enim
- - -~ Ld 2 -
metodou pritlatné desticky o plode 25 em™ a pritlakem
0,049 W/cm™ jsou promZ¥ena jen oifka gilnd, rzatimco

L i = A
malsd ofka se na vysledim neprojevi,



b) Spot¥eba nitd na olko "L
Je jednodufie zji3t¥na jako délka aproximované lomené
cdry podle vzorce

1= AZ_:\/(xm-Xi)"v (50 “tgi) + (min -2a)"

kde Xi, M1, Mo Jeou prostorové souradnice i-tého
bodu na kiivece osy nité,

I kdyZ fotogrammetricky zjiSténd dslka odka je zatiZena
nghodnou chgbou z divodu malého poZtu méreni ukdzalo se,
Ze spotTeba nitd na ofko zji3t3nd fotogrammetricky je
vEt3{ cca o § % neZ hodnots zjiStEnd ze .sepletend,

viz graf na obr. 7. Je to zplisobeno pravdépodobné tim,
Ze mé¥eni na stroji se providi n= osnovd v napnutém

stavu, zatimco fotogram, mE¥eni se providi na zcela
uvolnéné pleteniné,

¢) Koeficient plo3ného zakryti "zp“
Foeficient plosného zakryti vyjadiuje podil plochy
primEtu ‘:Jl':f e v oflu do roviny M = 0 k celkové plose
strukturdlni jednotky e je rovnéZ ze soutzdnic bodd ne
ose nité jednodulSe zjiftén,

'I
pio
"I
plo

b % Lxy -
r W&

kde Lr je dé1ka primEtu osy nité v oflu do roviny
w = a je ddna vyrazem

Loy = 2,V (it =) oy 3]

U promd¥ens série osnovnich pletenin bylo zji
%e koeficient plodného zalryti je ovlivn®n zplsobem
kledeni, U stejnosmérného kladeni dochdzi k vytvoPeni
Zikmfch a pootefenjch ofek vzhledem k rovind dplein,

Sténo,




-

takZe jejich primét do této roviny je mendi ne# u pro-
tismérného kladeni. '

d) Koeficient objemovélhio zeplndni past
Koeficient objemového zaplndni M, vyjadiuje podil objemu
nitd k objemu celé strukturdlni jednotky
T’
L%
B .5 o-ur{t1+d)

kde (izf-d] vyjedfuje tloudtku pleteniny
Te je urfeno vztahem [fl.u.wq' = 1wy |

» v o -
Byl potvrzen piedpoklad Ze s rostouci hustotou rdd:

1Xu

nabyvi koeficient e vwy38ich hodnot.

v

e) Smerovi orientace textilni hmoty
Vyjadfuje podil primEtu textilni hmoty do sméru jednotli-

viieh os =z celkové hmoty pleteniny a je ddna t®mito vztahy:

(2 z" (:h'u —)(-JL Sl

= i)t (i —};)“ (Rin—=mi)* W

) A} = it
S?‘Z ('H 'E}')

it
T (on =)+ (%101 --;3».‘)'L + (Rin -)" W

Sm - 2 e QJL £

25 Ui =)™+ (i =) + (i - W

rde M je podet bodll na ose nit® tvotfeieh jedno otiko,

Plati, zZe e, +g,? +Q‘o =

1%t¥nd viech téchto hodnot byl seataven progrem

TyEoD, ktery Fidi vypofet jednotlivych koeficientd,



Bylae zjiSiSna zdvislost mezi prevlddajicim smérem os
p¥izi v pleterind a hodnotou napit{ p¥l nriité gtano-
vené tahové deformaci. PFeviddajici smiry os pifzf
byly naméFeny na fotogrammetrickjfch kiivkdch jako (hly
nédklomu licnich oek v rovind pleteniny.

Nodatelk

0 vysledeich ziskanych pomoci Fotogrammetrické metody
byl autorem poddn referdt na Mezindrodnim kongresu pletail=
skych odborniki, Budepe3f, 1979. Patentovou Zistotu a no-

vost metody potvrzuje uddleni &s, autorského osvédieni
c. 3879=79.

7 Liberci dne 6.4.1982. w
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LV4r 8 nakloneéni ocek vlivem rizného napeti niti
l. a 2, kladeciho pristroje

Ih&tt'.'rld.l 4nDh J.O tEA. l kl. pI‘J.S[‘u.:JJ SUKLIIO Q.r.l. Pt.‘ut 3’
trikot

T vy
= e — ——

Napsti 0,059 K 0,054 N 0,015 N
0,044 N 3,_ T N 0,162 N
Pomér napéti sukna a tri
) 3D )
1,34 0,32 J4C

Dbr.5
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il
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Vztah mezi fotogrammetrickou a laboratorni

délkou nit3 v odku

olo
. o
- i /
Vazba Trikot R
=2E=3. =2.EEE. =203, LR, L] =--8 - o,
délka ofka laboratorni == |mm

Vazba Sukno

.55, a.mEm, @=sEm, .o, - ETE,
1é1ka ofka lzboratorn — —— o [mm}

obr,7
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Vyhodnoceni fotografii s rdznou piedm.vzddlenosti na streo=-

(ms= 1,356) komparéatoru
ok 2 sonradnice bodl Rozmiry " @ rozmir
o T w[js 3‘13“-"
£EElg| x |1« ls o s
- I e = strana mm / mm /
10{ 100,000 | 100,C00 | 15-10 7,271
1. | 15| 100,006 | 107,271 | 15-15 7,287
16| 107,293 | 107,297 | 16~ 9 7,299
9| 107,297 99,59¢ | 9-10 7,297
10| 100,009 99,997 | 15-10 75274
16 | 2. | 12| 100,016 | 107,283 | 16-15 | 7,290 | f _ 7 »gq
* 15| 107,306 | 107,296 | 16- 9 7,308 '
9| 107,297 | 99,988 | 9-10 | 7,288 | © = 0,013
10| 100,005 99,986 | 15-10 7,270
3, (15| 100,011 | 107,275 | 15-15 74290
*|16| 107,301 | 107,289 | 16- 9 7307
9] 107,305 99,982 | 9-10 7,300
1. {15 99,998 | 107,019 | 16-15 7,030
* |16 | 107,028 | 107,039 | 15= 9 7,029
9 | 107,028 | 10,010 | 9-10 7,030
10 | 100,003 | 100,002 | 15-10 7,022
18 |2, |15 | 100,003 | 107,025 | 16=15 7,024 b= 7,027
& 16 107,02? 10?’038 15"’ 9 7,031 g  bEe
9 | 107,026 1oo,uo7_¥ 9-10 | 7,023 = 0,004
10| 99,597 | 100,005 | 15-10 7,028
3. |15 99,996 | 107,025 | 16-15 7,028
* {16 | 107,024 | 107,032 |16- 9 7,02
9 | 207,024 | 100,005 | 9-10 7,027
10 | 100,000 | 100,000 | 15-10 6,776
1. |15 | 100,000 | 106,776 | 16-15 64784
* |16 | 106,784 | 105,776 | 16- 9 6,782
9 | 106,74 99,994 | 9-10 6,724
10 | 100,000 99,998 | 15=10 6,775
20 |5 |15 (100,000 | 105,775 |16-15 6,7€0 Lw % a0
* |16 | 105,780 106,775 | 15- § 6,760 , SRR
o | 106,783 | 99,995 | 9-10 | 6,783 | € = 0,003
10 | 100,000 | 1C0,CCO | 15-10 6,778
. 3. |15 | 100,000 | 106,778 |16-15 6,778




- PO =

Vyhodnoceni fotografif s rdznou piedm.vzdédlenosti na s@reo-

(ms = 1,355) pokradovéni komparétore
e . | soufadnice bodld Rozmiry S ¢ rozmir
A e [t strany
o | @ == E
£ x| o \ ) & o 'b
X T 5 s
< [BF) 8 SRS 4 struna mr ;o
10| 100,000 | 1€0,000 | 15-10 €,562
1. | 13| 100,006 | 106,562 | 16-15 54559
* | 16| 106,565 | 105,559 | 16= 9 65557
9| 106,553 | 100,002 | 9=10 6,563
| 10| 100,002 99,998 | 15-10 64556
> |2, | 15| 100,004 | 105,559 | 16-15 64559 - 6.560
== |“*| 16| 106,553 | 106,555 | 16~ 9 64557 S 82
| 9| 106,559 | 99,968 | 9-10 | 6,556 | € = 0,004
| 10| 100,003 | 100,004 | 15-10 | 4,559
|3, | 13| 200,005 | 1C6,562 | 16-15 64570
* 116} 105,575 | 105,559 | 16= 9 64559
9| 106,565 | 100,000 | 9-10 6,562
10 | 100,000 | 100,000 | 15-10 64322
1, | 15| 100,003 | 106,322 | 16=15 6,344
* |16 | 106,347 | 106,327 | 16= 9 6,328
O 06438 99,999 | 9=10 6,336
10| 99,995 | 100,005 | 15-10 §,334
-2 |5 |15 100,015 | 106,329 | 15=15 Gy329 <
24 120 | 12| 1060344 | 105.341]16- 9 | 6,345 b= 6,337
9| 106,336 | 9,996 | ©-10 | 6,341 | © = 0,008
10| 99,996 99,998 | 15-10 64333
3, | 15| 55,998 | 106,329 | 16-15 6,338
* |16 | 106,336 | 105,343 | 16~ 9 64352
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e e o e e e e o e e e

Y3
v2

Vi

para+ prémir bloku /mm/ vySka bloku /mm/
metr
D1 D2 D3 vy v, v3

12,000 9,030 6,010 3,960 | 2,945 1,995
12,000 ¢,030 5,C10 3,960 2,940 1,990
12,000 9,030 6,010 3,960 2,940 1,980
12,000 9,030 6,010 3,960 2,950 1,990
35955 2,945 1,985
355955 2,945 1,985
3,960 2,940 1,995
X | 12,000 9,030 6,010 3,958 | 2,944 1,950
ey 0 0 0 0,003 0,004 0,007
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KRUHOVA  SKLENENA  SABLONA  M|KROSKOPU

307

158

310

304

108
159
.8 109
49
Iﬁu 160

f=1,003£0,005

-

r2=2.50340.004

r3=3,7550,006

_ 17,=5,00620,008

r5=6.255+0,008
-

167504 0,011

30
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Proméfeni kruhové sklen#né Zablony na stereokompardtoru

------------------------------------------------------- | mm |
bod polomér kruhu primérnéd hodnota
gislo X y = =‘/x2 + y2 polomiru kruhu
stfed | 100,000 | 100,000 | 0 0

|

41 99,987 | 98,995 1,005

42 100,379 | 99,070 1,004

43 100,834 | 99,451 0,998

43 101,005 | 99,986 1,005

45 100,938 | 100,348 1,008

46 100,511 | 100,867 | 1,006

47 100,004 j 101,010 | 1,010

48 9,547 100,893 | 1,001 ry= 1,003

49 99,103 100,438 €,998

50 89,0C5 99,999 | 0,994 S'= 0,005
101 99,975 97,495 | 24505
102 101,001 97,707 2,502
103 102,014 98,520 »499
104 102,503 99,980 2,903
105 102,349 100,862 2,502
106 101, 200 102,203 2,509
107 100,017 102,509 2,509
108 96,846 102,225 2,506 r,= 2,503
109 97 4817 101,214 2,498
110 = 97 500 ) | 100,0: 011 B 2,500 = 0,004
152 101,389 96,650 3,752
153 1035835 8,108 3,748
154 103,746 99,983 3,746
155 103,462 101,456 3,757
156 101,458 103,467 | 3,761
157 100,025 103,766 34766
158 98,421 103,408 3,756 ry= 3,755
159 96,894 102,106 34753
160 96,247 | 100,014 3,753 6 = 0,006
201 99,958 94,988 54012
202 102,407 95,504 5,012
203 104,001 97,006 4,997
204 104,998 99,957 4,998
205 104,364 102,448 5,004
206 102,319 104,440 5,009
207 100,033 105,009 5,009
208 97,836 104,510 5,002 r,= 5,006
209 95,831 102,768 5,004
210 94,987 | 100,031 5,013 6= 0,006




-‘.J13_.

| mm |

bod polomsy kruhu  primirnd hodnota
¢isle £ 4 r =jx- + y‘2 polomZru kruhu
251 99,94 83,731 64269

252 102,742 04,374 64259
254 106,244 99,950 6,244

255 105,255 | 103,379 6,248

256 103,055 | 105,464 6,260
257 100,042 | 106,263 6,263

258 97,041 | 105,504 6,249 r. = 6,255
259 94,753 | 103.399 6,251 2
260 93,732 | 100,031 6,261 G = p,008
301 99,938 92,471 7529

302 103,554 93,468 7,505

203 106,4¢8 96,248 7,495

304 107,486 99,959 7,486

305 106,449 | 103,829 7,500

306 103,765 | 105,498 75510

307 100,055 | 107.507 74507

308 9n,734 106,749 7,498 rs = 7,504
309 ,3 959 | 104,450 Tyoul

310 ,492 100,036 7,508 ¢ = 0,011

Kontrolnf mspandt

41 99,985 99,C02 0,598

44 101,005 99,992 1,005 ry = 1,003
47 100 011 101,005 1,006

50 98,999 | 100,002 1,001 6 = 0,004
101 ,,,976 97,499 2,501

104 102,499 99,988 2,499 r, = 2,504
107 100,016 102,512 2,512

110 97,497 | 100,010 2,503 & = 0,006
151 99,964 96,247 3,753

154 103,751 99,979 34751 ry = 3,756
SoT 10,028 | 103,763 3,763

150 96,244 | 100,020 3,756 G = 0,005
201 994957 94,991 5,009
204 104,990 99,977 4,990 r, = 5,006
207 100,030 | 105,012 54012
210 94,988 | 100,028 5,012 ¢ = 0,011
251 99,945 93,734 6,266

254 106,246 992,966 6,246 rs = 5,258
257 100,039 | 106,263 6,263 -

260 93,742 | 100,032 6,258 = 0,009
301 99,942 2,470 74530
304 107,488 99,956 7,488 rg = 7,508
307 100,048 | 107,509 7,509
310 g2 .44 | 100.038 2 Al et S
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Vyhodnoc-ni fotografie kruhové Sablony na stercolkomparstoru

e e it e S e e et

{Fokus 6-30’ fot-§-34)

(my =-14339) | ma |
bod J polomér kruhu primérnd hodnotd
gislo # y' 3 5 poloméru kruhu

r =Vx’ ok s

stfed ICO C4 99,815 0] 0
101 99,971 96,473 3,343

102 08,487 96,865 3,334

103 97,117 98,198 3,342

104 96,692 59,894 3,351

105 97,057 | 101,355 3,359

106 98,344 | 102,730 3,373

107 100,120 | 103,181 3,367

108 101,518 | 102,836 3,362 r, = 3,352
109 | 102,739 | 101,802 3,350

110 | 103,378 | 99, 1745 3,337 G = 0,013
151 ! 99,941 94 798 5,018

152 | 97,731 54367 5,012

153 95,685 9?,349 5,006

154 95,026 99,939 5,018

155 95,531 | 102,039 5,029

156 97,471 | 104,162 5,050

157 100,158 | 104,854 5,040

158 102,287 | 104,316 5,030 ry = 5,026
159 104,476 102,186 5,028

150 105,065 | 99,704 5,024 6 = 0,013

El ey ol B e = ey

201 99,904 93, 122 6,594

202 96,555 94,116 64661
203 94,062 96,840 6,679
204 93,363 G890 64681
205 94,033 | 102,772 6,597
206 97.078 | 105,851 6,724
207 100,194 | 106,526 64712
208 103,277 | 105,679 6,697 r, = 6,696
209 105,587 | 103,567 6,695
210 106,735 | 99,664 64695 ¢ = 0,014
251 99,864 91,444 8,373
252 95,850 92,589 €,354
253 92,880 95,534 8,344
254 91,695 | 100,010 8,349
255 93,047 | 104,415 8,372
256 96,401 | 107,375 €,391
257 100,224 | 108,196 8,383
258 104,018 { 107,175 8,365 rg = 8,365
259 107,195 | 104,137 £,357 e
260 108,400 99, 52& 8,360 = 0,015
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(Pokus &.3C, fot.¥.34) pokrafovéni

(mg = 1,339) | zm |
bod 1 ; polomir krulu ]prﬁmérné hodnota
tislo x ¥ o 2Nl y12 |polomiru kruhu
301 99,83C | 8&9,781 10,036
302 95,005 | 91,154 10,019
303 91,450 94,678 10,011
304 90,035 | 100,054 10,010
305 90,905 | 103,930 10,021
306 95,672 | 108,855 10,041
i

22 0,023 = 10,02
309 108,737 | 104,799 10,022 TG Arex
310 110,057 | 99,586 10,018 6 = 0,011
Kontrolni mZ¥en{

o4 35:%02 | 99'eas 3341

6,556 89,89 4 T, = 1
107 100,121 | 103,184 3,370 27 9
110 103,386 99,737 3,345 6= SO0
151 99,944 94,797 5,019
154 95,023 | 99,933 5,020 ry = 5,027
157 100,156 | 104,855 5,041
150 105,068 | 99,705 5,027 6 = 0,010
201 $9,902 | 93,122 64695
204 93,362 99,976 6,582 r, = 6,693
207 100,187 | 106,517 6,704 o
210 106,732 99,662 64692 j = 0,009
251 99,864 | 91,450 8,377
254 91,692 | 100,021 8,353 Ts = 8,365
257 100,223 | 108,195 8,382
260 108,400 | 99,626 8,350 | ¢ = 0,013

[

J01 99,833 89,777 10,040
104 00,036 |100,053 10,009 re = 10,027
107 100,262 | 109,853 10,040
110 110,057 99,588 10,018 ¢ = 0,016
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Pl

gg¥eni stereofotopgrafii sklensné mi{’ky pfi b=6 mm (pokus &.21)

Snimkové souradnice (mm) Trostorové souradnice
yad (mm)
Y 3! y! Py p’“r z rj/ 2/
w1} 1co0,co0 | 100,000 | 100,000 | 10,000 - - -
02y 94,587 | 90,924 | 107,087 99,945 ,079| 76,978 92,030
03] 100,558 90,87 107,143 99,966 | B4,467| 76,334]91,309
04| 105,529 90,867 107,147 100,000 | 89,432 | 76,284| 91,258
05| 112,459 | 90,867 | 107,099 | 100,022 | 95,049 | 75,800|91,€75
o8| 112,490 96,829 107,123 100,002 | 94,755} 81,563|91,565
09| 106,544 96,824 107,175 100,002 | 89,096 | 80,968]| 90,901
18] 100,560 | 964827 107,174 99,999 | 84,104 | 20,982| 90,914
111 94,569 956,830 107123 99,995 | 79,659 | 81,564|91,565
L4l 94,566 | 102,812 107,119 99,995 | 79,702 | 86,651(91,617
5 100,554 102,812 107,473 99,996 | 84,110( €5,989]90,927
16| 106,542 |102,813 | 107,173 99,905 ,119 | 85,000{90,927
Eal2,493 1102,822 107,131 90,978 | 94,651 | 86,514|91,452
0| 112,480 | 108,796 197125 99,962 | 94,720 | 91,618(91,539
1] 106,538 | 108,798 107,169 99,990 | 89,156 | 91,057|90,978
21 100,554 {108,796 107,159 100,007 | 84,275 | 91,183 91,105
Jils 94,578 | 108,767 20T vl le 100,029 | 79,758 | 91,735}91,681
Prom&feni rohd snimkd &. 55 a 58, pokus &. 21
2] 81,934 |111,834 99,086 100,038 | 002 - 003 = 35,987 mm
3] 117,921 |112,043 99,991 100,001 {003 - 0C4 = 23,929 mm
4] 118,012 | 82,114 99,979 100,001 | CO4 = C05 = 35,954 mm
3| 82,058 87,912 g9c,979 100,001 | 005 - 002 = 23,922 mm




Méfeni stereodvojicae

snfmkd kruliovd

pfi b = 12 mm (bez kapaliny)

B

(Pokus &.30,fot.%. 36,38) (rmm)
Bod snimkové souradnice snimkové oourfadnice
namerené vyporttend
ticlo ‘
X o By, p_Y =5 by i Vo X5
M 100, 0CC 1100, 000 | | 160, 0C0 |1c0, 000
01 107,956 (100,349 [115,9e1 99,649 |- 7,956 | =0,349 | 8 075
41 lD?,QBiTiCl,%EB 115,950 | 99,645 [~ 7,cm5 =1;9%3 | 2,005
42 1\_:._ ,-':'? 1C1’533 1]5,CCC [’/I:,:AF = 9156? "1'5;:_)' 7’423
43 109,173 110C,908 | 115,960 | 95,445 |- 5)i73 -0,5C8 | 6,817
44 (109,302 |100,324 |115,9¢0 99,645 |- 9,302 | -0,324 | 6,¢z8
45 |109,117 99,657 | 115,800 | ©5,445 9,117 (+0,343 | 6,873
46 [1CB,552 | 99,133 1]3,??6 £9,645 5;5%2 [ +0,857 | 7,438
47 |107,928 | go,000 115,9%0| 99,445 7,928 | +1,000 | 8,082
48 |1C7,364| 99,143 115,990 99,645 71364 | +0,857 8,626
46 106,816 99,672 115,990 9,445 £,812 | +0,328 | 9,178
>C |1C6,630 (100,380 |115,950 99,645 6,630 | -0,380 | 9,360
101 /108,025 /103,684 | 115,950 | 59, G44 €,025 | -3,684 | 7,965
102 109,435 103,337 | 115,950 95,644 945435 | =3,33 55555
103 (110,979 101 749 115,989 | 60,544 10,979 | -1,749 5,010
104 |111,284 100 282 115,975 99,539 | 11,284 ~0,282 | 4,592
165> |110,966 | 98,925 |115,574 99,633 | 10,965 [+1,074 | 5,008
166 1109,513( 67,377 |115.474 59,441 9,513 | +2,623 | 5,451
107 {107,882 90,991 115,922 99,541 7,882 | +3,009 | £,100
108 11C5,320| 97,428 |115,%25 23,641 4320 (+2,572 | 9,655
109 1105,1C8 | 68,617 |115,5:5 65,541 7,1C€ | +1,383 |1C,672
310 (104,527 100,431 |2115,975 98 45415 4,527 | =0,431 11,348
352 |110; 37511C4,747 115,582 | 55,618 | 10,375 |-4.747 34507
153 112 021102,621 1115,952 | §9,£13 | 12,402 -2,621 °| 3,566
153 [112) 940 100,249 115,553 | 95,53 12,540 (-0,249 | 3,023
255 {112, 14191 98,111 115,538 | 99,234 | 12,210 |+1 289 | 3,539
155 {110, 2308 | 95,224 (115,655 79,534 16,308 | +4,076 54 648
157 1u,,a41 95,325 (115,672 | 59,443 7941 | «4,975 (“B.33]
£58 103,738 £3,830 [133,577 | 95,543 73138 || 74,250 10,235
159 1\,_;,4”4[ ;8’113 131:'::-5 ‘:3’;’:‘:‘3 ;’474‘ "1,:-::.' 12’494
250 202,545 115C,458 |115,252 | 53,622 | 21545 | -5 45a 13,013
201 |1ce cccllc.,U+v 125,585 | 77,540 2,028 |=7,04G | 7,221
€22 1110,595 110¢,442 |115,5%5 99,825 | 10,295 |=£,442 | 5,574
203 113,726 [163) 541 113,932 | 9,325 | 13,726 |-3,441 | 31323
2C4 [112,587 (1ch) 257 |113074% 99,525 |-14,337 |-8,207 | 11359
00)s) 113 ’r3| ,7,1:3 115,540 f?a}ED '}J:'fg ’f:i;; €y138
2C5 1597 | 544494 | 115,540 723529 - |=11,157 *2,90G% | 4,783
207 1c7 JECs) 53253 23203551 92,750 |- 7,205 |+5,347 | )11
208 1:;,:_;‘ 94,242 a-:-ig:—‘: :":‘;:J? 9 _}11;:' "5'?5&- 1:"?41
=09 1102,124] 57,065 [115,%45 394549 |- 24124 |+2,215 |13 825
210 1101,264 (100,433 |115,517 30,438 |= 1,264 |=C,479 14,653




AR IR

Pl b=12 mm (begz kapaliny) pokradovéni

(Pokus &.30, fot. &.36,38) [mm]|
Bod snimkovyé soufadnice snimkové souradnice
nam3fené vypositend
&islo
= ” ” - r = ” L
o PX py xl .Yl yz xg

251 1108,126 |108,698 115 9731 99,654 |- 8,126 -8,698 | 7,874
252 112,107 107,609 ),,73 ,,,586 -12,107 | -7,609 | 3,866
253 |115,435 103,937 11) 9271 99,578 |-15,435 =3,937 10402
254 1116,226 [100. »179 | 115,907 99,5618 |-16,226 -0,179 [-0,319
255 |115,504 96,959 115,899 | 99,617 -15,504 [ 3,041 | 0,395
256 111,707 | 92,922 115,873 99,5617 (-11,707 | 7,078 4,170
257 |107,764 | 91,999 115,956 99,649 |- 7)764 §,001 | 8,192
258 1104,076 | 92,950 115,932 99,649 |- 4,076 7,050 (11,856
259 [100, 265 97 099 1115,909( 99,649 |- 0,265 | 3,001 |15,644
2€0 99,5001100 535 |115,898| 99,670 |+ 0,400 | -0,535 |15,298

7,9F4 -1’ 679 8!003
9,302 [-0,318 | 6,685
7,928 | +1,000 | 8,062
6,629 | -0,384 | 9,358

41 (107, 984|101,6?9 115,987| 99,655
44 1109,302 (100,318 [115,987 99,655
47 107 928 | 99,000 |115,990 99,645
50 106,629 100,384 |115,987 99,651

101 108,021|103 691 [115,987| 99,649 |- 8,021 |-3,691 7,966
104 111,283 100,283 (115,976| 99632 -11,283 | -0,283 | 4,693
107 |107,884 96 990 |115,983| 99,643 |- 7,884 | 3.010 8,099
110 104,628 (100,428 [115.973 99,659 |- 4,628 |-0,428 (11315

151 108,059 105,367 |115,980| 99,639 |- 8,059 |=5,367 | 7,921
154 112,932 103.243 115,957] 99,638 |-12,932 |-0,243 | 37055
157 [107,842 | 95,312 115,976 99,653 |- 7,842 | 4,688 | &l128
160 (102,947 100,463 115,955 | 99,661 |- 2,947 |-0,463 |13008

201 1108,091 107,035 115,977| 99,646 |- 8,091 -7,035 | 7,886
204 114 281 100,208 (115,931 | 9,628 -14,581 | -0,208 | 1,350
207 |107. »803 | 93,656 (115,965 | 99,652 |- 7,803 (+6,344 | 8,162
210 101,274 100,502 115,931 | 99,654 |- 1,274 [-0,502 |[14,657

231 108,121 N08,704 115,965 | 99,640 |- 8,121 |-8,704 | 7,844
254 116,224 (100,178 115,906 ,,,614 -16,224 (-0,178 |-0,318
2o 107,759 | 9,991 115,953 | 99,646 |- T,759 [+8,009 8,194
260 | 99,593 100,528 115,900 99,5?9 + 0,401 [-0,528 |16,301




GNGTANTA KONk Y =
REDMETOVA VAl NS T =
T o idllAalNa=

FRUNT

~@ .0
-9 .3
=7
)
—8.0
L W
=P
—4, 4
sl
1Ea 7
2.
SEET
L4.4
S
=13
TE
16.2
g2y

o4

FRUMET

thl oLt oo

I
i

(= SO R I I

(s 7]

e R B G TR R S e

MG SN WL S WS P D

12000

P19 -

L16. 950

857,341

URUHY  FRUMET

a0
S
Bl
-.;?v-q
Bty
4,7
2.1
11.3
a5
7 )
g.1
13.0
g
1.3
S
14.7
T <
T
Ha2
125

1= ==

- 01
78
-~ 05
e
e
a4
-, 08
)
05

Su73

1
a2 E] a = [ 3
2 DNl

G NI

f

€3 ¢ G 1 bd

WA
<

“. -, 11
e ~3.78
- 58
= 4,95
G ~.13

. ~-5.,04

10

& .24
=it
i, A0

1
P!
-

GORNOAGMNOCUNE S B

! oo

SRUTECNY

1.26
.24

- P
.29
2,99
87
—8 .2
35
4,03
.18
=3.52
.35
5. 28
.
S, 77
.38

b 54
i3
~6.02
.40

!

W é
. Dé
e 7
w0
PRer:

- o OO0

" 00

-0

= Q2
=il 4

-. 04

12
00

" 25

- 0é
a il
« 0&
37

Ay

S

e

W00
whik)
Ly
L0
W20
5]
.0
L 20
.00
L0
.00
SO0
« 00
L0
20
00
« 05
00
.00
.00



Mifeni stereodvojice s

(Pokus &.30, fot.&. 40,42)

20 -

nimkd kruhoyé Sablonyv na

I mm |
snimkové soufadnice snfimkové soufadnice
Bod nam:iené vypodiené
¢islo , , '
X g Px py X y1=y2 %5
: l
M 100,000/ 100,000 100, 000| 100,000
01 |113,251] 100,524] 126,704 99,158 | -13,251| -0,524 | 13,453
41 1113,303| 101,848 126,737 29,158 | -13,303| -1,848 13,434
42 1113,002 | 101,€84| 126,737 29,158  -13,902| -1,684 | 12,835
43 114,487 | 100,986| 126,705 29,158 | -14,487| -0,986 | 12,218
44 1114,590| 100,493| 126,717 99,130 -14,590| -0,493 | 12,127
45 |114,371| 99,818| 126,706 22,130 | ~14,371] +0,182 | 12,335
46 1113,728 | 99,266 126,706 29,146 | -13,728| +0,734 | 12,978
47 1113,203 | 99,183| 126,691 29,146 | -13,203| +0,817 | 13,488
48 1112,662| 99,331]126,708 29,152 | -12,662| +0,669 | 14,045
49 1112,044 | 100,010|126,717 99,150 [ -12,044| -0,010| 12,673
50 /111,941 | 100,547/ 126,717 99,189 | -11,941| -0,547 | 14,776
101 (113,370 103,842|126,758 29,159 | -13,370| -3,842 | 13,388
102 114,689 | 103,533|126,755 99,131 [ -14,689| -3,533 | 12,066
103 116,091 | 102,234|126, 711 99,127 | -16,091| -2,234 | 10,620
104 116,559 | 100,424|126,705 99,096 | -16,559| -0,424 | 10,146
105 |116,214 99,098|126,675| ©9,094 -16,214{ +0,902 | 10,461
106 1114,953 | 97,684|126,635 29,119 | -14,943| +2,316 | 11,682
107 1113,128 | 97,165(126.655 29,167 | -13,128| +2,835 | 13,527
108 111,687 | 97,559|126,669 99,181 | =11,687| +2,441 | 14,982
109 110,515 | 98,625(126,676 29,193 | -10,515| +1,375 | 16,161
110 1109,955 | 100,593 126, 698 99,226 | = 9,955| -0,593 | 16,743
151 1113,436 | 105,514 126,796| 99,157 | -13,436| -5,514 13,362
152 1115,745 | 104,901{126,786 99,070 | -15,745( -4,901 | 11,041
153 117,033 | 103,817 |126, 749 99,050 | =17,033| -3,817 | 9,716
155 1117,031 | 97,349|125,620 99,093 | -17,031 +2,651 | 9,589
156 |115,019 | 95,85C (126,635 99,147 | =15,019| +4,150 | 11,616
157 1113,066 | 95,503 (126,635 29,168 | =13,066| +4,497 | 13,569
158 110,755 | 96,150 126,638 | 99,191 [ -10,756| +3,840 15,882
159 (109,352 | 97,396|126.655 99,199 | - 9,352| +2,604 | 17)303
201 1113,489 | 107,189 |126,806 29,149 [ -13,489( -7,189 | 13,317
202 1115,377 | 106,877 |126,798 | 99,091 ~12,377| -6,877 | 11,421
203 117,361 | 105,773 120,725 | 99,054 | =17,361| -5,773 9,354
205 |117,309 | 95,323 (126,573 | 99,107 -17,309| +4,671 | 9,264
206 (115,132 | 94,137 126,594 | 99,145 -12,1321 +5,863 | 11,462
207 1113,003 | 93,836 126,603 | 99,180 | -13,003| +6,164 13,600
(8 110,366 94,499 |126,617 | 99,179 -10,366| +5,501 164251
09 108,980 | 95,400 126,624 | 99,179 | - 8,980| +4,591 17,644




='P 2] =

u:feni stereodvojice snimk kruhové Zablony na stereokomparétoru

pri =20 mm (bez kapaliny) pokrafovéni

(Pokus &.30,fot.Z. 40,42)
| mm |

snimkové soutradnice snimkové soufadnice
Bod namifené vypoétené

EiSlo L4 o # ’ ’ F ’

X ¥ Py py X ¥17Y> X5
251 | 113,545| 108,858 126,811| 99,142| -13,545| -8,858| 13,266
252 | 115,238| 108,654/ 126,812| 99,080| -15,238| -8,654| 11,574
233 |117,034| 108,008| 126,805| 99,030| -17,034| -8,008| 9,771
255 | 116,915 93,118 126,508 99,100| -16,915| +6,884| 9,593
256 |114,761| 92,353 126,508| 99,145 | -14,761| +7,647| 11,747
257 |112,936| 92,186| 126,563| 99,171| -12,936| +7,814| 13,627
258 111,469 92,365 126,554 G371 | =1104601 S+7 0635 | 155085
259 | 109,748 | 92,942 126,571| 99,185| - 9,748 +7,058| 16,823
41 | 113,303 101,846| 126,741 99,156| -13,303| -1,846| 13,438
44 | 114,593 100,493| 126,730| 99,143 | -14,593| -0,493| 12,137
47 |113,203| 99,179|126,694| 99,151| -13,203| +0,821| 13,491
50 |111,943| 100,551f 126,715 99,180| -11,943| =-0,551| 14,772
101 113,374 | 103,846(126,768| 99,159 | -13,374| -3,846| 13,394
104 |116,553| 100,452| 126,701| 99,094 | -16,553| =0,452 | 10,148
107 L3328 97,167 126,666| 99,169 | -13,128| +2,833 13,538
110 | 109,952 | 100,593| 126,690| 99,222 | - 9,952 =-0,593| 16,738
151 |113,429 | 105,528| 126,781| 99,137 | -13,429| -5,528| 13,352
157 |113,065| 95,499 126,639 99,169 | -13,065| +4,501| 13,574
201 |113,484 | 107,192| 126,801 99,146 | -13,484| =7,192 | 13,317
207 |113,002| 93,848|126,595| 99,158 | -13,002| +6,152 | 13,593
ZHN 113,547 | 108,861 126,811 99,143 | =13,547| -8,B61| 13,264
257 |112,932| 92,184|126,562| 99,165 | -12,932 +7,816| 13,630
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KONSTANTA ROMORY= 115950
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23.2 -54.3 ooy
24,5 ~81.1 1.34

SRUTECNY EOD

Pl R R .01
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23.3 26,8 19.6 26.4 1.10
e — P 22.0 =-27.0 1.22
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FROYILE oMy Ty

MERENT A vyiooNoceNt NExtexfcu TEXTILNECH STRUXTUR

0BSAH :

Kreslené pozitivy struktury osnovniho

upletu (trikot) P41, P42
Tabulky vyhodnoceni osnovniho dpletu

(FOTO K) P43 - P46
Kreslené pozitivy struktury

interlokového upletu P47, P48
Tabulky vyhodnoceni interlokového

tipletu (FOTO K) P49, P50
Kreslené pozitivy struktury propletu

Arachne-Optimix P31, P52

Tabulky vyhodnoceni progletu

Arachne-Optimix (FOTO K P53 - P55
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VIPOCETNT PLOGRAMY

OBSAH :

ivod

Hlavni vyhodnocovaci program konver-
gentnich snimki FOTO K

Hlavni vyhodnocovaci program stereo=—
snimki FOTO S

Stredovy pramét bodd do snimkové roviny
pro konvergentni snimky PROJEKT K

Stredovy primét bodd do snimkové roviny
pro stereosnimky PROJEKT 8§

Projekt MRIZKaA

Vvhodnocovacel program prostorové

krivky TRAJEKT

Program pro kresleni prostorové

krivky DISK

BEL
P77

P80

P85

P61

P66

P70

P76
P79

P84

P87
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V této casti jsou uvedeny vypocetni programy

a) sestavené v jazyce HP-Basic Fortran
pro poiitaé Hewlett Packard 21
( programy FOTO S, FOTO K, PROJEKT 3,
PROJEKT K, MRIZKA a TRAJEKT )

b) sestavené pro stolni kalkulator
HP 9810 A pfi pouZiti snimaée dérné
pasky, magnetopdskové jednotky a
soufadnicového zapisovate ( program DISK ).

Pri sestavovani bylo vedle uéelovych zéavislosti
uvedenych v této zpravé vyuzivano obecnych zisad
ze jména analytické a difervencidlni goemetrie,
obecné viz napi. [43, 44, 43, 46 ].
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FOTO K

{loha :

Ze dvou danych stredovych priméti skuteéného bodu

ve znamych primétovych roviniach (a oviem pii znamy ch
stiredech promitani) se potita ji soufadnice odpovida-
jiciho bodu. V pripadé, Ze jde o jednojoptické prostiedi
se prosté najdou promitaci paprsky (uréené vidy stredem
promitani a odpovidajicim primétem) a hledany bod je
jejich prisecikem. Je-1li ale hledany bod ponofeny da
kapaliny o znamé vysSce hladiny a znédmém indexu lomu

pri prechodu do ni, promitaci paprsky se na hladiné
lamou a pak teprve se hleda jejich pruseéik,

Obsluha programu :

Na vyzvua ze sprazeného dalnopisu se dalnopisem zadavaji
postupné konstanta komory, predmétova vzddlenost,
zvétSeni. Je-1i S =0 zadavaji se ddle vyska hladiny
a index lomu (je-1i S5 =/5 program vy§ku hladiny a
index lomu nevyZaduje). Z fotosnimale se postupné po
fadeich ¢tou scufadnice prvniho a druhého primeétu,
Je=1i skupina priméti ukonéena ¢tveriei -500,0,0,0,
program pokraduje dale, je-1i ukoniena ¢tvefici -1000,
0,0,0, program vypotet uzavie a je pripraven pro novy
vypoiet, Na dérovadi se tisknou po fadcich soufadnice
vypoitenych bodli, na &iroké tiskirné se tiskne smluveny

protokol,

KONSTANTA KROMORY= L4 é i D8O

FREDMETOVA VIALENOST= 20,836
ZVETSENT FROFILFPROJENTORU Q000

INDEX LOMU=  1.520

UYSKA HLAD TNY

S ) T I SWUTECHNY ROD
FRUNT PRUME CFRUHY  FRUAET |
A ' ¥ ﬁ( r i
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V¥vojovy diagram

i jk ¢ @ a zvitieni
profilprojektorn

fti1 vy¥iku hladiny
a index lomu

I

vypolfet soufadnie stfedd

snimkid a stiedd promitani

|

“teni soulfadnic 1. a 2.
primétu bodu

ctvefice
-luwd, v, G
[V}

vypolet skuteiného bodu

!

tisk smluveného protokolu

j Adrovind sanfadnia /

R

>4

r 4



FROGRAM FO O K Y
FRUGRGHIpﬁﬂ VYFUCET 6§ IMERSNT KAFALINOU
OIMENSIO 51(3)552(3)!01(3)-03(3}lﬁ1(3)!ﬁ2(3) AC3) v E
JE2X (3) sELY (3) 1EDY () + 21 (B) 922(3) s ALH(3) » AH (3) g
COMMON FRyAAy Hs BETA» XMFP
31 WRITE(2+104)

04 FORMAT (/" ZALE.J KONSTANTL KOMORY FREDMETOVOU UZDALENOST ZVETSENI

¢ PROFILFROJERTORUE /)
READ (1 s %) FRs AR XMF
AMC=XMF ¥ FK /A
IF(ISSW (1S Fs11
11 WRITE (s 1080 P
06 FORMAT (/“ZALEJ VYSKU HLADINY INDEX LOMUE™ /)
READ (L s ®) Hy BETA
¢ XR=1./8QRT (2.)
S1 (1) =AAaxXK
S1(2)=0
51(3)=81(1)
§2(1)=-51(1) .
S2(2)=0
§2(3) =581 (1)
ARA=AA-F K
01 (1) =AAAX KK
01¢2)=0
01¢3)=01(1)
02¢1)==01(1)
2(2)=0
02¢3)=01(1)
E1x(1)=xK
E1X(2) =0
E1X(3)==XK
E2X(1)=XK
E2X(2) =0
E2X (3) =XK
E1Y(1)=0
ElY(3)=0

E1Y(2)=1
E2Y (1) =0
E2Y (2) =1
E2Y (3) =0
WRITE (4r10%) FKrAf s XMF
05 FORMAT (/7 /" KONSTANTA KOMORY=",FB8.3/"
IFREDMETOVA VDALENOST=":F8.3/ »
2" ZUETSENI FROFILPROJEKTORU="FB.3)
IF(ISEW(15)) 12,13
13 WRITE vos107) BETAH
07 FORMAT ¢~ INDEX LOMU="s+F8.3/" UYSKA HL
1ALINY="4F8.3/)
12 WRITE(2,101)
01 FORMAT ¢/ 2ZADAVES FOSTUFNE Z FOTOSNIMACE SOURADNICE FRUNIHO
2h DRUHEHD FPRUMETU:"/)
FAUSE
WF { & ~
°2F0é;§%?;i9-) FRUNI FRUMET  DRUHY FRUMET
1 SKUTEC .
3NY BOD “/)
10 READ (S, %) ALF 1 Xs ALF1Y s ALF2X s ALF2Y
IF (ALF1X+500.) 2221520
20 AL1X=ALF1X/XMF
AL2X=ALF2X/XMF .
ALLIY=ALF1Y/XHF by v
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21

i1v

3 FORMAT ¢

=B 60 =

AL LI =01 CLy AL A AxE L0 (T3 <8 LB LY (T )

SX LT HRLBY REDY T

QLUhL UNL
WHRITE (S

LeFdals
WERITE (42 105 ¢33 (1)L
GUTO 10

CaLll. ZLdminl
CAlL ZLdM imd s
CalL ﬁU“M{LﬁlH!L
VETAL =M MO ciy Ly 2 i.r»
WRITE ias 103 ALF1Xy i
MRITL'J!IO?}KQKl)’i*L.uL
FORMAT (3F L0 20

GOTO 10

=500

wl=0

URITE-4~lGV“ﬂrR13N1

ERERCI

Y LAl o Tl 3) s UZNIAL

|uhMﬁT\° W
e o e o
LOTO 10

=g GO0

R1=0

WRITE «as O Reml s Rl
GOTO 31

EnNII

ENLIe

e S o o o B A S S S o o G 6 3 O



Fine=t

FLNCTTON BMLA Oa e S v uiny
AlmMENS TON ﬁl(:}!}ifb-gﬁ]:
ﬁﬂ Lo of=1ls4

: ""}l‘-i""’l"l)
*ihi DET3 {51y 82 5%

= I L) %R (‘\J'*'},

[ B TR EER W TR SO TR
REVLIRN

HUHF”UiI“F HUNPTfﬁl-519ng}H-AJ
LHHFNE:I”N r!|( RS R R e E R
L3 1Ml~)

i B 0

J R e
ClrRE L (3
CLo%a1 ()

o @ I=§-3

S4Ii=AZ -l (1)

Le GWNEZaB) v DETE (3 s AL 2,300
;w193

H2CT)=AZ2 (1) ~TR8Z ([

S(1y=-8{1)

SIM(Ir»=-51+« J.)

T=IETS (S 5K
ag = Tz} a3
B1iT)=Al(Ii+7*51(1)
A(DI=(RIC(II+BELDII /2.
RETURM

END

FUNCTION DET3(AasR=0)
UIMENSION a3 agiZi «o(3)

FOETI(SZ5K12s 510

DETE=a(1:*R{Z3#C {A0+m{ 1) %0 (23 sG 3 +C (L) #4 D) #R 3 —A (3 #R (D) *

101 —8{( %L ) #A7]1 ) ~C(E)2a(Z)=E01)
~RETURN

e

SUBROUTINE ZLOM aXe SHeaH 257
UIMENSION AX13) =3X 3) «AH(I e £503)
COMMON FRsmmsHeBETA

LHH= i H=-8Xi3)) A 1AA {31 ~3X{5))

) 1 I=i.3
SHIT)=SX T +ilH® (AL i TI—-SX (i1,

a0 2 I=1.2

ZX{I)=ax(Ii-3X{li:

FOM=AX (33 -3X(3)

ZX(S)=SERT (FZX (1) = 2+ X (D) %) % (EETAR®2=1 .}
J{AX(3)—SX(3) » »=2)

Y=S TN TR 3) o P02

LI P RO R

~HETA®# =




T

FOTO S

ilona :

Jsou dané dva stredové praméty bodd ponorenych v kapaliné
do dvou rovnobéznych promitacich rovin,

{(Zvolime v téchto dvou rovinich vhodné souradné soustavy
vzdy pomoei jednoho bodu a dvou kKolmych vektord, KaZdy
prumét je tak v prislusné sousfavé definovan dvéma sou=-
radnicemi.) Stiedové priméty bodd a odpovidajici stredy
promitani uréuji promitaci paprsky (ty se pri pirechodu
do kapaliny samoziejmé lamou). Priseiik odpovidajicich
promitacich paprskii je potom hledany bod definovany
svymi dvéma stredovymi praméty.

Obsluha programu :

Na vyzva ze spraZeného dalnopisu se z ného zadéava ji
postupné : konstanta komory, predmétova vzddlenost,
stereometricka zakladna., Je-1i S prazdné, dale na
vyzvu zadavame : vysku hladiny, index lomu (je-1i S=15
potitame bez kapaliny). Nakonec zaddvame z fotosnimace
souradnice primétfi hledanych bodi, Tyto priméty musi
byt dérovany tak, Ze oba priméty jednoho bodu jsou
postupné vidy v jednom radku a jednotlivé souradnice

i oba body oddélené bud ¢édrkou, nebo dvéma mezerami
(¢te se volnym formatem).

Program pak postupné déruje na dérovaéi soufadnice
skuteénych bodd a na §iroké tiskdrné tiskne smluveny
protokol, Konéi-1i vstupni ¢tverice na fotosnimaci
¢tveriei -1000,0,0,0 program na odpovidajicim misté
déruje za radou skutecnych bodi trojici 1000,0,0 a
je piipraven opét na novy vypocet,

SOMORY = 116, 799
IMETOUA VUALENDST= #7434

ST . EAKLALNA= 12,000

PRUNT  SRUMET (LI Y PkuﬂET SKUTECNY BON - R

o M e P S



=R

Vyvo joyy dinpgram

‘i av,
z&khdnuj%&

Issy =13

€ti vyEku hladiny
a index lomu

I

vipoiet stiedd snimkd

a stiedd promitdni

|

étr z fotosnimale

souradnice 1. a 2.
primitu bodu

dtvelice
zacind ¢is-

vypolfetl skuteéncho bodu

J

tisk smluveného protokol

L .
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pROGRAM FJT0S i,
DIRENSION S1 (35232030 201 (35 » 32 03 #a) 5
LEY L3121 837 2 22403) » AL HAT) s A5
COMMON FR-fRscy BE Tdhs ZARL
71 WRITE (221042
104 FURNMAT L7 7ISMES RONSTANTU KONORY  FRENMETGUGL © 7 DaLENOST
CHUz /) =
REAU 1= FRsnas ZARL
IFCISSWlS) 1700t
11 WRITE(Z: 10&)
106 FORMAT @/ "ZADE S UVERL HLATTNY 8 BT [
READ L %) Ho BE T

R IR RN T 8 4

ST, ZARLAST

Sy =0 =
B2 (30 =fe
Sl i) m-323 (1) .

S1(2y=0
51 (3)=53
DAL
Qa2 =
U2430=8213)+FK
Old1r=51401)

21

WRITE (&s (OS5I Filsany ZAKL
105 FORMAT (/7 "RONSTANTA KOMURY ="« i, S77F

1ST . LaRLAUNA= "« Fu.d)

IFCIB2WTIEd 31013
13 WRITE (g L0/ BETA o ¢ .
107 CORMAT " INDER LOpMU=" F.3/UYSKA HLADINY = " PR, 50
12 WRITE(Z:101)
101 FURMAT i/ ZADAVE] POSTUFNE £ O USNIMACE SOURALDNTICE ~RUNIHO

2Aa UDRUHEARD rFRURME (U2 " 72

FAUSE

WRiTE(o»1023
102 FORMAT (/77 FRUNI FRUMET NRUHY FRUMET SRUTED

INY B@D. R T7)
10 REa{Ss®raL1sAL1Y sal2X ALY

LFCALIZ+500.) 21220
20 Ng 3 1=1-3

T OME VHALENDS =" urs, T,

2 AD(T =02 (L} +aL2XREXCT) val2YEY (1)
0 2 T=1+3
Z3{D)=51{1-a1 (1)
3 Z2{I)=52(I)-a2(D)
- IF(ISSWcIim)I ¥ 1415
14 CALL BONMI{AL-ZLsn2Z2 n)
VZOAL=IMIA0 (AL s £ snaie £ 2) :
R=SART (Al )RRI+D (2) %%2) s e, £0703 5
WRI?Etivlé3)ALL(;ALLT-QL;E-ALLf!ﬁt!Jtﬂ{ui-jjh!-hrhgﬁﬂL
103 FORMAT(FS. 1:F6.1sFB.1sF5.1F9.2:2F0 20 iF7.2)
“EIrEfq!IOQ‘(ﬁfI‘-fﬁ'rﬁﬁ :
GOTO 10
15 CALL 7LDM{pl=S5)salH=21)
CALL ZLDﬁlﬁﬁ!QEnﬂﬁHfﬁmlm
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FTN L. - 60 =
FUNCTION DMIMOCAL s 55 505 » 52
UL ME NS LN RY (Y v S CRY AR 08y B2 )
Tels 3 S P iay
1S3 =Al (D =A2 (1)
DMI=DETS (519520 53)
BACLI=EL C2Y ST (3) =50 12 %
S CLY RB2 (3D w83 () WS 0R)
21 CLY %5l () - 1) %5 (3
QRT OB (1) %20 800 0D e BT T
(MM 0T DT i -
WETLIRN
Tl
SUERGUT TNE BOTMI (AL s Sl v A2 85y a0
i et e e
‘)E::‘It“_:":; ;;??‘;Ti ;;:i.;‘ Eg-)l CH) vRZCE) e 3R (XY v & 13D 1303 s S2MIE) s SRA (S g
BRI 1) =81 (2) #BT (F) =80 (D) %G1 (30
SR12 G ==-BL LY RSD (B +32 (1) #5335
GR1Z (B =81 (LI XRSZ (2 =32 L) w81 ()
noa 2 I=1+3
SCLY=AR T =Al (D)
d SAaML)=-82 (1)
T=lETA DL s BRIZ» ) F DETE (S y SKA2 s 5200
W L =13 *
B2CL)=R2(I)+T*S52 (1)
S{I)==S(I)
L S1M(I)=-51 (1)
T=DET3 S2+8K12+8) /TETI(S253K12:51M)
g 3 I=1.3
Bl1(I)=A1(I1)+T*S1¢I)
3 A =(B1(I)+BZ2(1)) /2.
RETURN
END
FUNCTION DETI(AsHsC)
AIMENSION A(Z) vB(3) 20 (3D
UETA=A(i) 4B (Z)al (3 +B(LI®C (2 ®#A (G +C 1) #A(2) #B{(3) —A(S; #B(2) =
IC(L) =B (I)%C (L) %Al ) -C (Il %R (2) #B01)
RETURN
ENT
SUBROUTINE ZLOM aXy 3KsAaHs 2X)
DIMENSTON AX(3) v SX(3) sAH(3) » ZX (3D
COMMON FXsaAasHdrysETA
UH= iH=5X 1 3) ) / (AX (3) ~5X(3) )
00 1 I=1.3
1 AH(I ) =3X (1) +JH* (AKX (I) =Sk (1))
0 2 I=1ys2
£ ZX(13=AX(1)=-SX(I}
FOM=AX (3 -3X (3
IXA(Z) =SART ¢ CZX (1) %2+ ZX (2) #xi) # (BETax#2-1.) +BETA%%2%
3(AX (F) —SX (3) ) ##32)
ZX (3 =8T6GNCZ L (3) » FIIM)
RETLIRN
NI
Enlie

25 (4D

51 (3




PROJEKT K

{i1oha :

Pri danych stredech promitini a danych priamétovych rovi-
nach promitame zadany bod stfedové na prislusné roviny,
Je-1i cela soustava v jednom optickém prostiedi, priméty
nalezneme snadno jako prisec¢iky promitacich paprski
(uréenych jednoduse promitanym bodem a odpovida jicim
stredem promitani) s primétovymi rovinami, ObtiZné j&i
situace nastane, kdyZ je bod ponoreny do kapaliny, pro-
toze promitaci paprsek se na rozhrani optickych prostfedi
lame. Je treba tedy nalézt takovy paprsek, aby se pri
opusténi kapaliny lamal tak, Ze prochazi pravé stredem
promitani. Program toto fes§i za predpokladu, Ze je znama
vySka hladiny a index lomu.

Cbsluha programu :

Na vyzvu z dalnopisu se dalnopisem zadavaji :

do jednoho radku konstanta komory a predmétova vzdalenost,
do druhého radkw vyska hladiny a index lomu.

Do fotosnimaée se zadava ji souradnice promitanych bodid
vydérované postupné do radkft., Na Siroké tiskarné se
tiskne smluveny protokol., Je-li skupina promitanych bodd
ukonéena trojiei 1000, 0, 0 program vypocet ukonéi a je
pripraven poc¢itat od zacatku.

LN

e Te BOMakY=

WAy

TN E| i R | oL I
i T P RLINE Ol Y PR

ke R o f w' _x}‘ ,3,4 Jd"l. g‘/n‘



Vivojove diarram

tte se konst.komory, piedm.
vz@élennst, vyska hladiny,

&tou se soufadnice
promitaného bodu

ctverice ano

1000, 0, 0,
]

vypoéet promita-
cich paprski

vypofel promitacich
zlomeny ch paprski

l

vypotet primétd

tisk smluveného protokolu
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FTN

c

THs L
STREDOVE FRUMETY ROnU v KONVERGENTNIM FROMITENI S IMERST
DIMENSTON 81(3)752(3}301(3)702(3}rﬁi3}9H1(31-ﬂ*f3};Ele3}
CEIY‘3):E:XtS)9E2¥(3)9P0ﬂ1(3)!P0H2(3} + PO (3>
CUMMUN SsasHs BETA
31 WRITE (2 104)

rOME3) PO (3) « 5 (5)

104 FORMAT (///"ZADE) KONSTANTU KOMORY FREDHETOUOLU VZDALENOST “/“UYSi

1 HLALINY INDEX LOMUz~/)
READCLs %) FiNe fdy
READ(Ls*)HBETA
XR=1./8QRT(2.)

31l =anRaR
S E) =

332y =0

Sa 3 =51 (1)
ARA=AA=F R

L CL oy =madee XK
01 (23 =0

O1 3 =01 (1)
faciy==01{1)
02 (2) =0

D2 (X)=01¢1)
E1X (1) =xXK
E1X (2 =0
E1IX () =-XK
E2X (1) =XK

e X (2) =0
E2X (3) = XK
ELY (1)=0

ELY (3) =0
E1Y (2=l

E2Y (L) =0

RaY (2)=1

E2Y {3) =0
WRITE (2102
WRITE (461067 FRKsAAsHs BETA

106 FORMAT (/* STREDUOVE KONVERGENTNI FRUMETY:"//-7" ~ONSTANTA
IKOMORY =" e F 8.3/ FREDMETOVA VZDALENOST="+FB.3/" UYSKA HL#A
SOINY="sFB.2/" INDEX LOMU=":F2.27///" SUURADN
<ICE BOUDU FRUNI FRUMET DRUHY FRUMET //)

102 FORMAT (/ “ZADAVE] FOSTUPNE Z FOTOSNIMACE SOURADNICE SKUT. BOLU:"/)

10 READ (Se %) (ACL) 2 I=1+57
IFLA(L) +a(2) +A(3) -500.) 41,31
41 10 1 I=1+3
1 S(I)=51(1)
CALL FPRUMCOLsE1XselV 41712
00 2 I=1+3
S(I)=52(1)
CALL FRUM(D2sE2XEZY K25 Y2) ¥
MRITE(ﬁ!lOS)fﬂfI)9I=lr3)!Xl9Y19£2!Yl
103 FDRHQT(3F7.3;F10.39F7.39F15.39F7.3}
Go0TO 10
enND
SURROUTINE PRUM{DEX=cY 2 Xs 1D
DIMENSTON A(S)!S(3)90(3)75X13)rEY(B)?P
COMMON SsasHeBETA
Fil1)=—A(1)+5(1) -
F(2)=-A(2)+5(2)
IF (H) 404044
40 P(3)=3(3)-n(3)

N

(3) 2:FF(3)

W e L e . T £, |




FOR) == el i (o B _ ]

ad LONT TNUE H
. ST=i's
{ PPOL)=3C0) =00 (1)

U=DET3 EXvETsF)

L=NETIFFEY2 ) /12

Y=OETI (EXsHF«Ff) s 1

WETURN

e

FUNGCTEON DET3(hs Be )

DIMENSIUN &0, s d 305 il ¢ )

METImACL R RE ) T (G o€ 1) 0% () A BT 60 C1 )W ) # B U A e R £ sl
fom BCE ) M CSE0 W Ol D S g 0 WL S Bt
BRI

(A

TR L T o S PR T

PMENS LN 505, a9y

UMM e eae el e 14l 1 X

e LRI A TR K D4 R ET M T ) 0 LA ) B CL Y ek DA G £ B 055 ey g
R N TR R R AR e v W e e S S R R P

R R RIE

L

SUTE QLT Tk, el dles, )
DIMENS LN Ao o5 1435
Gt e vie el s pib {6y
K= €3] =S5 03)
daH=91 3
(F A O ) 1 L
11 dRbBODR= cH=- 035 1 /10,
D01 L=la%
e S NN
R e &)
WRETE (e 1 29k £
LGL FORMAT CF 15, 40
[FIFXafF <) 2101
L COUNT INUE !
WRITE (23000 .
QO FORMAT (/77WENGSLT “F ERadil s007 TdiERUaLY HLEDANT “/77ZRUS ZVOL L
NHOVE ®EZE +# RO W edanils " 7)

FEAIMETsm s Leld
BOTO 2
L FUNKCHT HONNOTY U SRaIdICH BOBECH 17 masl OFACHE ZHAMENRGO
i Xi=0
A=K
Fi=rF(X1)

(x2)

4

(ARSI - AZ) =1 E~4iztis s =1
€l KIau X1+XZ) /2.
Fame (XZ)

v
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PROJERT S

(lloha :
Jsou dany dvé rovnobézné promitaci roviny, dva stredy
promitani a bod, Ktery chceme stiredové promitnout do
zadanych rovin, Neni-li tento bod ponofen do kapaliny,
nalezneme pronitaci paprsky snadno - spojuji dany bod

a stredy promitani. Priméty jsou pak priseciky téchto
promitacich paprski se zadanymi rovinami, Je-1i ale

bod ponoieny do kapaliny, je situace slozitéjsi. Je
treba nejdrive nalézt pribliZny promitaci paprsek. Ten

se pri vystupu z kapaliny lame, Vychozi promitaci paprsek
je treba zpfusﬁovat tak dlouho aZ po zlomeni bude prochéa-
zet stredem promitidni a situace bude uz stejnd jako v pri-
padé bez kapaliny. Vypocet promitaciho paprsku se provadi
nasledujicim zpisobem :

- & r T i
necht ékﬁ L-5¢; 0;.Q} je stred stredového promitani
A E[Jzuafz, Q,J bod, ktery se promita

necht A je ponofen do kapaliny o vySce hladiny

a index lomu pri prechodu do kapaliny nechi Je 3

Oznaéme _/T = //b,,.;/bz,/%) =4 - 32

x - s =
Paprsek (promitaci) se pak lame ze smeru /‘ba, na smer/%.
Mizeme volit

o= (/1'11/7’.2 ;/"a.J
7'4% - (7’”41/”2»'”/5)




=8 ga

protoze paprsky zistavaji v roving kolmé k roving

~=0.
2
a'x}jp'cx, 1- —5L5, 4
j re jmé = Fg * fm + fy .
Je zre jmé WR;_" Ha 22/ s
-f =

Lk 2 o
P Pertarfe
-l fi%m_"?@=£2

f"f?* 5*/'/5?

fa = palH(B1)(pi+ p3) s

Dale zrejmé plati
e o
A*‘—‘A*tfba, = Sz*"j’%
ke o
@

n* =_£’_:_i"__.
D
Protoze A, S, ,A*tvofi trojihelnik, bude platit

o é%"’f"%:?’-) Z{Z
AT R T
e S
atedy — A4 4+ aa +__‘é_14__¢ (2p)
Ta Jvs

Z rovnic ( 1p, 2p ) miiZzeme /’fa, a /% spotitat :

("f{"“a’ﬁ)z woT W o= )2
W 77,

15 (as A [0 B-0pE 413 )] (ps=Fra)” L0




- P73 -

Tuto rovnici pievedeme na tvar

[15 7 (51 13 )] (s~ o +.) (- A) 0

Vyuzijeme toho, Ze 7 </b5< J a hledame kofen,
napr. plilenim intervalu,

Obsluha programu :

Na vyzvu z dalnopisu se éte :

predmétovA vzdadlenost, konstanta komory, zdkladna

(v jednom radku),

vySka hladiny a index lomu (ve druhém Fadku),

Z fotosnimace se Ctou sourfadnice skuteinych bodl vydé-
rované postupné v rddcich. Po provedeni vypoétu program
na Siroké tiskarné tiskne smluveny protokol,

Je-1i celd skupina promitanych bodi ukonéena trojici
500,0,0 anebo 1000,0,0 program se automaticky vraci

na zacatek a je pripraven na novy vypoiet. Jinak na=-
tiskne sdéleni EQR, ale na vypoéet primétd predchoziho
bodu to nema vliv.

KONSTANTS ROMORY= 11&6.380
FREDMETOUA VIALENOST= BY5.824
ST ZARKLADNA= 20,000

UYSKA HLADINY = JHOO
TNDEX LOMU= — 1.52¢

SKUTECNY EOD FRUNT  FRLUNMET DRUHY  FRUMET

iy w 4 Ll e B




ST

V#vojovy diagram

fta )I(

vypolfet adni
S)L?sl(,:, os‘,vﬂuin'ldnm bodi
a vektorn 2y , _'fg

|

vStup soufadnic bodu A
(z fotosnimacée)

vypoiet promitacibo
paprsku ﬁﬁ (resime

rovnici (3))

B!

vypoiet promitaciho
paprsku f’A

l

primét bedu A de roviny J
vipofet soufadnic primetu

I

I primét bodu A do m

s

S




el
uTk

1l

103
105

1a

40

44

11

v ld - P =

REQFROUERCE & Mekps] i
DIMENSTON SR vd 06 wsd i
SOMMON Sl e B iy

FORMA T O/ TRtk d 8 BB DME T o0 V.
B/ EKUL HLAl DNy INBEX Lomus )
RESLLCE » % 0 6k v K g 2 KL
RE R CL oo iy BT
WRETE CZe LGS
! WRT?T (7 TEAIAVEL FUSTURNE SUURAINICE BODUS™)
EX ()=l '

SEClymlalls €.
S L2y

Sty =5 (L
S102) =0

ST UE) =92
QL)
[ty =0

D2 L3)=88 (3)+FR

altiy=9i (1)

d1Li2)=0

Gl 3 =2 W50

WRITE o 1OZ0FReniF s Zakl s He BETA

WRLITE cari04)

REANN (S e%®) tRaiTl)ei=1ls3)

[FCAdI ) #+ALE) »R (5) =S00.) 41 31

b 1 =13

2il}=57 (1)

cAall PRUMCD] sE<sc e Xl 1)

00 2 I=1+3

S(I)=8%(1)

CALL FPRUMDE sEXre Y2 X220 2)

WRITE(A2 103 (AT ) s I=193) s Als V1o X229 0V2
FORMAT (AF 7. 3sF10.39F7.3+F15.3¢F7.3)
s0TO 10

210

FORMAT (/ “KONST. KOMORY="sfF7.5/"FREDM. VZDALENOST=":F7.3/ _
17ST. ZAKLAONA="F8.3// “UYSKA HLADINY="sr7.2/"INDEX LOMU="sr8.3/77)
FORMAT SKRUTECNY BOL FRUNI FRUMET ORUHY FRU
IMET™ 7 /)

CND

SUBROUTINE FRUM(DsEXsEY 1 XY

DIMENSION AC3) +3(3) »0(3) sEX(3) sEY(3) 2 F (3] PP 3D

CUMMON SeasrlsBETA
Pal)=-ad1)+Si1)
Pi2)==-a(2)+5(2)
IFH) 4G s a4
F(3)=5(3)-A(3)
S0TO 4%
IF(RETA=1.)a1lya041
CALL PUL (PS)
F{3)=-F8

LONT TNUE

oo 1 I=1+3
FR(I)=3(T3-040(1)
D=NE T3 (FL e =)
A=QET3(FFPEY=FI /1
(=OET3(EXsFF=Fi/D

e G w00 s KN G S R 0RS yERLE) LR

KOMNST . KOMOFR ¢ 3T. Zeablsmfind)”




S = b=
FUNCTION LETS A e
JIMENSTON A

030« (8D

113 S AT BOL) %0 (2) %A CE) v L) #6C2) #B (5D~ L3 2y #0
L= (30 %5 12D HA L) ~C0F) %A (2) ¥B (1) SR ¥R 33 =ALR) sECa e b
RETURN

END

FUNCTLON F OFRUOM)
OIMENSTON 5030 o8 (3
COMMOMN Sediol s HE
F:iPHUm**;iﬁhTﬁfﬁgfjBETﬁwxgmin}mfnn(lk-aﬁl)b**2+-q{2)-5f2}jﬁw2};w
S1) REL=FROM®® 2% (A CF) ~H) %22 .

RETURN

L

SURRULITTNE FUL O3
DIMENSTON &03) 05 03
DUMMON Sere s BET A

_'a='=.-':|lf3,""_ )

Q=5 (3)
2 TFAF ix) %F 03 ) 1011
1L XKROK= CH=A 033 ) /10
o1 I=1.%
K KRR

I ALK

WRITE 12e101) X FX
101 FORMAT (- 15,47

[F cF®sF <033 10 ]
L CONTIN
WRITE

RISy

1G0 FORMAT / "NENASLT SE KRAJNT BODY INTERVAILLU HLEDaN1”/“TKUS ZVOLIT
1 NOVE MEZE FPRO HLEDGNI s~ )
MEALCLe*®s Xald
SOTH =

FUNRCMT (IODNOTY U KRAJNTCH BOLECH UZ MAJL OFACNE ZNAMENKOD

AE=X3
GOTO 14
4 Fi=F3
A1=X3
oUTD 14
2 PR=x3
~ETLIRN
d FE= X2 /R
RETURN
END
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{l1oha :

Vychazime z vyfotografované rovinné mrizky ( a ajﬁ
jsou zadané), Dva sousedni body mrizky, které lezi

ne jbliZe stredu snimku, budou pravdépodobné ne jméné
zkreslené, MiZeme je povazovat za dostateéné vérné
stiredové priuméety mrizky, jejiZz skuteénou polohu chceme
najit. Skutecna poloha téchtou dvou bodd nam polohu
celé mirizky definuje ( vime totiz, Ze jde o pravidelnou
mirizku a zndme rozteZ jejich bodi ). Soufadnice bodi 1
skuteéné mriZky miZeme programem PROJEKT S promitnout
bez zkresleni. Porovnanim se zkreslenou fotografii
miizZeme pak popsat zkresleni pouZitého objektivu., Samo-
zie jmé tim lépe, ¢im je mrizka hust$i a &éim jsou dva
vybrané body bliZe stfedu snimku,

Obsluha programu :

Na vyzvu ze sprazencho dalnopisu postupné zadavame na
dalnopise : konstantu komory, predmé¢tovu vzdélenost;
souradnice primétd dvou bodl, rozteé bodi mrizky, pocet
pozadovanych bodli mriZky.

(Program &te volnym formatem - ¢isla na fadku je moZno
oddélovat ¢arkami anebo dvéma mezerami, Je nutné psat
desetinou teéku !)

Program nakonec vydéruje body na pripojeném dérovaéi.



Vyvo jovy dix

-P 18 -
g£ram

e

li f_-tiﬁ,,a,

¢ti souradnice dvou
sousednich bodn

vypocéet skuteénych
souradnic téchto bodh

¢ti rozteéd mrizky

e

”/_,_,,-ﬂ'

e Y - v
¢ti pocet bodid mrizky

vypofet bodit mirizky

3

tisk bodi mrizky na
dérovaci
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FhibRAM MR INA

104

101

102

LRPIS

14

OTHMENSTON ftava) o fiaeg)

W T TE Lida)

FORMAT 2z ) moweT , KUOMCIR Y
BEAMDCL » %0 F Ry f

WRITE (2 1010

FORMAT O ZALE) FRUMETY our o s
REAL{L»#)Al=-HleA2s B2, S IR
al=Aal=aF/FK

Al=aZ=Aar /FK

Gl=Ril=aFsFK

Eo=Ro%AF/FK

A FREDME TOVOL VZDALENGST: )

TALl=A1-n2
FXZ=EB1-B2

Z1/50RT (TX1 %% 2+ TXZ%%2)
RE/SURT (TRl nwl+(X2u%2)

Z+102)

FORMAT {"ZADE.] KROK MRIZKY: ")
~EADN{L » %) DX

y=nx

Z=0

WRITE (22 103)

FORMAT C"FULUVICNT POCET BUDW  JEDNOM SHERU: )
READ(1»%)M

|

CONTINUE

Do 2 I=1sM

0 2 Jd=1+¢

Ally o =al+FLOAT (- 1) #LXTXL+FLOAT (J=1) DY %71
BlTy D =pleFLUAT (T =1 w0x % (XE+FLOAT CJ= 1) *DY=#TY2
WRITE (42 10 AL ) 28Ty I) s Z

FORMAT (3F10.2)

IF(R=2Y12,2139 14

k=3
O==0Y
GOTO 1
R=4a

x=-0X

00 I (=i.M

00 3 J=1+M

A(Ts J)=al1+FLOAT(I-1) #UX % TX1+FLOAT (J--1) =0Y*TY1
B(Ies D=R1+FLOAT(I=1) #0OX%TX2+FLOAT (J-1) *DY*TY2
WRITEt4s10MALs D B(IsJ) o2

END

ENIre

00 JEDNOHD Rankiz =

’

FTNsi
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Vyhodnoceni prostorové kiivky TRAJEKT

flloha :

Pro krivku v prostoru danou postupné soufadnicemi bodii,
které ji urcuji, poditame postupné souradnice vektort
privodniho trojhranu ( tj. teiny, normaly a binormaly)
v téchto bodech. Navic poéitdme v jednotlivych bodech
flexi, Vsechny tyto vcliéiny se pocitaji pomoci prvnich
a druhych derivaci, které se uriuji numericky z danych
bodd. Presnost tedy bude dédna presnosti spoftenych sou-
fadnic bodd na kfivee a jejich hustotou,

Rozbor udlohy = = )
Necht jsou v prostoru dany ‘bodyA"[Xt‘, ‘r’:’ Z"] né jaké krivky.
Kifivky miZeme vyjadrit parametricky pomoci parametru

X = x (%)

o=l

Z ()

Parametr { miZeme definovat nejjednoduseji napf. tak,
. z
ie [; = ¢t a pravé &t )a X’ y(t,;):}") a(t;)= 2

Priibéh této kiivky nam do jisté miry popisuje privodni

trojhran, tedy vektory tecny, normaly a binormaly.
Oznaé¢ime-11i ;(f) =(J6(f); y(f), /Z(f-))

a derivaci podle parametru 1 (jde zfejmé o pFipustny
parametr) budeme zna¢it tetkou, je

R

/=7 -c vektor teény
o, .

T I iy )

vektor normaly

s Ve Lt k)

g = 7!)( 7\(* vektor binormaly



odh 4 St o S

kde -__f
2 % %?2_)2 (A__.gx'+€,‘%:+/,a,«;)

a symbol X zna¢i vektorovy souéin,

Dalsi parametry, které mohou néco iFici o pribéhu krivky,

Jsou flexe 4, a torze ‘fﬂ » které lze pro pripustny para-
metr 7 spotitat takto :

L}

Z, =V.f(',2+ j‘z-r P

£, = [, 1. %]

2% 292”;2-4'2 )

T N L T
[“"’-’?’w“]“ Xy 2
Y, fy,

s

Protoze zname pouze hodnoty « (Z¢), y(f;‘) a A(ti)
omezime se na vypocet uvedenych charakteristik /,
a 15.1 v uvedenych bodech (pribliZné numericky),

Je tedy treba vyjadiit prvni a druhé derivace ( pripadné
tieti, uvazujeme-1i i torzi funkei, 4/, &% v bodech Z.
Pro derivovani téchto parametrizovanych rovnic prostorové
kifivky s vyhodou pouzijeme formuli pro numerické deri-
vovani funkci s ekvidistantné rozloZenymi uzly, Péti
sousednimi uzly ¢ funkce /@) proloZime Lagrangeiv
interpoladni polynom a pak pro prostfedni uzel dostivime
tyto formule pro vypotet prvé a druhé derivace 3

f@fq;) =%-[f(-£';: 2)- Bfi-g)t 5f(-51;ﬁ)"/@.;+2)]

7 )(,.X/;) ='_,_.—:{; [ -2f(;-0)+ 32}/(%'-—0 - 6’0}/(,5',:) + 32{6""1: )~

= 2/(“('1: + 2_)]

!
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— g

Nakonee ve znamych hodech kKrivky vy jadrime T,N

B a
4,

!

Obsluha programu

Z fotosnimate vystupuji soufadnice jednotlivych bodd
vydérované vidy do radku (&te se volnym formatem).

Na Siroké tiskarné se tiskne smluveny protokol,

Vyvojovy diagram

é¢te souradnice
bodu

| vypocéet tecny

vypoéet normaly
a binormdly

tisk smluvencho
protokolu




FTNeL

g HLAUNI PROGEAM SRO UyHONE

L

100

10

103

101

[HUME NS L ON A e e e TS
LaMNCE) s B LR

COMMON & Lo 2y FR, g, o
FEADNCS s %) (F | gy 4 e L+ 3)
AEALLCE s %0 CF2 () g g ), 3)
REALN (S w0 (F35 (5 2] e )
WEAL (e w s (Rt 3
WRITE (&9 [00)

FORMAT L
1

2 S 1TMNORMAL A

READ (S s (RS0 =143
Akl DER

WRITE (2« 103) {01 (1) ¢ T
FORMAT ¢
CALL TECONACT)

CALL NORM& (i)
CALL BINGRCT e Xide @)
Cal.l FLEXE (FLLX)

WRITE (62 101) CF3(T) 5 I=4

FORMAT (S3F10 .20

WRITE (és 102) (TAI) s T=13) » (XN(I) »I=4+3
54 2F10.35F1

FORMAT (F12
g 1 I=1.,3

Fadl)=F5d{I)
GOTO 10
END

ENTIe

SOURAGONICE 800U Na RIRTVEE T re

LB Hj -
JCENT FROSTORDYE BRLIUKY
PﬁfS}yF4t3)aFﬂ£3Jrﬂl(B}sUE(E)rT(S)!

Dlyﬂﬁvﬁ!ﬂﬁrﬁly&ﬁ

TECNA
NORMALA "/
FLEXE”/ /)

Ly 3w CO2UT) » [=1 v 3) Gy G
2ELOGRALF IO B/2F 12 .5, 73

= 3)

(BCI) o T=143) sFLX
2 ZF10.2F33.5)

BB ZRI0L. RS, 2
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SUBROUT INE QR :
DTMENST OGN FL(a)-F?R3}0?3(3}!F4(3)
COMMON F].vFE-F’:MFﬁsFUH]l?[IE :
no 1 I=1.3
MIACI)=(F1(I)-B.%F 2 4 -F5q :
HE(I)z“?lfi)fi-,gil)vB.*F!(I) R B e

F5C3) s N1 (F) s 243
sCrICs 51252

51=5GRT(D1(1)**£4ﬂ1(2}f*2+ﬂliE)lhE)
52=~D1§1)‘Dzil)'ﬂltg)*u2(2)+ﬂ1(3)102(3)),hl
L=1.-51
[C=—-n2/ Sl %%

RETURN

END

SUBRULITINE TECHACT)

DIMENSTON F1CE) v FRUE) o FB03) oF4C3) yF5 (30 2 01 (3) » D2 (3D 9 T L3

COMMON FLoFReF3sFayF e ileDis e Cy 1 950
OO 1 [=1s3

T¢I)=Cx01¢I)

FETURN

ENII

SURRMIUTINE NOKMA (XiN)

DIMENSION FL(3) sFEC30 oF 330 o743 »73(3) » 01 (3) s 02(3) » LN (3D

COMMON FLlsFZerF3sFasrSslls 02000931452
SUmM=0

o0 1 I=1.3
SUM=5UM+ CUZ 05 ) %0400 (1) w i) w2
SUM=5GRT (5UM)

Do 2 I=1.3
ANCL)=(D2 (1) #C+04 (1) #00) /SLIM

RETURN

ENII

SUBROUTINE BINURC(TsXMNsB)

OIMENSTON T43) s ANCE) e 58 (3)
BELi=T(2)#XN(3)=AN(Z) =T i3)
BOZ)=XNd1)#T(3)=T (1) xANC3)
Bi(3)=T(1)#=XN(2)=ANC(L1) =T (2)

RETURN

END

SUBROUTINE fLEXE (FLX)

OTMENSITON FI1L (3) sFRCA) o F3(3) pF4(3) o FH(3) o D1 (5 v 02 CH)
COMMON FlefRoFSyFarFSeDlslZsCeUC31:62
FLX=SGRT (02 (1) %% 2402 (&) #% 2402 (3) ¥%x2-52%%32) /G1%%2
RETLRN

END

e HFALT) ~00 HF 3 +32 . %F4 (1) ~2. %F5(1)) /24.
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