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Szybka obrobka fotochemiczna ptyt ZP-3 ORWO i jej wplyw
na kartometryczno$¢ obrazu

1. Wstep

Wdrozenie metod fotogrametrycznych w przemysle stoczniowym,
opracowanych «przez Instytut Geodezji i Kartografii oraz Katedr¢ Geo-
dezji i Fotogrametrii WAT, spowodowato konieczno§¢ opracowania szyb-
kiej metody obrobki ptyt fotograficznych oraz metody pomiaru na jeszcze
mokrych materialach. Problem ten wyiniika z bardzo ograniczonego czasu
od momentu wykonania zdj¢¢ elementu statku do momentu otrzymania
wynikow charakteryzujacych fotografowany element. Po przeanalizowa-
niu poszczegdlnych etapow procesu fotogrametrycznego kontroli migdzy-
operacyjnej stosowanej przy budowie statku, okazato si¢, ze jedynie re-
zerwy czasu tfkwig w obrobce fotochemicznej i suszeniu ptyt stosowanych
przy wykonywaniu .zdje¢ fototeodolditem UMK-10 sprzezonym z lampami
btyskowymi.

Celem pracy bylo opracowanie roztwordow i metody przyspieszonej
obrobki ptyt ZP-3 ORWO, oraz okreslenie kartometrycznosci tych obra-
zo6w, obserwowanych w stanie mokrym na stekometrze. Metoda ta zo-
stala opracowana w Katedrze Geodezji i Fotogrametrii WAT w 1975 roku.

2. Metody obrébki fotochemicznej plyt ZP-3 ORWO

Tradycyjne oryginalne roztwory do obrobki ptyt ZP-3 ORWO, =zale-
cane przez producenta sa: wywotywacz R-09 i ORWO-1, oraz przerywacz
ORWO-200 i utrwalacz ORWO-304. W celu skrécenia czasu obrobki opra-
cowana zostata metoda stabilizowana, oraz zastosowano druga metodg
znang jako patent polski 71921.

2.1. Obrébka stabilizowana

Obrobke przeprowadza si¢ w nastepujacych roztworach:
1. Wywolywacz:
— siarczyn sodu bezwodny 5° g
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— hydrochinon 20,
— fenidon 0,5,
— weglan sodu bezwodny 60,
— wodorotlenek potasu 4,
— bromek potasu 7,
— glikol polietylenowy 1 mZ,
— woda do 1000 mZ.
Czas wywotywania w temp. 20°C 2 min.
2. Przerywacz:
— kwas octowy lodowaty 20 ml,
— woda do 1000 ml,
Czas 30 s.
3. Utrwalacz:
— tiomocznik 20 g,
— gliceryna 5,3 ml,
— woda do 1000 m 1

Czas utrwalania 5 min.
Ptukanie w wodzie (biezacej w temp. 20°C w czasie 1 min.

2.2. Obrobka wedtug patentu polskiego 71921

Sktad wywolywacza i przerywacza identyczny jak w obrdbce stabi-
lizowanej, z tym ze 'temperatura 25°C i czas wywolywania 2 minuty.
Utrwalanie przeprowadza si¢ w nastgpujacym roztworze:

— tiosiarczan amonu 180 g,
— woda do 1000 mi.
Czas 1 min., temp. 25°C.

Plukanie w wodzie biezacej 30 s w temp. 25°C.

Po obrobce ptyt w wyzej wymienionych roztworach wykonano krzy-
we sensytcmetryczme, ktore zamieszczono na rysunku 1, a nast¢pnie

okreslono
Do —

g -

Sar —
Siog —

parametry:

zadymienie emulsji plyty ZP-3,

wskaznik kontrastowos$ci rOwny g = tga = - @

lg Hab

czulc$¢ ptyty w jednostkach arytmetycznych,

czulos$¢ ptyty w jednostkach logarytmicznych, ktéore w przy-
blizeniu odpowiadaja czutosci w jednostkach °DIN.

Wyniki te dla ir6znych sposobow obrobki fotochemicznej zamieszczono
w tablicy L
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1. Krzywe sensytometryczne ptyt ZP-3 ORWO wywotane rdéznymi metodami:
a — patent polski nr 7192,1, b — ORWO-1, ¢ — stabilizowana, d — R-09

Czas
Metoda obrobki Temp. Wywo-
fotochemicznej tywania
(°C) (min)
ORWO-1 20 5
20 5
R-09 20 5—6
20 5—6
Stabilizowana 20 2
Patent 71921 25 2

0,30
0,30
0,20
0,20
0.26
0,24

1,08
1,03
0,65
0,50
0,6

1,03

‘Sar

100
125
125
100
160
160

Tablica
Laczny
czas
SIog obrobki
(min)
21 okoto
22 41
22
21 41
23 8
23 3—4

1
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Wykonanolréwniez proby obrobki ptyt ZP-3 w innych roztworach,
miegdzy innymi iw momokapieli. Jednakze ize wzgledu na duze zadymienie
D0, dochodzace do 0,6, zrezygnowano iztych metod. Z tablicy 1 wynikaja
nastepujace wnioski:

1) Do obrobki ptyt ZP-3 ORWO mozna stosowaé metode stabilizo-
wang lub podang jako patent 71921. Zadymienie Do rzedu 0,26 jest do-
puszczalne przy obserwacjach ptyt na instrumentach fotogrametrycznych.

2) Zaleca si¢ stosowanie roztworu wg patentu 71921 w przypadku

zgdania otrzymania zdj¢¢ wywotanych bardziej kontrastowo (g = 1,0).
3) Metodg stabilizowang zaleca si¢ stosowa¢ w przypadku zadania

otrzymania zdje¢ wywolanych wyréwnawczo (g = 0,6).
4) Dzigki zastosowaniu innych metod niz zaleca to producent, skro-
cony zostal czas obrobki z 41 miin. do kilku minut.

3. Okre$lenie wptywu réoznych metod obrobki fotochemicznej
na kartometryczno§¢é obrazu na emulsji ptyt ZP-3 ORWO

W celu sprawdzenia wplywu normalnej i przyspieszonej obrobki fo-
tochemicznej ptyt ZP-3 ORWO ina kartometryczno$¢ zarejestrowanego
obrazu wykonano nast¢pujacy cykl badan:

1) naswietlono wzorcowg ptyte rektyfikacyjnag z siatkg kwadratow na
ptyty ZP-3;

2) przeprowadtzono obrobke fotochemicznag plyt:

a) metoda zalecang przez producenta;

b) metodg stabilizowang w temp. 20°C;

c) metoda stabilizowang w temp. 20°C z moczeniem ptyt w 2% roz-
tworze formaliny;

d) metodg stabilizowang w temp. 20°C z moczeniem pltyt w 4% roz-
tworze formaliny;

e) metoda wg patentu 71921 w temp. 25°C;

f) metoda wg patentu 71921 w temp. 25°C z moczeniem plyt w 2%
roztworze formaliny;

g) metoda wg patentu 71921 w temp. 25°C z moczeniem plyt w 4%
roztworze formaliny;

3) przeprowadzono obserwacje plyt na mokro i po wysuszeniu;
4) wykonano powtdérne obserwacje czesci plyt po uplywie 7 dni;
5) dokonano obliczenia na EMC ODRA-1325;

6) zestawiono wyniki.
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3.1. Naswietlenie siatki kwadratow na ptytach ZP-3

Wszystkie ptyty ZP-3 naswietlono w jednakowych warunkach na spe-
cjalnie do tego celu przystosowanym urzadzeniu, (ktére sktadalo si¢
z projektora i ramki na ptyty i siatk¢ rektyfikacyjnag. Ramka zostata
zastosowana w celu wyeliminowania wygigcia- plyt, ktore miato wartos$é
do 0,2 mm. Btad siatki rektyfikacyjnej ms= =+0,0008 mm.

3.2. Obrobka fotochemiczna ptyt

a) Obrobke ptyt od nr 1 do nr 5 przeprowadzono metoda zalecana
przez firm¢ ORWO w wywolywaczu ORWO-1 i utrwalaczu ORWO-304.
Ogoblny czais obrobki z suszeniem wynosi okoto 21 godzin.

b) Obrobke ptyt od nr 6 do nr 9 przeprowadzono metoda stabilizo-
wang w czasie 8 min. Plyty obserwowano na sitelkometrze na mokro po
utozeniu ich na szklanej ptycie nos$nej, na ktérej rozprowadzono 10 kro-
pel gliceryny.

c) Obrobke ptyt od inr 10 do nr 12 przeprowadzono metoda stabili-
zowang w czasie 8§ min., a nastgpnie moczono w ciggu 1 min w 2% roz-
tworze formaliny. Obserwacje przeprowadzono na mokro podobnie jak
w punkcie b).

d) Obrobke i obserwacj¢ plyt od nr 13 do nr 15 przeprowadzono po-
dobnie jak ptyt podanych w punkcie ¢) z tym, ze moczono je w 4% roz-
tworze formaliny.

e) Obrobke ptyt od nr 16 do nr 18 przeprowadzono w roztworze wg
patentu 71921 w temp. 25°C w czasiie 4 min., a obserwacj¢ plyt w stanie
mokrym na 10 krcplach gliceryny rozlanych na szklanej plycie nosnej
stefcometru.

f) Obrobke plyt od inr 19 do nr 21 i ich obserwacj¢ przeprowadzono
jak w punkcie e) z dodatkowym moczeniem w 2% roztworze formaliny
w czasie 1 min,

g) Obrobke plyt oid nr 22 do nr 24 i ich obserwacj¢ przeprowadzono
jak w punkcie f) z tym, ze moczono je w 4% roztworze formaliny.

3.3. Obserwacje plyt na stekometrze i obliczenie wg programu TEST
na EMC ODRA-1325

Po ulozeniu ptyty ZP-3 na lewym nos$niku stefcometru siatka rekty-
fikacyjna zostata zorientowana w kierunku osi X ruchem % wzdtuz punk-
tow 28-36 (rys. 2). Kolejno$¢ obserwacji i rejestracji X, Y i numeru
punktéw wykonano zgodnie z wytycznymi do programu TEST, a nastep-
nie przeprowadzono obliczenia nma> ODRZE-1325 w oparciu o znane ,,ide-
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10 n 12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 41 42 43 44 45

t
46 47 48 49 50 51 52 53 54 J

55 56 57 58 59 60 61 62 63

Rys. 2. Rozktad punktéw na siatce rektyfikacyjnej i uktad osi wspotrzednych

al<ne” wspolrzedne siatki kwadratdéw na siatce rektyfikacyjnej, otrzymu-
jac w rezultacie:

— wspoélrzedne X, Y,

— btedy DX, DY,

— $rednie blgdy M1 obserwacji wspotrzednej X,

— $rednie bledy M2 obserwacji wspotrzednej VY,

— $redni btad potozenia punktu MD +

— btedy systematyczne instrumentu takie jak: luz L, zmiany skali S,
nieprostopadtosci osi X do osi Y — E1X

— przesunigcie uktadu X, Y oznaczone jako Ub U2

— skret osi siatki AL, A2

Ptyty nr 9, 10, 13, 16 i 19 obserwowano powtdérnie po uptywie 7 dni
w celu zbadania wplywu zdejmowania mokrych plyt z nosnika zdj¢é¢ na
kartometryczno$§¢ obrazu siatki.

3.4. Wyniki

W tablicy 2 podano zestawione wyniki w mm z obserwacji 24 ptyt
ZP-3 ORWO, a w tablicy 3 $rednie ze S$rednich wartosci btedoéw, zesta-
wione dla poszczegdlnych grup plyt, ktéorych obrébke przeprowadzono
w tych samych warunkach. W tablicy 4 podano zestawienie bil¢dow dla
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4 par obserwacji ptyt wykonanych bezposrednio po obrobce fotochemicz-
nej (bez indeksu) i drugi raz po uptywie 7 dni (oznaczone indeksem 2).
Na btad wyznaczenia potozenia punktu siatki kwadratow maja wptyw:
btad obserwatora mQ
— btad siatki kwadratow ms,
btad instrumentu mb
btad emulsji ptyty ZP-3 me.
Sredni blad jednego monokularnego nastawienia znaczka pomiarowego

w AW oo~

O 00 N D

19/2

20
21

22
23
24

2.3
2,1
22
33
2,7

1.9
2,0
1,6
1,6

1.8
1,7
1,7
1,7
1,6
2.1
1.9
1,7
1.8
1.9
1,6
1,7

1.6
2,0
1.9
1,8

1,6
1.9
1.8

M2 MD
10-3 10-3
34
29 37
26 34
29 36
27 43
39 47
24 31
33 39
2,8 32
40 43
30 35
35 39
32 36
32 36
32 S6
3.6 42
33 3.8
22 28
24 30
21 29
21 27
34 38
26 3.0
33 39
24 31
39 43
24 29
29 35
24 30

Btad

10-3

2,8
29
3.0
29
3,0

2.6
22
25
3.3

32
2,8
2,9
32

2.7
3.5
2,6
3,4

2.6
3.1
3.0
2.9

2,0
3,0
33
3.1

3.4
52
43

luzu

12
10-3

1,2
0.8
0,9
1,0
0,9

1,0
0.8
0,9
1,0

0.8
0.8
1.1

0,9
1,0
0,9
L1

1,1
0.9
0,8
0.9
0,8
0.8
0.9
L1

1,2
1.1

1,1

1,0

Btad zmiany skal

S, S2
10- 5 10-5
7 8

0.4 2,4
-1,3 -0.9
0.8 - 1.6
-0.3 -1.,4
-0,7 49
3,6 0.0
0,0 -1.7
4,1 -3.2
11 - 01
12 3.6
2,0 -2.4
-0.7 L5
1.3 L1
L1 - 22
0,0 -5.2
0,5 -3.6
- 1.8 -3.1
2.1 -1.4
5.0 - 0.6
-0.4 -1.5
1.3 - 18
3.5 -3.3
3,5 1.9
0.5 —1,8
3,5 - 12
0.8 -4.3
1.0 1.8
- 08 -2.5

w2
cc

.59
40
61
44
42

52
47
50
49

43
24
41
229

-32
-18

-32

53
41
24
34
48
46
-19
19
24
229
222

Tablica 2

vi U,
10-3 10-3 A
CcC
mm mm

10 11 12
1,9 33 -62
04 10,0 -51
0,7 10,0 -73
1.0 39-54
-0.9 28 -52
- 21 21 -5
05 47 -49
08 4.6 -51
22 58 -36
02 29 -37
14 48-33
09 09 -49
2,6 33 -30
0,6 0.7 -46
01 32-37
-0,4 3,6 —10
08 1,6 -30

- 26 02 -50
-1.3 - 02 -34
-2.9 12 -26
00 2] -24
—16 17 -56
- 22 22-52
—34 10-14
-0,5 —02 -28
1,0 1,9 -20
09 08 -38
12 08 —23

A2
cc

12

'
—_ 0 A O W &N X
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Tablica 3

Nr Mi M2 MD Czais obrobki me

zdjecia 10- 3mm 10-3 mm 10~3mm Uwagi . . o 10~3mm
Dane
1—5 2.5 3,0 3.9 w p-kcie: a) 20 40 20 3,0
6—a 2.2 3,1 3.7 b) 8 30 2.8
10—12 1,7 33 3,7 0) 9 30 2,8
13—15 1.7 29 3.4 d) 9 30 2.4
16—18 1,7 2.6 3,1 e) 4 30 1,7
19—21 1.8 3.0 3,5 f) 5 30 2,5
224 18 2.6 32 2) 5 30 2.1
Siatka 1,4 19 2,4 — _ 0.0
Tablica 4
Nr Mx wn MD me

zdjecia 10 3mm O oen 10~3mm 10~3mm

9 1,6 40 43 35

9/2 1.8 3.0 35 2,5
13 1.6 32 36 26
13/2 2,1 3.6 42 34
16 1.8 24 3.0 17
1612 1,9 2,1 2.9 1,5
19 1.6 26 3.0 17
1972 2,0 33 3.9 3,0

przez obserwatora wyznaczony zostat z kilkunastu naprowadzen na prze-
ciccie si¢ linii siatki rektyfikacyjnej i wynosi: mx = +0,0008 mm i my =
= #0,0012 mm, to jest m0= =+0,0014 mm, co jest zgodne z [1], gdzie
podano blad $redni wyznaczony na podstawie 275 nastawien mX =
= my= +C,0017 mm.

Btad siatki rektyfikacyjnej uzytej w pracy wynosi:
ms = =+0,00085 mm.

Btad instrumentu m4= +0,002 mm.
Catkowity blad MD = (m2+ tn2+ m2+ m2)7.
Stad interesujacy nas blad emulsji me mozna obliczy¢ z wzoru:
me = [MD2—(12+ 1 2+ 2]\ = [MD2—
gdzie X = m2+m 2+ m2°0,000006.
Obliczone btedy me zamieszczono w tablicy 31 4.
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4. Wnioski

1. W przypadku konieczno$ci skrocenia czasu obrobki fotochemicznej
mozna stosowaé metody podane w punktach od a) do g). Najkrotszy czas
obrobki oraz najwigksza doktadno$¢ zapewnia metoda podana w punk-
cie 3.2.e).

2. Przeprowadzone badania wykazaty, ze pomiary wykonane na pty-
tach ZP-3 w stanie mokrym nie wykazuja praktycznego zmniejszenia do-
ktadnosci okre$lenia wspdirzednych ttowych.

3. Poréwnanie wynikow pomiarow przeprowadzonych na tych samych
ptytach w stanie mokrym, a nastepnie po kilku dniach na ptytach w sta-
nie suchym, nie wykazaly widocznych zniian w kartometrycznosci emulsji
fotograficznej.

4. Otrzymana doktadno$¢ w okresleniu wspotrzednych ttowych mx =
= 40,002 mm i my = +£0,003 mm, btad emulsji me = £0,0017 mm przy
obrobce metoda wg patentu 71921 oraz obserwacja pltyt przeprowadzonych
w stanie mokrym na warstwie gliceryny, pozwala stosowa¢ metod¢ w pra-
cach fotogrametrycznych wymagajacych szybkiego dostarczenia wynikow.
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EXHU BYTOBTT
SAHYII TOHCUOP
POMVYAIJIBA KAUUMHbBCKHU

BBICTPAA POTOXNUMWMYECKAA OBPABOTKA MNMMNACTNHOK
ZP-3 ORWO W EE BAWAHWE HA KAPTOMETPUYHOCTb CHUMKA

Pesome

B cTarpe omnucaH yCKOpPEHHBIH MeTod (OTOXMMHYECKOH O0OpabOTKM NIACTHHOK
ZP-3 ¢upmbpr ORWO wu ero BIMSHHME Ha TOYHOCTh H3MEPEHHH KOOPAMHAT CHUMKOB
HabNl0JaeMBIX Ha CTEKIOMETpe B MOKPOM COCTOSHHHM Oe3 mpomecca cymku. Ilomy-
YyeHHas TOYHOCTb B OINpPEAEJIEHUH KOOPAMHAT CHUMKOB Tnx = +0,002 MM u TYy=
= +0,003 MM, a Takxe omwubka smynabcuum Te—+0,0017 MM pa3pemaeT NPHMEHSTH
MeTon npu GoTorpaMMeTpUYEecKUX paborax, TpeOyrwmux OBICTPOro MPEIOCTABICHHUS

pe3ynbpTaToB

JFRZY BUTOWITT
JANUSZ GASIOR
ROMUALD KACZYNSKI

QUICK PHOTOCHEMICAL PROCESSING OF ZP-3 PLATES AND ITS
INFLUENCE ON IMAGE ACCURACY

Summary

In this article quick method of photochemical processing of ZP-3 ORWO
plates is described, and its influence on accuracy of measurements of image
coordinates, measured on wet plates, using stecometer. The accuracy of determi-
nation of image coordinates mx —+0,002 mm and mv= 0,003 mm, and the error
of emulsion mL — +0,0017 mm gives the possibilities of using this method in photo-
grammetric works, which require quick results.
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