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Fotografowanie przeksztalcajace

Przeksztalcanic krojéw pisma metoda fotograficzng

W pracy nad tematem dotyczacym ustalenia najodpowiedniejszych
krojow pism do opisu map powstata konieczno$¢ modyfikowania istnie-
jacych krojéw pism i przystosowania ich do potrzeb kartograficznych.

Modyfikacja krojow pism istniejacych dotyczyla réznych tvpow pis-
ma. I tak np. w jednych pismach zachodzita potrzeba zwezenia liter przy
zachowaniu ich wysokosci, w innych potrzeba bylo znizy¢ wersaliki
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w stosunku ;’: ;"'i’ do wysokosci tekstu lub tez znizv¢ caly alfabet o 5

lub ;- wysokosci. Inne znéw alfabety nalezalc wykona¢ w formie kui-
sywy, czyli pisma w prawo pochyleqo. Inne znéw pochyli¢c w lewo.
Wszystkie te przemiany wymaqgajace przerysowywania calych alfabe-
tow pism i to tak w formie wersalikOw jak i liter tekstu sa bardzo tru-
dne i dlugotrwate. Prace taka moqa wykona¢ tylko bardzo dobrzy liter-
nicy o duzym poczuciu estetyki pisma.

Tlo$¢ alfabetéw zaprojektowanych do modvfikacji byta znaczna. Obli-
czono, ze przerysowanie zaprojektowanvch alfabetéw musialoby trwadl
rok, ewentualnie wiecej, zaleznie od ilosci pracujacych liternikéw. Tak
pracochlonne zadanie zmusito do szukania rozwigzan na innej drodze.
Podjete zostaly proby wykorzystania do tego celu fotografii i w krétkim
stosunkowo czasie udalo sie osiaana¢ spodziewane wyniki.

Zanim opiszemy metode, jaka zostala w tym celu opracowana, spre-
cyzujemy do czego sprowadza sie zadanie.

Przeksztalceniom miaty podlega¢ alfabety literowe i cyfry szeregu po-
przednio wykonanych lub uzywanych pism. W pismach tych nalezato
wykonaé¢ jedno lub dwa z ponizej podanych przeksztatcen.

1. Znaki alfabetu maja by¢ podwyzszone przy zachowaniu szerokosci.

2. Znaki alfabetu maja by¢ poszerzone przy zachowaniu wysokosci.

3. Znaki alfabetu maja by¢ pochylone w prawo.

4. Znaki alfabetu maja by¢ pochylone w lewo.
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Zatozmy, 7e na podstawowe do modyfikacji bierzemy alfabety proste.
Kazda litera czy cyfra takiego alfabetu jest wpisana w prostokat zwany
polem znaku. Nie wszystkie litery tego samego alfabetu majg jedna-
kowe pole znaku. Jedne z nich sq wezsze inne szersze np. litery: i, Ilub
m, w.

Poddajac jakis alfabet modyfikacji méwi¢ bedziemy o zmianach pro-
porcjonalnych catego kompletu znakéw niezaleznie od indywidualnej
szerokos$ci pol. Bedzie to zatem proporcjonalne zmienianie ksztattu litery,
czy tez ogodlnie mowigc, pola znaku, dajace sie okresli¢c w procentach
przyrostu w stosunku do wysokosci lub szerokosci liter oryginatu.

Technika wykonywania tych przeksztalcen przedstawia sig nastepu-
jaco. Zalézmy, ze mamy wykona¢ przeksztatcenie pierwsze z wyzej wy-
mienionych, czyli mamy podwyiszy¢ litery przy zachowaniu ich szero-
kosci.

W tym celu na ptaszczyznie ekranu aparatu fotograficznegou zaktadamy
wybrany alfabet. Aparat fotoqraficzny ustawiamy poczatkowo tak jak-
bysmy potrzebowali reprodukowa¢ litery w skali 1:1. Po otrzymaniu
ostrosci obrazu na matdéwce rozpoczynamy wychylanie ptaszczyza
obrazu i matéwki tak jak to jest przedstawione na rys. 3.
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Rys. 3. Ustawienic aparatu speiniajacego warunek ostrosci

Ostros¢ obrazu na matowce bedzie zachowana w szczegoélnych tylko
przypadkach. Istoina w tym wzgledzie sprawa jest aby wychylenia
plaszczyzny ekranu i plaszczyzny matéwki byly takie aby plaszczyzny
te przeciely sie wzdiluz jednej krawedzi lezacej w plaszczyznie obiek-
tywu. Ten warunek zwany warunkiem Scheinpfluga zapewnia ostrosc
obrazu na wychylonej matéwce.
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Jezeli wiec zachowamy warunek Scheinpfluga, woéwczas zatozony
w ekranie alfabet w ramach prostokata, przedstawiony na rys. 4a, prze-
rzutuje sie wigzkg promieni idgca przez obiektyw na matéwke i otrzy-
mamy w rezultacie negatyw alfabetu przeksztalcony do postaci trapezu
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4a 4b 4c
Rys. 4a, b, c. Etapy przeksztatcania zmierzajgce do podwyzszenia wysokosci liter
przy jednoczesnym zachowaniu szerokosci
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Bedzie to pierwsza cze$é¢ zabieaéw prowadzaca do dalszeqo wlasci-
wego przeksztalcenia.

Druga cze$¢ przedstawia sie nastepujaco: otrzymany negatyw zakla-
damy na ekranie na miejsce oryginalu, poczem wykonujemy przesunig-
cie obiektywu w plaszczyznie czoléwki, zblizajac obiektyw do wspdlnej
krawedzi ,K" plaszczyzn ekranu i matéwki. Nastepnie kontrolujemy
ostros¢ obrazu na matéwce.

Przesuniecie obiektywu nie jest dowolne. Od wielkosci tego przesu-
niecia oraz od ksztaltéw trapezu uzyskanego poprzednio zalezy stopien
wydtuzenia znakéw alfabetu. Zalezno$é jaka zachodzi miedzy tymi wie!-
koéciami, to znaczy miedzy procentowym przyrostem wysokosci liter
a liniowym przesunieciem obiektywu i wielkoscig kata pochylenia pla-
szczyzn (plaszczyzna kola decydujaca o ksztalcie trapezu), daje sig ob-
liczy¢ w oparciu o podane dalej w tekscie rozwigzanie geometryczne
i analityczne.

Prawidlowe ustawienie aparatu w czesci drugiej polega na przerzu-
towaniu trapezu, wiazka promieni idgcych przez obiektyw, na matéwke,
tak aby trapez przeksztalcil sie w prostokat wydluzony pokazany na
rys. 4c.

Rys. 4b powinien by¢ negatywem, jak na rys. 5b, 6b itp.
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Jak wiec z powyzszego opisu wynika, pierwsza i druga cze$¢ czym-
nosci jest fotografowaniem przy specjalnych warunkach ustawienia apa-
ratu fotograficznego przystosowanego do wymienionych ruchéw. Ogol-
nie zabiegi te, dajgce w efekcie przeksztalcenie figury fotografowanej,
nazwiemy fotografowaniem podwdéjnym lub moze lepiej fotografowao-
niem przeksztatcajgcym.

Podobnie jak to opisaliSmy powyzej mozemy zamiast wydtuza¢ litery
poszerza¢ je w sposéb dowolny. W tym konkretnie przypadku musimy
ustawi¢ oryginal alfabetu obrécony o 90° w stosunku do poprzednio opi-
sanej pozycji wyjsciowej oryginatu. Wszystkie czynnosci wykona¢
nalezy tak jak poprzednio. Kolejno wiec otrzymamy negatyw, ktérego
obrazem bedzie trapez réwniez obrécony o 90° w stosunku do opisanego
poprzednio. I ostatecznie otrzymamy diapozytyw liter poszerzonych
o zgdany procent. Wysokosc¢ liter pozostanie w tym przypadku bez
zmian. Wymienione tu etapy przeksztaicenia ilustruja kolejno zalgczone
trzy rysunki: oryginalu, negatywu i diapozytywu (rys. 5a, rys. 5b,
rys. 5c).
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Rys. Sa, b, c. Etapy przeksztatcania zmierzajace do poszerzania liter
przy jednoczesnym zachowaniu wysokosci

Na tych przykiadach wyczerpujemy opis sposobu wykonania pierw-
szych dwéch rodzajow przeksztatcen.

Pozostaje do rozwiagzania zadanie, pozornie trudniejsze, dotyczace
pochylenia liter w prawo, czyli przemiana alfabetu prostego na kursywe
lub na pismo pochylone w lewo (stosowane np. do opisu hydrografii).
Te dwa typy przeksztalcen osiagamy takze na drodze fotografowania
przeksztalcajgcego.
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Celem uzyskania pisma w prawo pochylonego ustawiamy oryginat
alfabetu prostego przekatng prostopadle do krawedzi przeciecia sie
plaszczyzn ekranu i matéwki, ktérej slad oznaczamy literg K. Otrzy-
mamy w wyniku tak ustawionego oryginalu negatyw przedstawiajacy
czworobok skosny (zamiast poprzednio uzyskanego trapezu). Czynno$¢
t¢ wykonujemy przy zachowaniu wszystkich warunkéw opisanych po-
przednio, to znaczy przy odpowiednio pochylonych plaszczyznach da-
jacych ostry obraz na matéwce i przy ustawieniu aparatu na stosu-
nek 1:1.

Drugi etap pracy polega na przefotografowaniu negatywu na pozytyw,
ktérego obrazem jest réwnolegtobok skosny w prawo. Kolejne etapy
tvch przemian ilustrujemy na zalqczonych rysunkach 6a, 6b, 6c.
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6a 6b 6c
Rys. 6a, b, c. Etapy przeksztalcania zmierzajgce do pochylania liter w prawo

W rezultacie tych czynnosci otrzymujemy alfabet prawo pochyty,
ktéry moze by¢ pochylony przez nas pod dowolnym katem. Kat pochy-
lenia liter zalezny jest od sposobu ustawienia oryginatu w stosunku do
krawedzi przecigcia sie plaszczyzn ekranu i matéwki oraz do liniowego
przesuniecia obiektywu w plaszczyznie czolowki.

Podobnie jak opisane powyzej czynnosci pochylenia pisma w prawo
daje sie wykona¢ pochylenie pisma w lewo. Ustawienie oryginatu i ko-
lejne fazy przemian przedstawiaja si¢ w tym przypadku tak jak na ry-
sunkach 7a, 7b, 7c.

Opisane powyzej rozwigzanie zadania 5 i 6 dotyczgce pochylenia
pisma w prawo lub w lewo moze by¢ dokonane réwniez na innej niece
drodze.

Alternatywa tego rozwigzania polega mianowicie na tym, Ze pierw-
szy etap fotografowania wykonujemy tak jak gdyby$my rozwigzywali
zadanie 1.
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W etapie tym otrzymujemy z prostokata przerysowany perspekty-
wicznie trapez identyczny jak na rysunku 2b. Dalsze przeksztalcenie
polega poczatkowo na przerzutowaniu trapezu na prostokat, ktéry jes!
identyczny z oryginatem. Osiggamy to w tych warunkach, ze nie do-
konujemy przesunigcia obiektywu potrzebnego do osiagniecia prosto-
kata 2c — natomiast wykonujemy boczne przesuniecie obiektywu ro-
wnolegle do krawedzi K. Przesuwajac obiektyw w lewo otrzymujemy
réwnolegtobok pochylony w prawo i odwrotnie — przesuniecie obiek-
tywu w prawo pochyla rownolegtobok i obraz liter w nim zawartych
w lewo. Zamiast bocznych przesunie¢ obiektywu mozemy wykonywac
hoczne przesuniecia irapezu, réwniez rownolegte do krawedzi K, uzv-
skujac odpowiednie pochylenia liter. Przesuniecie trapezu powinne by¢
zgodne co do kierunku z zamierzonym pochyleniem liter. Pozadany stc-
pienn pochylenia mozemy w tym przypadku osiggnaé¢ zwiekszajac odpo-
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Rvs. 7a, b, c. Etapy przeksztatcania zmierzajace do pochylania liter w lewo

wiednio wielko$¢ bocznych przesunie¢. Najpraktyczniej jest wyryso-
wacé¢ na kalce zadany kat pochylenia liter i sprawdzajgc wedlug tego
kgla obraz na matéwce tak dlugo przesuwa¢ w bok obiektyw (ew. ne-
gatyw w ekranie), az pochylenie liter pokryje sie z wykre$lonym katem
nachylenia.

Powyzsze cztery odmiany przeksztalcen pisma, Kktére tu opisalismy
mogg by¢ wykonywane na réznych typach aparatéw fotograficznych.
Warunkiem koniecznym jest tu mozliwos¢ pochylenia ptaszczyzn ekra-
nu i matéwki w granicach okoto 43" oraz przesuwanie obiektywu
w plaszczyznie czoléwki w granicach do 20 cm i wiecej. Aparaty, ktéie
tych ruchow nie posiadaja nie nadaja sie do fotografowania przeksztai-
cajacego lub musza by¢ odpowiednio dostosowane. Wszystkie wymie-
nione tu warunki w sposob najbardziej korzystny spelnia specjalny
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typ aparatu jakim jest przetwornik fotogrametryczny. Opisane zasady
przeksztalcenia znakéw literowych w przypadku uzycia przetwornika
dajg sie w peli wykorzysta¢ a wykonywanie kolejnych etapéw jest
znacznie ulatwione. Przetwornik bowiem spelnia automatycznie warunek
ostro$ci wynikajacy z réwnania soczewek. Ponadto spelnia on réwniez
automatycznie warunek przeciecia sie plaszczyzn ekranu, matéwki
i obiektywu wzdiuz wspélnej krawedzi K. Warunki sq osiggane przy
pomocy konstrukcji automatycznych zwanych inwersorami i sterami.
Zautomatyzowanie obu tych zasadniczych ruchéw, ktére sa podstawa
do fotografowania przeksztalcajacego znakomicie ulatwia prace na prze-
tworniku. Jedna jest tylko okoliczno$¢ specjalna w konstrukcji prze-
twornika, mianowicie brak u wiekszosci przetwornikéw ruchéw obiek-
tywu w plaszczyZnie wlasnej obiektywu. Te przeszkode mozna omingé
dokonujac zamiast potrzebnych dla przeksztalcenia przesunieé obiek-
tywu — przesunigcia negatywu w plaszczyznie matéwki. Przesuniecia
negatywu musza by¢ w tym przypadku wykonywane w kierunku prze-
ciwnym w stosunku do krawedzi K, niz poprzednio wykonywany ruch
obiektywu.

W kazdym z przytoczonych przypadkow przeksztalcania liter rzecza
zasadnicza jest zdawanie sobie sprawy z tego przy jakim ustawieniu
aparatu nalezy wykonywac¢ oba etapy fotografowania przeksztalcajg-
cego aby osiggna¢ pozadany skutek. Dazy¢ wiec musimy do uchwyce-
nia zaleznosci miedzy sposobem ustawienia aparatu a przyrostem wy-
sokosci prostokata lub przyrostem osi elipsy w przypadku przeksztal-
cania kotla.

Zalaczone na rys. 4a, 4b, 4c przykilady przeksztalcenia liter daty
w efekcie fotografowania przeksztalcajgcego przyrost wysokosci litery
6 mm przy poczatkowej wysokosci 24 mm czyll jest te przyrost o 25%.
W czasie wykonywania tych przeksztalcen zanotowane zostaly pozycije
plaszczyzn przesunigcia obiektywu, ktére podajemy ponizej:

Ad rys. 4a, 4b, 4c. Pierwsze fotografowanie:

a) pochylenie matéwki 19,8 grada,

b) stosunek zmniejszenia 1:1,

c) skret w stosunku do krawedzi K 0,0 grada,

d) wymiary oryginatu 16,8><20,7 cm (prostokat),

e) wymiary trapezu réwnoramiennego na matoéwce (boki réwno-
legte: 19,4, 11,3, h=16,9),

Drugie fotografowanie:

a) pochylenie matowki 30,0 grada,

b) stosunek zmniejszenia 1:1,

c) skrecenie w stosunku do krawedzi K 0,0 grada,

d) przesuniecie obiektywu 80,4 mm,

e) wymiary negatywu jak wyzej,

f) wymiary prostokata na pozytywie 14,8X21,7 (16,8X24,6),
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g) wskaznik redukciji skali oryginatu F X 1,134,
h) przyrost wysokosci w prostokacie 40 mm,
i) przyrost wysokosci litery 6 mm = 25%.

W podobny sposéb notowano pozycje aparatu przy przeksztalceniu
poszerzajacym litery, przedstawionym na rys. 4a, 4b, 4c. Wyniki noto-
wane przy tych zalozeniach dotyczace poszerzenia o 25% byty iden-
tyczne jak poprzednie.

Przytoczymy teraz z kolei pozycje aparatu przy przeksztatceniu
alfabetu prostego na prawo pochyty.

Ad rysunki 7a, 7b, 7c. Pierwsze fotografowanie:

a) pochylenie matéwki 30,0 grada,

b) skala 1:1,

c) skret oryginalu w stosunku do krawedzi K — 50 grada,

d) wymiary otrzymanego czworoboku: 118, 150. 16,7, 20.2 prze-
katne 22,6, 22,0.

Drugie fotografowanie:

a) pochylenie matéwki 26,37 grada,

b) skala 1:1,

c) skret 32,0 grada,

d) przesunigcie obiektywu do krawedzi K 113 mm,

e) wymiary otrzymanego réwnolegtoboku 19.6X19,8, kgt pochyie-
nia w prawo 83%40'.

Przytoczone w powyzszych przykiadach cyfry dotyczgce nastawienia
aparatu i wymiaréw figur przeksztalconych sa w S$cistym zwigzku ze
cobg. Aby wyniki przeksztalcen nie byty przypadkowe, aby dla kazdego
okreslonego przeksztalcenia mozna bylo okresli¢ potrzebne warunki
ustawienia aparatu musimy uja¢ te zaleznosci w forme mozliwie naj-
prostszych wzoréw matematycznych. Nastepnie dazyé by nalezalo
do ulozenia tabel lub inpych praktycznych pomocy ulatwiajgcych ioto-
grafowanie przeksztatcajgce.

Analize zaleznosci wystepujacych miedzy przytoczonymi w przykia-
dach wartosciami liczbowymi ulatwimy sobie przy pomocy geometrii
wykre$lnej, postugujac sie rzutami i kladami figur przeksztalcanych.
Wykonamy to w odniesieniu do jednego tylko rodzaju przeksztalcenia,
mianowicie w odniesieniu do przeksztalcenia wydluzajacego wysokosé.

Zalézmy, ze plaszczyzna rysunku jest plaszczyzna pionowa przecho-
dzgca przez o$ optyczng obiektywu aparatu fotograficznego 0,0 K.

Punkt K niech bedzie $ladem krawedzi przeciecia sie trzech pitasz-
czyzn: ekranu, obiektywu i matéwki prostopadiych do ptaszczyzny ry-
sunku. Katy pochylenia tych ptaszczyzn w stosunku do osi obiektywu
oznaczymy przez o if. Przy zalozeniu, ze skala fotografowania jest 1 : 1
-— kat « bedzie réwny B. Polozony na plaszczyznie ekranu oryginat
w postaci kwadratu ABCD na rysunku przedstawi sie w postaci odcinka
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AB. Obraz tego kwadratu na plaszczyznie matowki bedzie trapezem
A'B'C'D' a w rzucie naszym przedstawi sie¢ w postaci odcinka A'B’.

Jesli nastepnie wykonamy rzut tych figur na plaszczyzne prostopadia
do plaszczyzny rysunku, to figury te odszukamy oznaczone odpowie-
dnio literami: oryginal (kwadrat) przedstawi sie w postaci prostokata
ABCD a trapez w postaci rzutu trapezu A'B'C'D’.
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Rys. 8. Analiza geometryczna przeksztaicania

Podane oznaczenia odpowiadaja pozycjom figur pierwszego fotogra-
fowania. W drugim natomiast fotografowaniu, ktére uwidoczniliSmy na
tym samym rysunku, zachodzg nastepujace zmiany: zostaje przesuniety
obiektyw z pozycji 0 do pozycji 0, o odcinek d, zmienione zostaja
w zwigzku z tym pochylenia plaszczyzn ekranu i matéwki, co w rysunku
oznaczamy zmiang kata @ na o, i B na B,.

Trapez A'B'C'D' zajmuje pozycje A,B, (w rzucie pionowym), a w rzu-
cie prostopaditym ABDC.

Zwracamy uwage na te okoliczno$¢ upraszczajgca rysunek, ze tra-
pezu A'B‘C'D’ nie przenosimy na plaszczyzne ekranu, lecz pozostawiamy
go na plaszczyznie matéwki A;B, i przerzutowujemy na plaszczyzne
ekranu przeksztalcajac go na prostokat A,B,C,D2 uwidoczniony w rzu-
cie pionowym w postaci odcinka A,B,.

Szczeg6lnie wazng role w rozwazaniu przypisujemy liniom réwno-
legtym A,D, i B,C:, ktére nazwiemy liniami przeksztalcenia. Przeciecia
sig tych linii z rzutami prostych AB i CD wyznaczajg figure przeksztat-
cong A,B,C,D:.

Vi
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Warto$¢ przeksztalcenia jaka otrzymamy w tym przypadku wyzna-
czymy z réznicy odcinkéw A,B, — AB. Procentowy przyrost okreslimy
przez iloraz Ay — a8

AB

Dla ilustrowania wielkosci przeksztalcenia wykonajmy klad kwadratu
. i klad przeksztalconego prostokata. Beda

to figury oznaczone AsBaCaDs i A4BsCaDa.

Figury te przedstawia rysunek 9.

Zwré¢my teraz uwage na odcinek d
odpowiadajgcy przesunieciu obiektywu.
Warto$¢ d ma decydujace znaczenie dla
przeksztatcania. Wartos¢ d wplywa z ko-

b G D % lei na zmiane potozenia plaszczyzn ekra-

Rys. D Kiady figury: plerwotnej M0 1 mat?wkl. co wyrazamy zmiang war-

i przeksztalconej tosci IZQtOW « i f§ o opowiednie przyrosty
AaijAB.

Plaszczyzny ekranu i matowki dla kazdej wartosci d dajg sie ustawic
tylko w jednym polozeniu, w ktérym obraz pozytywu bedzie prostoka-
tem. Polozenie to okreslaja katy «, i B,. Zwréémy przy tym uwage, 2¢
w zasadzie mozemy moéwi¢ tylko o jednym z katéw. albo o kacie a, albo
¢ kacie B, a to dlatego, ze istnieje miedzy mimi zalezno$¢ okreslona row-
naniem soczewek. Wynika z tego, ze dla ustalonego kata « lub @, moze
istnie¢ tylko jedna i odpowiednia wartos¢ B lub B,, przy ktérych zostaje
zachowana ostro$¢ obrazu fotografowanego. Réownanie powyzsze przed-
slawia sie nastepujgco: -r;}——.L .:;. = } gdzie m — jest to odlegio$¢ ma
téwki od obiektywu, e — odlegtos¢ ekranu od obiektywu, f — ognisko-
wa obiektywu.

W przytoczonym rozwazaniu geometrycznym wykonaliSmy przesu-
niecie obiektywu o wartos¢ d w kierunku odsuwania od krawedzi K.
W wyniku czego otrzymaliémy zamiane kwadratu na prostokat wydiu-
zony. JeSli jednak wykonalibysmy przesuniecie obiektywu w kierunku
do krawedzi K, woéwczas uzyskalibyémy zmiane kwadratu na prostokat
skrécony.

Powiagzanie wystepujgcych tu zaleznosci miedzy wielkosciami d o, £
oraz wielkoscig przeksztalcenia, ktéra oznaczmy przez VY, bedzie osta-
tecznym rozwigzaniem calego zadania. Dane te pozwolg wykonywac
przeksztalcenie figur w sposob sterowany zalezny od postawionych za-
lozen. Takie rozwigzanie zadania, ktére jest mozliwe na drodze mate-
matycznej podajemy ponizej w oparciu o przeprowadzong dotychczas
analize geometryczna.

Postuzymy sie jeszcze jednym rysunkiem dla ustalenia oznaczen we
wzorach.
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Niech na rys. 10 0,0, przedstawia o$ optyczng kamery, BK — rzut pla-
szczyzny oryginalu i AK — rzut plaszczyzny negatywu w chwili zdjecia.

Poniewaz oryginal, ktéry przeksztalcamy jest ograniczony bokami
kwadratu, zatem liniami prostymi i réwnolegtymi, a w wyniku przeksztal-
cania dazymy do figury bedacej prostokatem, zatem takze ograniczonej
liniami prostymi i réwnolegtymi, wynikaja stad nastepujace warunki.

Warunek 1. Prosta zbiegu oryginalu w chwili zdjecia musi leze¢ w
plaszczyznie ogniskowej obiektywu (F)).

Rys. 10. Uktad ptaszczyzn ekranu, matéwki i obiektywu w czasie obu etapow
przeksztalcania; oznacznia symbolami uzytymi we wzorach

Przy przeksztalcaniu jednokierunkowym, w ktérym pragniemy zacho-
waé niezmieniony wymiar figury w kierunku prostopadiym do wydiu-
zania lub kurczenia figury — odcinki poziome oryginatu i pozytywu mu-
sza pozostaé¢ bez zmiany, stad warunek drugi.

Warunek 2. Odlegto$¢ odcinkOw poziomych negatywu od ptaszczyzny
obiektywu przy przeksztalcaniu nie moga ulega¢ zmianie.

Z obu powyzszych warunkéw wyplywaja nastgpujace wnioski:

1. Przy wykonywaniu przeksztalcenia negatyw mozna przesuwac tylko
ruchem réwnoleglym poziomym. Zamiast tego mozna obiektyw przesu-
na¢ w swej ptaszczyznie w kierunku przeciwnym poziomym.
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2. Przy przeksztatcaniu wykonywanym réwnoczesnie ze zmiang skali
oryginatu wolno tylko obraca¢ negatyw dokotla jego prostej zbiegu, przy
tym zalozeniu, ze kierunek plaszczyzny ekranu nie ulega zmianie.

W zadaniu ktére rozwigzujemy dane sa te wartosci, ktére wynikaja
z zadanego przeksztalcenia, oraz te ktére wiaza sie ze stalymi aparatu.

Dane:

f = ogniskowa
m = 0OA
a = KAO
Y = warto$¢ wydtuzenia
n = przyrost réwnomierny wynikajacy ze zmiany skali.
Wielkos$ci pomocnicze i szukane:
e = OB
vy = KD,O
p = KBO
¢ = CF,C,
Aim = AC, A = AG = A,C,
Am = C;M A,n = C,M
A,e = BD, A,p = D,B,
A,e = DN A,p = D,N

Z rysunku 10 wyprowadzamy zaleznosci miedzy wielkos$ciami zatozo-
nymi i elementami nastawien aparatu fotograficznego (wielko$ciami
pomocniczymi i szukanymi).

tg u (5 3 2 : ., e f
= B Zz rownania soczewek wiemy ze — == —
tg B m m—f
B,D, cos "o : g
= T (wspotezynnik wydtuzenia)
oznaczmy: m, = m -- m
wowcezas: F{H = (m, —If) ; K,K. = i ltg (@4d) — tgal
z czego otrzymamy:
i. tgh = tg a @’f I
2, cosy = 'Cﬁiﬁ
.\p
3. KK, = f(tgoa — tgB)
4. AC, = {(_Eg_‘Y;EQP )
tga
ftgy — tgB

5 AC = AC, = 2L —_8

6. BD, = ftga (ctghp — ctgy)
ftga (ctgh — ctgy
cos vy

7. B,D,
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8. CCtM = (m, — {) tga [ctg v — ctg (@ — 9)]

(m, —ftga  (m — f1ga
sin « sin (a + 9)

10. DM = | [tg (@« + 8) — tga] + ctgy

9. C,M =

1.0 = motg (va e 2\’

m, ctg (u + ;—)

12; tg = == =
g e,
13. D,N = DM T2 ltg(e+9) :_‘-tg o)_eteysin g
- sin (m + ) sin(m + v)
_ E,D, D.B, E,G

4 a=—"==—2 ==
ED, D,B, EG
tg(«--90) ctg(u 5 ;)

15. ® = — —— - (wspotczynnik zmiany skali)

LD
t -i. t { - ,7)
gu + otg (" 2

Powyzsze zestawienie wszystkich wzoréw do obliczen elementow
nastawniczych aparatu jest nam w praktyce potrzebne tylko czesciowo.

Wykonawszy negatyw mocno przerysowany perspektywicznie, czyli
taki, na ktérym zamiast kwadratu otrzymamy ‘ostrokatny trapez, zakia-
damy go na miejsce ekranu, ale w ten sposOb, aby w stosunku do po-
przedniej pozycji w plaszczyznie matéwki byl przesuniety rownolegle
na wysokos¢ KK, obliczong z wzoru 3.

Przy tym zauwazy¢ nalezy, ze tak przy wykonywaniu negatywu prze-
rysowanego perspektywicznie na trapez jak i przy wykonywaniu pozy-
tywu musi by¢ spelniony warunek ostrosci aparatu, to znaczy, ze trzy
plaszczyzny ekranu, matowki i obiektywu przecina¢ sie beda wzdiuz
jednej krawedzi K.

Wychylenie tych plaszczyzn okreslone katami « i p nalezy wykonac
opierajac sie na wzorze 1, z ktérego wynika, ze zatozonej wartosci « —
pochylenia matéowki, odpowiada jednoznacznie okres$lona wartos¢ p.

Przy zalozonej warto$ci « rowniez jednoznacznie zostaje okreslona
wartos¢ przesuniecia obiektywu oznaczona przez KK,.

Wzér najwazniejszy z praktycznego punktu widzenia na Y — czyli
wzOr na warto$¢ przeksztalcenia zawiera po prawej stronie wielkosci za-
lozone i — state dla danego typu aparatu, ¢ kat zalozony w pierwszcj
fazie fotografowania — natomiast zmienna niezalezna wplywajaca na
' — warto$¢ przeksztalcenia jest kat d, kat pochylenia ptaszczyzn ma-
towki w drugim etapie fotografowania.

Negatyw przesuniety na wysoko$¢ KK, musimy obréci¢ dookola pro-
stej zbiegu wedlug wartosci obliczonej poprzednio z wzoré6w na W i T,
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matéwke za$ nastawiamy w plaszczyznie maksymalnej ostrosci obrazu,
czyli znowu na przecieciu sie trzech plaszczyzn: matéwki, ekrinu
i obiektywu.

Wykonane po tym nastawieniu naswietlenie da nam diapozytyw prze-
ksztalcony do zatozonych wymiaréw okreslonych wartoscig V.

Poniewaz kazdy instrument ma indywidualne btedy w rodzaju mar-
twych ruchéw w mechanizmach nastawniczych, dlatego w przypadku
bardzo dokladnych prac zmierzajgcych np. do eliminowania jednokie-
runkowych skurczéw map wskazane jest postugiwac sie szablonami wy-
konywanymi na kartonie lub na kalce, ktére utatwiaja nastawienie apa-
ratu w potrzebnych pozycjach. Szablony te maja by¢ sporzadzone w
oparciu o elementy wyliczone z powyzej podanych wzoréw.

Praktyczne wykorzystanie rozwigzanego zadania polegatoby na spo-
rzgdzeniu pomocniczych tablic, w ktéorych dla kolejnych wartosci V'
w odpowiednich odstepach znajdziemy wartosci «, § i KK,.

Y 1 « J KK,
|
1.101.0 ! 90 0 0
1.20 |
130 |
1.40 l

Obliczenie warto$ci wykazanych w tabeli powinno by¢ wykonane
w odstepach wskazanych praktycznymi potrzebami i doktadnoscia z jaka
mamy wykonywac¢ przeksztalcenie.

Opisana metoda fotografowania przeksztatcajgceqo moze mie¢ znacz-
nie szersze zastosowanie niz to ktore zostalo tu poruszone w odniesie-
niu do przeksztalcania wzordéw pism kartograficznych. Metoda ta moze
by¢ stosowana do przeksztalcania innych rysunkéw w ktérych ogélnie
ujmujgc sprawe zagadnienie polegac¢ bedzie na przeksztalceniu kwadratu
na prostokat ewentualnie kota na elipse.

Przeksztalcenia takie moga by¢ wzbogacone przeksztatceniami kwa-
dratu na dowolny réwnolegtobok lub przeksztalceniami kota na elipse
o osiach sprzezonych.

Zwracamy uwage na mozliwosci jakie widzimy w zastosowaniach tej
metody. Korzysci bowiem stad ptynace zapowiadajg sie istotnie nieprze-
cietnie. Jakie efekty mozna uzyska¢ tg metoda zilustrujemy na przykta-
dzie pracy kartograficzno-redakcyjnej przy przeksztalcaniu obrazu map
z jednej siatki na inng. Nie zamierzamy tu tego tematu poda¢ w tej
chwili w pelnym rozwinieciu; wymaga on jeszcze szeregu szczegétowycn
opracowan, tym niemniej mozliwosci jakie daje metoda przeksztatcania
fotograficznego beda wystarczajiaco na tym przyktadzie zilustrowane.
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Zatézmy, ze przystgpujemy do opracowania pierworysu mapy fizycz-
nej w skali og6lnej. Za materiat 7rodlowy do wykonania rysunku sluza
nam mapy szczegétowsze lub mapy w skali tej samej. ale wykonane za-
zwyczaj w innych odwzorowaniach karlograficznych. Zmiana rysunku
najczesciej odbywa sie w takich razach przez przerysowanie odreczne
w ramach oczek siatki kartograficznej, lub aqdy rysunck wymaga wiek-
szej dokladnosci dokonuje sie tegon sposobem zageszczania siatki. Do po-
dobnych prac bywa jeszcze czascm wykorzystywany prizmat Lucida
ktory zreszta bait!zo nuzy oko. Zastosowanic metodv fotografowania
przeksztatcajacego daje w tym przypadku nastepujace mozliwoeséci, ktére
przedstawiamy w rysunkach schematycznych.

) |
S |

i

/
1)1 il
7777 TR Byl
NENENN. [ ™
i B e e e o B o) |
Rvs. 11, Schemat siatki kartograficznej w odwzorowaniu walcowvm przeksztatconej

w kolejne postacie innych siatek

Znaczenie tych przeksztalcen, jakimi moga by¢ podane poszczegolne
elementy mapy jako pojedyncze oczka siatki kartograficznej czy tez
jako wieksze fragmenty, uwypukla sie gdy obserwowac¢ je bedziemy na
przykiladzie konkretnym siatki wraz z rysunkiem mapy, tak jak to ma
miejsce w praktyce przeksztatcania, gdzie trudno$¢ nie polega na zmia-
nie siatki, lecz na zmianie rysunku kartograficznego wewnatrz innej
siatki kartograficznej.

Zmiany jakie wykonaliémy z fragmentem mapy Europy oparte byly
na tych samych zasadach i na tej samej analizie matematycznej jak opi-
saliSmy poprzednio dla przeksztalcania liter. Te same wzory przeksztat
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cania wyznaczajgce wartos¢ ' i 7 oraz KK, stuzg i tu za dane wyznacza-
jace pozadane przeksztalcenie. Zimiany te podobnie jak i przy przeksztai-
ceniu liter moga i tu by¢ dowolnie sterowane. Praktycznie sprawe uj-
mujac dopasowanie obrazu mapy zrodlowej odbywaé sie moze w oparciu
o oczka nowej siatki, kiora wyrysowa¢ wczesniej nalezv na kalce i do
tak przygotowanego szablecnu dopasowujemv obraz mapy na ekranie
ewentualnie na matéwce.

Rys. 12, Fotografowanie przeksztatcajace fragmentu mapy Curopy

Zrébmy jeszcze jedng obserwacje dotyczaca przeksztalcania siatek
kartograficznych calej kuli. Uzyjemy tu jako odwzorowanie zrodtowe
odwzorowanie koliste kuli. W przykladzie tym przeksztalcimy kolo na
elipse.

Te i tym podobne przeksztaicenia odbywajace sie na drodze prze-
ksztatcen fotograficznych moga by¢ ujete w konkretne formv analitycz-
ne. Dla kazdego z nowopowstalych w ten sposéb odwzorowan mozna
napisa¢ zaleznos¢ matematyczng wyznaczajaca warto$¢ wspoirzednych
x 1y dla punktow weztowych nowej siatki. Zaleznosci te tworza sie
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w spos6b bardzo prosty, jesli bowiem jakie$ odwzorowanie pierwotne,
ktore wybraliSmy do prze-
ksztalcenia wyrazone jest
matemalycznie funkcjami
np.
oraz x=F (C.m)
y =F,(E.n)
to poniewaz nowe prze-
ksztatcenia powoduja wy-
dtuzenia lub skrécenia
wartosci x 1 y w okreslo-
ny i proporcjonalny spo-
s0b, dlatego nowe odwzo-
rowanie przedstawi sie w
postaci
X' = WFE .
v'= F, (..

Bedzie to zatem propor-
cjonalne wydtuzenie lub
skurczenie wspéirzednych
w kierunku osi x. Moze
zachodzi¢ zmiena podobna
w kierunku osi y z jedno-
czesna zmiana skali od-
wzorowania, wowczas
funkcje nasze przedstawi-
tyby sie jak nastepuje:

Xx=aF(E.y)
y = PaF(E.n).
Poza tymi zmianami mo-

zemy wykorzysta¢ prze-
ksztalcania wydiuzen

Rys. 13, a, b, ¢. Siatka Kkar-
tograficzna z konturem ladow
swiata w odwzorowaniu ko-
listym przeksztatcona foto-
graficznie do obrazu eliptycz-
nego, w ktorym wszystkie
rownolezniki i potudniki z lu-
kow ko! zostaly przeksztatco-
ne na Kkrzywe eliptyczne.
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skorczow ukosnych, ktére rowniez daja sie ujag¢ we wzory matema-
lyczne przy pomocy odpowiednich réwnan identycznych do lych jakie
stosujemy na skrecenie ukladu spéirzednych.

W kazdym z tych przeksztalcen warto$ci wspoiczynnikow | i x jesl
zatozona lub wyznaczona zgodnie intencja dokonywaneao przeksztal-
cenia. Zauwazymy, %e zmieniajgc dowolnie wartos¢ spdiczynnika -
clrzymywa¢ bedziemy cata serie przeksztalcen podobnych do odwzoro-
wania pierwotnego, ktére stanowi¢ beda rodzine odwzorowan uzalei-
nionych jedynie wartosciami.

Na tych uwagach konczymv omowienie szkicowe mozliwosci jakie
da¢ moze metoda fotografowania przeksztalcajacego. Nie poruszamy tu
zupelnie innych ciekawych zastosowan w zakresie techniki, architektury
I sztuki.

Podsumowujac to co$my powiedzieli na lemat foloarafowania prze-
ksztalcajacego, siwierdzi¢c mozemy, ze metoda ta powinna by¢ rozpo-
wszechniona i ze w zwiazku z tym nalezy:

1. Opracowac¢ przystosowanie lej metody do celdow redagowania map
i na tej drodze szukac¢ zastgpienia dotychczasowvch recznych sposobow
przeksztatcania rysunku kartograficznego.

2. Wykorzysta¢ te metode do przekszitalcania rysunkéw réznego typu
a takze fotograficznego eliminowania jednokierunkowych skurczéw map.

3. Opracowac typ aparatu folograficznego specjalnie przystosowany
do metody fotograficzneqgo przeksztatcania.
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SETMUMAH TTHOHTKOBCKH

TPAHCPOPMHUPYIOUWAA POTCTPADPUMA
HU3MEHEHHUE LLUPHUOPTA GOTOIPADPHUHECKHUM TMYTEM

COOEPXAHHWE

ABTOp 3aHWMaeTcs BOMPOCOM TpaHCPOPMHMPOBAHMS HOPMalbHOIO ne-
yaTtHoro wpudTa Ha CrneudanbHylo GOpMy, MPUMEHSEMYIO NPU MeyaTaHWH
kapT. TpaHchopmaumsg COCTOUT U3 M3MeHeHUS POpPMbl HOpMalNlbHbIX rMeva-
TaHHbIX OyKB, U3 pacliMpeHus, CbykeHus, HaknoHa. OGbIKHOBEHHO Kenae-
mytlo $opmy npupasan OyksaMm wpupTa CrneUManucT - 4epTémHuKk. ABTOp
npennaraeT 3aMEHWTb 3Ty 4epTERHyl0 paboTy TpaHcdopmupyoueid $oTo-
rpagued, cocTofier M3 ABYX OCHOBHbIX ¢a3: B NepBOW nosyyaercs nepc-
MEeKTUBHYECKH NepepucosaHHblii HeraTB — B apyroi ¢ortorpadus TpaHc-
dopmupyeT wpHdT B kenaemylo $HOpMy -— yANMHHSS, yKOpauMBas WM
Hak/IoHsAs OykBbl LIpKdTa.

ABTOp maér npumepbl TpaHchopmaunu wipudTa i NPUBOLAUT POPMYIbI,
NO3BONAIOME HAWTH 3aBUCHMOCTb MEXRAY KENAaeMblM M3MEHEHHEM LWpHd-
Ta U yCNOBUSIMM yCTaHOBKW ¢oTorpaduyeckoro anmapara.

QPopmynbl Ha Y U T MO3BONKIOT OMNPENENUTb M3MEHEHUs MacwTaba
W mapameTpbl TpaHCcpopmauuu. [lapameTpamu 3TUMKM SBAKIOTCA HU3MeHe-
HUS LWKPOTHI, MJIMHbI ¥ HaKNOHa TpaHCPOpMHUpYyeMbIXx OyKB.

Mpumenenue ¢ortorpaduu np4 TpaHchopmauuy wprPTa 98n9eTcs
TONbKO OfHWMM M3 MPHMEHEHWH 3TOro MeTOda, MOTYUlero OblThb MONEe3HbIM
Be3ne, rae, ropops Boobuie, HymHO 3aMEeHWTb QOpPMYy KBagpaTa Ha nps-
MOYTOJIbHWK MM OKPYMHOCTH Ha 3NJIMIC.

B ¢opme npumepa pana TpaHcdopmauus kapTorpapuyeckoro cogep-
KaHUs C OOHOM NpPOEKUWW B ApYrylo.
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FELICJAN PIATKOWSKI

TRANSFORMING PHOTOGRAPHING. TRANSFORMATION OF
SHAPE OF THE CARACTERS BY PHOTOGRAPHIC METHOD

SUMMARY

The article discusses the conversion to particular type of normal al-
phabet letters used for book-printing, and adaptation to map lettering.

This adaptation depends on a tendency of making the caracters nar-
rower, or higher without any change of their width, or to incline them
to right or left. All these alterations are usualy made by hand-drawing
and the author suggestes to apply photographic method instead. The
latter consists of two phases: the first is to receive a negative exage-
rater in perspective and the second is to convert thus received trape-
zium into an elogated or shortened or respectively inclined figur.

The author gives examples of transforming the alphabet letters. For-
mulae which give the relation between the conditions of adjustement
of photographic apparatus, and the demanded changes of letters is also
discussed.

The change of scale and transformating change may be reccived by
use of formulae for }p and w Transformating change is the increase in
height or increase in width of images to be transformed. The proposed
method of photographic transformation, applied in this particular case
to transformation of caracters, may be also applie to many other trans-
formations where there is a trend to a change for instance a squere to
a rectangle rospectively a circle to an elipse.

The anexed transformation of an cartographic drawing from one car-
tographic projektion into another one is only simple example how to
use the method for technical purposes.
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