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WYKORZYSTANIE I EFEKTYWNOSC FILMU BADAWCZEGO
W NAUKACH ROLNICZYCH

Jacek Orzechowski
Instytut Mechanizacji Rolnictwa, WSR Lublin

Treéé referatu ilustrowana byla materiatem filmowym dotyczacym
wykorzystania i efektywnosci filmu w naukach technicznych 1 rolniczych.
Byly to krotkie wstawki filmowe; wykorzystano poza tym statyczny ma-
terial w formie przezroczy.

Ostatnia tercja XX wieku charakteryzuje sie szczegoélnie dynamicz-
nym rozwojem nauki i techniki. Wiedza ludzka w wielu dyscyplinach
podwaja sie $rednio co 10 lat. Cywilizacja wieku atomowego z jej po-
tegujacym sie postepem technicznym daje czlowiekowi coraz to nowe
odkrycia, ulatwia mu zycie, ale jednocze$nie zmusza do adaptacji ogrom-
nej iloéci stale nowych informacji naukowych.

Wspolczesne odkrycia naukowe, dochodzenie do obiektywnej praw-
dy, formulowanie uzasadnionych wnioskéw, uzaleznione jest od nowo-
czesnej, coraz bardziej skomplikowanej i ztozonej aparatury badawczej.
Wnikamy coraz glebiej w otaczajacy nas $wiat, odkrywamy to co nie w
pelni poznaliémy, lub korygujemy to, co blednie bylo dotychczas interpre-
towane. Dalszy rozw6j nauki, a wiec sieganie w glab rzeczy i zjawisk
mozliwe jest jedynie dzieki coraz doskonalszym przyrzadom lub aparatu-
rze pomiarowej i rejestrujgcej. Istotnym elementem jest tutaj obserwacja
zjawisk i rzeczy w czasie i to nieograniczenie diugim.

W okresie ostatnich kilkudziesieciu lat obserwuje sie we wszystkich
krajach technicznie rozwinietych staly wzrost znaczenia filmu jako Srod-
ka masowego przekazu informacji naukowych oraz jako Srodka rejestra-
cji, pomiaréw i obserwacji naukowo-badawczych. Nowoczesne kamery
filmowe wraz z wyposazeniem dodatkowym, specjalnie przystosowanym
do pracy badawczej i do konkretnego problemu, specjalne tasmy filmo-
we o wysokich walorach technicznych i uzytkowych jeszcze bardziej
zwiekszyly zainteresowanie tym bardzo wszechstronnym urzgdzeniem.

Dzieki technikom filmowym, cziowiek, jak okresla to prof. B. Sucho-
dolski — obronié moze swoj wszech§wiat przed zniszczeniem, jakie niesie
czas, gdyz film utrwala jego obraz na Swiattoczulej powierzchni.
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Dzigki filmowi mozemy poznaé zadziwajacy mikro$wiat, zycie toczace
sie w kropli wody i wielki kosmos. Tylko film moze nam pokazaé, w jaki
sposéb rozkwita czeresniowy sad, wnetrze dzungli, widok ziemi z lotu
ptaka, z orbity kosmicznego statku, obraz glebin oceanicznych, nasz orga-
nizm w promieniach rentgena.

Kamera filmowa sprzezona z mikrourzadzeniem wielkogci gléwki od
szpilki — blgdzi po egzotycznych labiryntach przewodu oddechowego
(WF-1) .. Jest ona niezwykle czulym narzedziem obserwacji np. w pola-
czeniu z mikroskopem, Zrédtem podczerwieni, ultrafioletu czy S§wiatla
spolaryzowanego, wspétpracuje z aparaturg do zdjeé podwodnych, ze
specjalnym zestawem do zdjeé¢ lotniczych i innym sprzetem badawczym.
Film penetruje wiec tajemnice natury. Kamera moze analizowaé zjawiska
przebiegajagce w réznych temperaturach i z réoznymi predkosciami, reje-
struje dokladnie ksztalty i odlegloéci, odkrywa nam $wiat rzeczy i zja-
wisk nie mieszczacy sie w waskim polu ludzkiego widzenia. Juz T. A. Edi-
son stwierdzil, ze film ,,to potezny ocean naukowych mozliwosci”.

Prof. dr B. W. Lewicki piszac o filmie powoluje sie na dewize bry-
tyjskich filmowcéw, ktéra brzmi ,,Only movies can tell it” (tylko film
moze to powiedzie¢) (WF-2). Wysoce interesujgce jest tez stwierdzenie
H. C. Gipsona, ze ,,film ukazuje nam wszystkie te procesy, ktére sg'za
duze, za male, za szybkie, za powolne, za gorace, za zimne, zbyt skompli-
kowane, aby mogly byé zauwazone i poznane za pomocs obserwacji,
a takze procesy i mechanizmy, ktérych przebiegu i dzialania nie mozna
objaé wzrokiem i oglgdem”.

Powstaje wiec watpliwos$é, czy kamera filmowa pracujaca dla nauki
jest jedynie tylko narzedziem badacza. Na pewno tak nie jest. Jest to
urzgdzenie, ktére zespoltowo odbija rzeczywisty $wiat i oddaje go nam,
nawet w tréjwymiarowym obrazie.

Dobrym przykladem jest film pt. ,Fizjologia rozmnazania szczura
(St. Zjednoczone). ,,Przygody blekitnej muchy” (Francja), ktore zawierajg
wiele odkry¢ naukowych dokonanych przez film, a z drugiej strony po-
twierdzenie przez film odkryé¢, dokonanych innymi érodkami technicz-
nymi.

Powyzsze sformulowanie celu, zastosowania i mozliwosci filmu sg w
peini uzasadnione i zawierajg w zasadzie wszystko to, co film moze daé
nauce, a w niej nauce rolniczej.

Zastosowanie kamery filmowej jako przyrzadu rejestrujacego zja-
wiska w czasie i ruchu znalazlo juz dawno swoje miejsce w badaniach
naukowych. '

1 WF-1 — oznacza wstawke filmowg ilustrujgcg tre§¢ omawianego w opraco-
waniu problemu.
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PODZIAL FILMOW

Wyniki osiggniete w tej dziedzinie pozwalajg na uznanie kamery fil-
mowej za urzadzenie badawcze, a nie tylko rejestrujgce. Oznacza to, ze
wyniki zapisane na tasmie filmowej s juz same w sobie materialem nau-
kowym. Podzial filméw na rodzaje, gatunki, ktéry powstat dzigki pracy
AICS, ulega dalszym modyfikacjom (rys. 1). Definicja ,,film badawczy”
pomimo ograniczenia tematu jest nadal trudna. Szersze pojecie zawiera
okreélenie , film naukowy” — bardziej dajace sig zastosowaé¢ i odpowia-
dajace koncepcjom réznych krajow. Jednak pojecie to jest zbyt szerokie
i z toku prowadzonych dyskusji wynika, ze zawiera ono szereg formal-
nych sprzecznodci. Zasadniczym elementem jest tutaj to, ze film m. in.
moze by¢ zrédlem odkrycia naukowego i wowczas rézni sie on zasadniczo
od noty dokumentacyjnej, czy tez kinogramu. Wg J. Painlevé zagadnienie
ostatecznej definicji filmu badawczego — naukowego jest nadal otwarte,
poniewaz stale odkrywane sg nowe aspekty, ktére podwazajg poprzednie
ustalenia. Potrzebny jest tu pewien kod miedzynarodowy, ustalajgcy wie-
le poje¢ naukowych, ktére bardzie] precyzyjnie ujmg te zagadnienia.
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Rys. 1. Podziat filméw na rodzaje, gatunki i odmiany

Stuszne sa tez stowa Prof. dr Jawsiewickiego, ze zbyt Sciste ustalenie
definicji nie jest mozliwe, poniewaz szereg pojet jest zbyt zlozonych, ma-
jacych charakter zywy, bardzo ewolucyjny, azeby mozna bylo je zam-
knaé jakas$ ostateczng formuts.

Reasumujac pozwole sobie na nieco zartobliwe, ale prawdziwe stwier-
dzenie, ze ,bromek srebra w jakim$ stopniu pokonal atrament” i stwo-
rzyl nowe mozliwosci utrwalania rzeczywistosci.
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FILM — POMOC W BADANIACH NAUKOWYCH

Wykorzystanie filmu jako pomocy w badaniach naukowych nie jest
wynalazkiem zupelnie nowym. Interesujace jest, ze juz w 1874 r. a wiec
20 lat przed pierwszymi pokazami ,ruchomych obrazéw” francuski astro-
nom, a Norweg z pochodzenia P. Janssen zarejestrowal na kliszy foto-
graficznej 17 kolejnych faz przej$cia Wenus przez tarcze slohca. Jest to
historyczny poczatek filmu naukowego. Nastepnie angielski fotograf
E. Muybridge zajmowal sie obserwacja ruchu zwierzat (WF-3). Do ana-
lizy ruchéw konia w galopie zastosowal on kilkanascie kamer fotograficz-
nych, ustawionych szeregowo. Migawki tych aparatéw zwalniane byly
przez linki potrgcane przez galopujgcego konia. W tym tez okresie fizjo-
log francuski E. J. Marey wykonatl ,,strzelbe fotograficzna”, czyli aparat
wykonujgcy serie zdje¢ fotograficznych.

Polski uczony prof. Mierzejewski zastosowal technike filmowsa do
obserwacji procesu skrawania stali, co w latach trzydziestych bylo zu-
pelng rewelacjg. DziS nowy zespét Instytutu Obrobki Skrawaniem w
Krakowie kontynuuje prace prof. Mierzejewskiego. Mozna tez tu wymie-
ni¢ prace doc. L. Kunickiego z Instytutu Biologii Do$wiadczalnej, czy tez
prace prof. L. Manteuflla. |

W dziedzinie nauk przyrodniczych zaslugujg na wyréznienie filmy
K. Marczaka, a nastepnie filmy Bayera, W. Puchalskiego, ktére znane s3
i wysoko oceniane na $wiecie. Wybitne wyniki osiggnal prof. J. Calabek
(WF-4), ktorego tworczos¢ filmowa charakteryzuje sie ogromnym do-
Swiadczeniem i wlasnym stylem. Obserwujemy go w swoistej dynamice
uje¢ poklatkowych. W okresie 40 lat prowadzil badania ruchu roslin, tj.
ruch autonomiczny i wijgcy. Stwierdzil, ze ruch autonomiczny jest pra-
widlowy i ciggly w calym okresie zycia rosliny. W celu okre$lenia ru-
chow roslin zastosowal filmowanie $§wiecgcych (luminescencyjnych) pun-
ktow na liciach.

Olbrzymie i niewykorzystane dotychczas mozliwosci daje film przede
wszystkim w zakresie badan dynamicznych. Poslugujgc sic metods ela-
stooptyczna (WF-5) oraz filmowaniem z wysoka liczbg klatek/s mozna
zarejestrowa¢ zmieniajacy sie w czasie obraz. Nalezy zauwazy¢, ze wpro-
wadzenie barwy do tej metody rozszerza mozliwosci poznawcze filmu,
co umozliwia pelniejsze rozpatrywanie tych zjawisk. Stuszne jest zwré-
cenie uwagi, ze metody elastooptyczne majg coraz wieksze znaczenie tak-
ze w badaniach zwigzanych z technikg rolniczs.

Stosowanie barwy w filmie badawczym niejednokrotnie umozliwia
okreslenie réznic w grubosci czy tez gestosci. Na sprawy informacji prze-
strzennych i czasowych, jakg tworzy obraz filmowy czarno-biaty i kolo-
rowy zwraca uwage w swych pracach S. Dekany. Wzrastajgce znaczenie
kamery filmowej i technik z nig zwigzanych w badaniach naukowych by-
to przyczyng powolania w wielu krajach specjalnych komisji, instytutéw,
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grup roboczych, ktérych celem bylo wdrazanie réznorodnych technik fil-
mowych do proceséw badawczych. Dowodem tego moze byé Czechosto-
wacja, gdzie w 1958 r. zostal powolany Czechoslowacki Narodowy Komitet
do Spraw Fotografii Szybkosciowej, a w r. 1962 powstaje grupa robocza
pod nazwg Komisja do Spraw Naukowo-Badawczego Filmu przy Prezy-
dium Czechostowackiej Akademii Nauk. W okresie tym w Zwigzku Ra-
dzieckim wykorzystanie kamery filmowej w procesie badawczym nauk
rolniczych bylo juz szeroko stosowane. Na konferencji dotyczgcej nowych
metod pomiarowych w pracach badawczych techniki rolniczej, ktéra od-
byla sie w 1967 r. w Nowokubansku (Konferencja KNITIM) zostaly wy-
stawione kamery do zdje¢ szybkosciowych, pulpity do oceny wynikow
o pelnej automatyzacji. Demonstrowano réwniez specjalne samochody
filmowe wyposazone w urzadzenia do zdje¢, wywolywania filméw, ich
wyswietlania i analizy wynikéw.

Podobne komisje, grupy, instytuty istniejg od lat w wielu juz kra-
jach, np. Instytut Filméw Naukowych w Paryzu, Getyndze, czy tez w
Anglii Panstwowy Osrodek Filmu Naukowego. Ich praca utrwalila i roz-
szerzytla mozliwoSci wykorzystania kamery filmowej i technik specjal-
nych w badaniach naukowych.

W Polsce dotychczas nie zajmowano sie tym zagadnieniem w sposéb
zorganizowany i skoordynowany. Jedynym miejscem dyskusji i pracy
jest Polskie Stowarzyszenie Filmu Naukowego, ktére skupia kilkuset
czlonkéw w wiekszosci pracownikéw Szkolnictwa Wyzszego i Instytutéw
Badawczych. Stowarzyszenie wyszlo naprzeciw tym problemom i do-
tychczas byto jedynym w kraju zespolem, ktéry odegral duzg role przy
wprowadzaniu technik filmowych do badan.

KAMERY I TECHNIKI FILMOWE

W procesie badawczym moze byé wykorzystany sprzet filmowy 8, 16
i 36 mm. Kazdy z nich ma swoje dobre i zle strony i nieuzasadnione
byloby twierdzenie, Ze badacz powinien uzywaé takiej a nie innej ka-
mery. Wchodzg tu w rachube wzgledy finansowe, tatwo$é obslugi, spra-
wa jakosci swiatla, a przede wszystkim plan koncepcyjny badan. Naj-
czeSciej uzywanym formatem jest sprzet 16 mm — taniszy od 35 mm,
tatwiejszy w uzyciu i ekspozycji (rys. 2).

Do podstawowych kamer, ktére sg nam dostepne nalezy sprzet pro-
dukcji NRD — Pentazet 16 (rys. 3) i 35 oraz kamery radzieckie. Jest to
sprzet o parametrach uzytkowych i technicanych zupelnie wystarczajacy
do prowadzenia zasadniczych badan. Nalezy stwierdzié, ze w ostatnich la-
tach nastgpito zasadnicze podniesienie poziomu technicznego sprzetu i ma-
terialéw filmowych. '

Do obserwaeji ruchu mechanizméw, zjawisk elektrycznych, jak np.
spawania wystarczy ok. 15 tys. klatek na sek. Analiza zjawisk udarowych
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Rys. 2. Schemat wnetrza kamery filmowej Pentazet 16

wymaga 100 tys. klatek na sek., a badania wlasnosci plazmy — 100 mi-
lionéw zdje¢ na sek. Zdjecia przyspieszone wykonane przez Rosenberga,
Kazancewa, dotyczgce procesu drazenia ultradzwiekowego pozwolily okre-
sli¢ szereg parametrow, ktoérych inng drogg nie mozna bylo opracowaé.
W niektérych przypadkach konieczne jest stosowanie dwéch kamer sprze-
zonych, np. w badaniach zwigzanych z odksztatceniem budowli pod wply-
wem réznych czynnikéw.

Coraz czesciej stosuje sie tez wspoélprace kamery filmowej z telewi-
zyjna. Stwarza to mozliwosci wlgczenia kamery filmowej, rejestrujgcej
cbraz z ekranu TV w najbardziej wlasciwym momencie, ktéry moze by¢
wybrany na podstawie obserwacji monitoré6w kamer TV. Wiele nowo-
czesnych oSrodkéw badawczych wykonuje wiec polgczenie zestawdw te-
lewizyjnych z kamerami filmowymi.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na ewentualng mozliwosé stereoskopo-
wego wykorzystania zdje¢ filmowych, co stwarza dodatkowe walory w
badaniach naukowych, np. geologicznych.

Istnieje bardzo duza liczba réznorodnych technik filmowych, ktére
wykorzystywane sg w specjalnych badaniach do okreslania réznych istot-
nych dla nich parametréw. Nie byloby wiec uzasadnione szerokie oma-
wianie ich w tym referacie, a jedynie zwrdcenie uwagi na zasadnicze
problemy.

Techniki zdje¢ szybkich i ultraszybkich wystepujg w badaniach ma-
szyn. Zdjecia poklatkowe sg stosowane w medycynie, chemii, astronomii,
biologii, jak np. do obserwowania rosngcych organizméw. Kamery do
zdjeé przyspieszonych mozna podzieli¢ na trzy grupy:






