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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:
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a) kamery o skokowym przesuwie tasmy, pracujgce w zakresie do
100 kl./s,

b) kamery z wirujgcym pryzmatem, pracujgce w zakresie powyzej
100 kl./s,

c) kamery z wirujgcym lustrem, pracujgce w zakresie powyzej
20 tys. kl./s.

Nie bedzie chyba przesada stwierdzenie, ze wykorzystanie filmu w
naukach rolniczych posiada wsréd innych dyscyplin szczegélnie duze za-
stosowanie. Wspbéiczesnie nauki rolnicze to pojecie bardzo szerokie, w
ktorych technika szeroko ujmowana odgrywa coraz wigkszg role i ten
czynnik zasadniczo bedzie rzutowat na dalszy postep. Na przyktad (WF-6)
przy pomocy kamery filmowej obserwowano separacje ziarna w procesie
omiotu, wpltyw ksztaltu nozy i wyrzutnikéw sieczkarni na jakos¢ cigcia,
procesy kinematyczne wystepujace w przetrzgsaczach siana, prace czuj-
nikow oglawiaczy w kombajnach buraczanych, urzgdzenia udojowe, prace
aparatow wysiewajacych przy zwiekszonych predkosciach oraz prace
koncoéwek . opryskiwaczy itd.

Duze znaczenie w podstawowych naukach rolniczych majg zdjecia
poklatkowe (WF-7), a wiec wlaczanie kamery w odstepach czasu z gory

§

R .Kn 4

Rys. 3. Kamera Pentazet 16 na stanowisku badawczym (fot. W. Wozniak)

3 — Film jako metoda badawcza...
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ustalonych. Przykladem tego moze byé obserwacja tworzenia sie chmur,
wzrost roslin i zachodzgce w nich procesy, rozwéj kwiatéw, reakcje za-
chodzace w glebie i ro§linie pod wplywem roznych zewnetrznych bodz-
cow, srodkéw chemicznych itd. Mozna dla tych zadan wykorzysta¢ do-
stepne nam kamery Pentaflex 16 z automatycznym urzgdzeniem zdjeé
poklatkowych. Duze uslugi oddaje stosowanie technik filmowych przy
poznawaniu réznych proceséw rozwoju organizmoéow zwierzecych i roslin-
nych, jak réwniez proceséw ewolucji wynikajacych z warunkéow zycia.
Przykladem moze byé¢ oddzialywanie na protoplazme réznych bodzcow
fizycznych i chemicznych, zagadnienia tropizmu, wplyw pokarmu, $rodo-
wiska itp.

W réznych badaniach prowadzonych w laboratoriach nad tematami
zwigzanymi z tzw. ,zielong rewolucjg”’, wykorzystano najnowsze techniki
filmowe, ktére m. in. przyczynily sie do przyspieszenia badan. Zastoso-
wanie kamery filmowej ma miejsce réwniez w badaniach reologicznych,
ktérych znaczenie ogromnie wzrasta.

Duzg pomoc oddaje stosowanie filmu w badaniach zmian stanéw fi-
zycznych, jak np. przechlodzenie, sublimacja, odparowanie, skraplanie,
krystalizacja, zelowanie itp., jak réwniez przy wszystkich zjawiskach
zwigzanych z rozwarstwianiem, mieszaniem, z ruchami Browna, lub od-
dzialywaniem ciepla, zimna lub ciénienia. Dzieki podczerwieni film moze
ukazywaé zjawiska niewidzialne dla oka, ktére moga przebiegaé w ciem-
nosci. Ultrafiolet umozliwia lepsze przedstawienie réznych fragmentéw
badanych pod mikroskopem.

Z powyzszych przykladéw wynika, ze wspoélcze$nie badacz posiada
do dyspozycji szereg réinorodnych technik filmowych przy bardzo sze-
rokiej skali ich stosowania i wzajemnej wymiany. Wymaga to duzej wie-
dzy i doswiadczenia. Przykladem moze byé realizacja filmu zwigzanego
z zyciem jakiego$ zyjatka mikroskopijnego. Jezeli jest ono istota wodna,
nalezy zapewni¢ mu zycie pod mikroskopem, a wiec stworzyé potrzebne
warunki do bytowania w czasie filmowania. Mogg przy tym wystapié
zmiany potozenia, wielkosci, koloru, o$§wietlenia, ktére nalezy uwzgledniaé
w pracy z kamera.

Proces filmowania wymaga wiec skomplikowanych przygotowan tech-
nicznych oraz technologicznych, ktére powinny zapewnié prawidlowy roz-
woéj zywych organizméw ro§lin i zwierzagt w warunkach normalnego $ro-
dewiska, wzglednie przy zastosowaniu okre§lonych zewnetrznych bodz-
cow. Przy stosowaniu techniki zdjeé¢ zwolnionych, szybkich, wylania sie
bardzo trudny problem oswietlenia filmowanego obiektu. Trudnosci te
zwigkszajq sie, jezeli cbiektem filmowanym jest organizm zywy, ktory
rosnie i moze negatywnie reagowaé na oswietlenie. Trudnosci tych jest
jeszcze wiele, ale wspélczesne poszukiwanie prawdy zmusza badacza do
stosowania nowych instrumentéw w swej pracy.
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ANALIZA I WYKORZYSTANIE FILMU

Najistotniejszym problemem, ktéry sprawia zasadnicze trudnosci pra-
wie kazdej placowce naukowej wykorzystujgcej kamery jest analiza ma-
teriatu filmowego. W pierwszej fazie rozwoju filmu badawczego okre-
$lonego woweczas ,,chronofotografig” naukowcom zalezalo nie tyle na pro-
jekeji, ile na przebiegu krzywych prowadzacych przez wspélne punkty
dwéch obrazéw, wzglednie na analizie ruchu w stosunku do czasu. Jednak
w ostatnich latach uznano, ze projekcja ma ogromne znaczenie. Jest ona
jedynym mozliwym sposobem przenoszenia zawsze identycznego zja-
wiska, demonstrowania go w dowolnym miejscu przed dowolng iloscig
0s6b oraz dowolng iloé¢ razy. Ponadto fakt ten jest tym bardziej doniosty,
im zjawisko jest rzadsze i mniej trwale lub jego odtwarzanie kosztowne.

Poniewaz zazwyczaj obserwowany jest ruch jednego lub kilku punk-
tow ciala poruszajacego wzgledem punktéw innego ciala, nalezy zbadac
przebieg drogi w zaleznosci od czasu. Obie te wartoSci mozna odczyta¢
z filmu. Odlegloéci pomiedzy stalym i poruszajgcym sie¢ punktem mozna
zmierzyé, a czas okreéli¢ przy pomocy znakéw znajdujgcych sie na brze-
gu filmu, tzw. sygnaléw zgodnosci lub na zegarze nakopiowanym w kadr
filmowy.

Zasadniczo rozréznia sie dwie metody analizy przebiegu zjawisk za-
rejestrowanych na tasmie filmowej:

1) jako$ciowa — tj. taka, przy ktoérej film jest wyswietlany w zwol-
nionym tempie, a wnioski wyciggane sa na podstawie obserwowanych
obrazéw przez wzajemne poréwnanie cech charakterystycznych lub wra-
zen wizualnych,;

2) ilosciowa — tj. taka, przy ktérej mierzy sie interesujgce parametry
nastepujgcych po sobie obrazéw lub tez obrazéw powtarzajacych sie w
pewnych odstepach.

Metody jakoéciowej oceny uzywa sie najczeSciej w celu uzyskania
ogblnego wyobrazenia o przebiegu badanego zjawiska, co w niektorych
przypadkach jest zupelnie wystarczajace. Stosuje sie jg réwniez dla wy-
brania okreslonych czesci filmu, ktére nastepnie zostang poddane analizie
kwantytatywnej. Analiza iloSciowa umozliwia pelne wykorzystanie
wszystkich informacji zarejestrowanych na filmie, a wigc przede wszyst-
kim zbadanie ruchu obserwowanych przedmiotéw materialnych i gra-
ficzne lub liczbowe wyrazenie parametréw tego ruchu. Z danych czaso-
wych mozna uzyskaé warto$é predkosci, przyspieszenia i kierunek ruchu
przedmiotéw. Mozna réwniez uzyskaé¢ przedstawienie zmiany ksztaituy,
czy tez przebiegu odksztalcen danego przedmiotu.

Dla przeprowadzenia iloSciowej analizy mozna wykorzysta¢ rézne me-
tody, jak na przyklad wyswietlanie poszczegélnych klatek na zwykly
ckran, na ktérym oznacza sie obserwowane wartosci, np. polozenie przed-
miotu, zmiane jego ksztaltu itp. Po uzyskaniu danych ze wszystkich wy-
branych klatek nastepuje graficzne, badz matematyczne opracowanie wy-

3
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Rys. 4. Kadr filmowy z filmu autora pt. Obserwacje pracy plugéw i ciggniké6w na
zboczach

nikéw. Jest to sposéb mato dokladny, bardzo pracochlonny i przy wielu
problemach praktycznie niemozliwy do wykorzystania. Podobng metoda

jest odfotografowanie poszczegdélnych obrazéw z decydujacych klatek
filmu (rys. 4).

Rys. 5. Kadr filmowy z badan dotyczgcych procesu omiotu kukurydzy — biate
punkty sg to pojedyncze ziarna kukurydzy
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Rys. 6. Wyniki analizy materiatu fil-

mowego metodg iloSciowg z badan

dotyczgcych omlotu kukurydzy (wg
M. Stanka)

Dokladniejsze warto$ci uzyskuje sie przez mierzenie poszczegdélnych
obrazéw na specjalnym mikroskopie do analizy materialu filmowego. Mi-
kroskopy takie sg produkowane réwniez w NRD. W wielu krajach, ktore
od lat stosujg film w pracy badawczej istnieje szereg urzadzen umozli-
wiajgcych jego analize. Wyposazone s3 one w automatyczny zapis mie-
rzonych wartoéci na perforowanej tasmie, przeznaczonej do opracowania
na maszynie cyfrowej. Jedno z takich urzgdzen zostalo opracowane w
Instytucie Doswiadczalnym Techniki Rolniczej, Praga — Chodowi¢. Urzg-
dzenie umozliwia jakosciowg i iloSciowg analize filmu. Posiada automa-
tyczne przesuwanie filmu o nastawiong ilos¢ klatek, ktérg mozna stale
zmienia¢ i jednocze$nie rejestrowaé przy pomocy wmontowanych liczni-
kéw. Cze$é optyczng tworzy zwykly czytnik stosowany w dokumentali-
styce, odpowiednio ,wyposazony w szereg dodatkowych urzadzen utatwia-
jacych prace i korygujacych powstate bledy oraz kontrole polozenia obra-
zu. Przy pomocy podanego urzadzenia zostala przeprowadzona analiza
filmu dotyczacego przebiegu procesu omlotu kukurydzy. Urzgdzenie mio-
cgce kukurydze mialo cze§¢ obudowy wykonang z przezroczystego pleksi-
glasu. Obraz jednej klatki przedstawia rys. 5. Mozna na niej zaobserwo-
waé poszczegblne kolby i wypadajgce ziarna kukurydzy. Nastepnie na
rys. 6 widoczny jest zarys ruchu kolb kukurydzy w zespole miécgcym.
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Wierzcholek kolby zostal zaznaczony przy pomocy koéleczka, a jej kie-
runek przy pomocy krétkiego odcinka. Diugo$¢ odcinka przedstawia w
przyblizeniu odleglo$§¢ od wierzchotka kolby do jej $rodka. Przedziat od
potozenia 1 do 19 wynosi 80 klatek, a miedzy polozeniami 20-23 po
40 klatek. Ogolnie wiec przeanalizowano w tych badaniach 1600 klatek.
Kamera pracowala przy 1000 kl./s, a wiec przeanalizowano zjawisko w
czasie trwania 1,6 s. Z tego czasu wlasciwy omlot trwat 0,53 s, przy czym
nastgpilo 50 uderzen elementéw roboczych bebna, ktérego obroty wy-
nosily 700 na sekunde.

Nastepny rysunek 7 przedstawia kolby w potozeniu radialnym w
stosunku do bebna. Klatkowe przedzialy miedzy polozeniami 1-18 wy-
nosity 80 klatek, a miedzy polozeniami 19-21 po 50 klatek. Do wymio6-
cenia potrzebnych byto 43 uderzen, a czas mldécenia wynosit 0,93 s.

Rys. 7. Wyniki analizy materiatu
filmowego metodg ilo§ciowg z badan
dotyczacych omlotu kukurydzy przy
odmiennym miléceniu kolb w ze-
spole mlbécgecym (wg M. Stanka)

W podobny sposéb zostala sfilmowana i.przeanalizowana praca se-
paratora kamieni z paszy zielonej przy transporcie masy do sieczkarni
(rys. 8). Kamienie byly zabarwione na bialo, a obserwacji poddano pred-
ko$é i tory ruchu kamieni. Wynikiem bylo okreélenie optymalnej odleg-
}osci miedzy transporterem a zgniatajacymi walcami. W Czechostowacjiiw
NRD przy pomocy zdjeé przyspieszonych okre$lono szereg parametrow
maszyn rolniczych, co spowodowalo lepsza i mniej zawodng ich prace.
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Rys. 8. Kadr filmowy z badan separatora kamieni w sieczkarni zbierajgcej — biale
plamy sa to malowane na bialo kamienie znajdujace sie w zespole podajgco-zgnia-
tajagcym

Rys. 9. Elektroniczne urzadzenie do zdjeé poklatkowych wykonane w Brnie, tzw.
Registfilm — system II (fot. W. Wozniak)

Bardzo uniwersalne elektroniczne urzadzenie do zdje¢ poklatkowych zo-
stalo wykonane w Laboratorium Filmu Naukowego w Brnie, tzw. ,,Re-
gistfilm system -II". Podobne urzadzenie produkuje firma Paillard-
-Wild (rys. 9).

W r. 1970 w Instytucie Mechanizacji Rolnictwa WSR w Lublinie
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mgr A. Marciniak prowadzit badania zespotu zZniwnego kombajnu KZS-3
,Bizon’* przy wspoélpracy z ekipg pomiarowg z PIMR oraz mgr W. Wo-
zniakiem z IMER w Kludzienku (WF-8). Zostal wykonany film szybko-
biezng kamerg produkcji NRD — Pentazet 16. Dzieki zastosowaniu zdje¢
przyspieszonych (300 kl./s) wida¢ wyrazne porcjowanie zboza przez na-
garniacz. Na podstawie tych zdje¢ mozna okresli¢ wspédiczynnik wzajem-
nego oddzialywania Zdzbel w procesie nagarniania. Obserwacja podawa-
nia zboza na listwe tngcg w przypadku zboza wylozonego wykazala bar-
dzo chaotycznie ulozone zdzbla, ktére w sposéb dalece nieregularny po-
dawane sg na listwe tngcg. Zdjecia moga prowadzi¢ do wnioskéw o cha-
rakterze jakosciowym.

Obserwowano réwniez prace $limaka na kombajnie Clayson-135. Pada-
jace na $limak zdzbla zmieniajg kierunek ruchu i nastepnie wciggane sa
pod S$limak. Na podstawie tych zdje¢ mozna okresli¢ poslizg w ruchu
zdzbel przede wszystkim na obwodzie $limaka.

Innym przykladem (WF-9) zastosowania kamery i jej wykorzystania
jest praca doc. dr K. Tomaszewskiego z WSR Lublin, ktory przy pomocy
kamery Siemens-16 z zastosowaniem wyzwealacza elektromagnetycznego
wlasnej konstrukcji prowadzit badania nad mitozg. Analiza materialéw
poklatkowych pozwolila mu na dokladne okreslenie dlugosci poszczegél-
nych okresé6w mitozy przy badaniach dotyczacych wplywu czynnikow
chemicznych i fizycznych na przebieg mitozy.

Jeszcze jednym przykladem (WF-10) moga by¢ badania dr inz. J. Gro-
chowicza z Instytutu Mechanizacji Rolnictwa WSR w Lublinie, dotyczace
ustalenia zasad odbijania kulistego nasienia od plaszczyzny drgajgcej ze
znaczng czestoscig. Pozwolilo mu to okresli¢ zjawisko odbijania si¢ nasion
od drgajgcej powierzchni, wysoko$¢ odbicia i czestos¢ ich wystgpowania.
Wyniki te ulatwily dobor wlasciwych parametréow dla projektowane]
czyszczalni wibracyjnej.

Autor (WF-11) wykonal 1958 r. film ilustrujgcy prace plugéw i cigg-
nik6w na zboczach jako element pracy dysertacyjnej !. Pracowano wow-
czas na kamerze Slechta B-35 przy predkosci 90 klatek na s. Opracowa-
nie wynikow metodg jakosciowsg umozliwilo okreSlenie zmieniajgcej sie
jako$ci orki. Tasma filmowa przedstawila plug w ujeciu dynamicznym
przy szeregu zmiennych, wplywajacych na jego prace. Okres§lono poslizg
kol ciggnika w zaleznosci od zmiennych parametréw orki, a wiec poig-
czono wyniki po$lizgéw kot z wynikami glebokosci i szerokosci orki oraz
zwiezlo$ci gleby. Filmowano prace dwoéch rodzajow plugéw, tj. PC1-3
i C-26 w podobnych warunkach. Por6wnawcza analiza tasmy filmowe;]
umozliwila bardziej precyzyjne przedstawienie réznic w jakosci orkiimo-
zliwo$ci pracy tych plugéw na zboczach. A wiec obserwacja nawet ja-

1 J. Orzechowski — Praca plugéw i ciggnikéw mna zboczach — praca doktorska
WSR Lublin, 1960 r.
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kosciowa materialu filmowego umozliwila bogate opracowanie wynikéw
pracy.

Podobnych przykladéw dotyczacych efektywnosci wykorzystania ka-
mery filmowej i technik specjalnych mozna byloby poda¢ wiecej. Inte-
resujgce prace prowadzone sg przez pracownikow SGGW z Instytutu
Biologii Roslin. Do ciekawych pozycji naukowych nalezg niektére filmy
biologiczne, zrealizowane przez prof. J. Jacobiego i realizatora R. Wo-
zniakowskiego (WF-12). Istnieje w nich wiele uje¢ o duzej wartosci nau-
kowej.

J. Painlevé zwraca uwage, ze analiza filmu wymaga poznania gra-
matyki wzrokowej o specjalnej umysiowej dla odpowiedniej interpreta-
cji analizowanegc materialu i stawiania uzasadnionych wnioskéw, zwlasz-
cza przy zmianach skali czasu. W naukach rolniczych najczesciej mamy
do czynienia z wycinkiem Zzycia, jego procesu, ktéry utrwalamy na ta-
$mie filmowej wraz z jego calym bogactwem. Nie zawsze wszystko moze
by¢ zaplanowane w tych procesach zycia, ale pdézniej catos¢ filmowego
materiatu jest analizowana przez badacza i niejednokrotnie staje sie od-
kryciem. Niekiedy autor badan, ze wzgledu na rézne tempo niektérych
zjawisk zmuszony jest cze$¢ z nich przytlumi¢, a inne uwypukli¢ w zalez-
no$ci od cbranego tempa przyspieszenia lub zwolnienia. Na te sprawy
zwraca uwage mgr B. Bgczynski stwierdzajgc, ze technika filmowa po-
siada takze nieograniczone wprost mozliwosci falszowania rzeczywistosci,
a wiec prawdy. Bezsprzecznie moze to by¢ zamierzona operacja przez ba-
dacza w celu wyodrebnienia tych zjawisk i rzeczy, ktére sg najistotniejsze
dla jego procesu badawczego.

Film badawczy jest tez podstawowym materiatem, z ktérego mogg
i powinny powstawaé¢ dalsze formy filmu naukowego i popularnonauko-
wego. Mozna tu zastosowaé analogie z badaniami podstawowymi, ktére
stanowig baze dla dalszego rozwoju nauki.

W kraju posiadamy sprzet filmowy przystosowany do wykorzystania
go w badaniach, mamy szereg osiggnie¢ i ludzi, ktérzy stosujg filmy w
swej pracy. Dziatalnoé¢ ta musi by¢ jednak bardziej skoordynowana i roz-
szerzona, poniewaz wymaga tego wspoélczesny rozwdj nauki i techniki.

Konferencja o tej tematyce, na ktérej referat ten zostal wygltoszony
jest pierwszg w Polsce, a wiec jestem przekonany, ze bedg nastepne,
bardziej specjalistyczne i dla wprowadzania nowoczesnego procesu ba-
dawczego konieczne.

STRESZCZENIE

Tasma filmowa moze by¢ dckumentem badan, a wiec moze ona reje-
strowaé¢ metode eksperymentu, zastosowang aparature oraz ewentualnie
zawiera¢ pewne dynamiczne ujecia przy odpowiednio ustalonych wa-
runkach. Moze by¢ réwniez zastosowana do catoksztaltu procesu odkryw-
czego, w celu poznania konkretnego zjawiska naukowego, ktore ujaw-



42 JACEK ORZECHOWSKI

nione za pomocg zdje¢ filmowych zostanie odkryte, a nastepnie zaprezen-
towane na uzytek spoleczny.

Mozna wyr6zni¢ dwa aspekty badan przy pomocy filmu, tj. jakoscio-
wy i ilosciowy. JakosSciowy nastepuje w czasie projekeji, a iloSciowy
dotyczy obliczania zjawiska, jego szczeg6lowej obserwacji opierajgcej sie
o dodatkowg aparature analizujgca poszczegdlne obrazy. Szczegdlng role
spelnia film w badaniach réznych dziedzin rolnictwa. Przy jego pomocy
nastgpilo szereg istotnych dla nauki odkryé¢. Zdjecia zwolnione, poklat-
kowe, przySpieszone, mikroskopowe, zdjecia w promieniach podczerwo-
nych — to najistotniejsze drogi do odkry¢ naukowych.

Zmniejszenie i powiekszenie szybkosci, to podstawowe Zrédlo badan
naukowych przy pomocy filmu. Stwarza on coraz to nowe mozliwo$ci od-
krywcze, ujawniajgce w kilku minutach zjawiska zupelnie przeciwstawne
(dwudniowa ewolucja embrionu lub 1/5000 s powstawania luku elek-
trycznego). Niezastgpionym $rodkiem jest film przy obserwacji stanow
fizycznych, jak np. przechlodzenie, sublimacja, odparowywanie, skrapla-
nie, krystalizacja, zelowanie itp.

Istotnym problemem filmu badawczego w naukach rolniczych jest
technika i technologia jego wykonania i wykorzystania. Musi by¢ zapew-
niona stabilnoéé wszystkim elementom zywym, ktére w czasie wlasnego
zZycia mogg zmieniaé polozenie, wielkos¢, kolor oraz ulega¢ innym zmia-
nom i przeobrazeniom. W przypadku obiektu biologicznego nalezy za-
pewnié wilasciwg dla danego organizmu wilgotnos¢, temperature i Swia-
tto. Proces filmowania wymaga wiec wielu skomplikowanych przygo-
towan technicznych oraz technologicznych.
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A. Oxcexoscku

NCHOJIL30BAHUE U 9OPEKTUBHOCTb HAVUYHO-UCCIEJOBATEJIBCHUX
KNHO®UJIBMOB B CEJLCKOXO03ANCTBEHHBIX HAYVHAX

PezwowMe

PasBuTIE HAYKA — IPOHNKHOBEHAE B I1yOHHY Belleil H sIBICHIA ABJIACTCA BO3MOKHEIM
ToNMBbKO Grarogaps Bce 60ee COBePIICHHEM NPAGOPaM, & TaK)Ke H3MEPHTebHON I PeTHCTPH-
pylomeii anmaparype. B TeueHme IOCIeHMX HECKOTbKHX necATIIeTHI HAOIIONAeTCss BO
BCeX TeXHMYECKH PAsBITHIX CTPAHAX IOCTOSHHEIN POCT 3HAYEHIIS KIHOPIIEMA, KAK MacCOBO-
o cpefcTBa Iepefadn HaydIHEX wHPOpPMAME M CPEACTBA PErHCTPALMI I HAayTHO-HCCIEN0-
BaTerbCKUX HAGMOmenuit. CoBpeMeHHbe KMHOKaMepHl IPICIOCODIeHE! sl HayIHOH paboTsl
M KOHKDETHHIX IpoGieM, Crenuaibabe KIHOIEHKH, OTANTAI0MIeCs BEICORMMIT TeXHUTeCKH-
MW I SKCIVTYaTAIMOHHEIME CBOHCTBAMHU eme Gojee MOBHICINIH 3aUHTEPECOBAHHOCTH ITHM
OYeHh BCECTOPOHHHM KOMIUIEKCHBIM YCTPOMCTBOM.

OcCHOBHBIME IIPH3HAKaMH HayIHO-YICCIEI0BATETbCKOTO KIHOQIIbMA ABJISETCA PeracTpa-
1A ABJEGHNSA B ABMKEHNH, BO3MOKOCTD 3a7IePKKH M MHOTOKPATHOTO TIOBTOPEHIISA HO/BHKHEIX
KapTHH B M060M H W3BECTHOM MacmTabe BPEMEHH Il N3MEPeHII.

KHHOMIBHKA MOKeT OBITh TOKYMEHTOM HCCIEeAOBAHHMA, T.e. OHII MOT'YT PerncTpHpoBaTh
MeTOJI DKCIIepHMEeHTa, IPUMeHsAeMYIo annapaTypy anbo cofep;KaTh HEKOTOPbIe NIHAMAIECKIIe
BLIDasKeHMA B COOTBETCTBEHHLIX ONpe/leJeHHbX YCIOBHAX. Mo:keT OHA TaKKe NPHMEHATLCH
JUISE COBOKYIHOCTH HOBATOPCKOTO IIPOIECCa, IS MO3HAHNSA KOHKPETHOr0 HayYIHOT0 ABICHII,
KOTOpOe BHIfAIBIEHHOE TP HOMOIIH KHHOCHEMOK 6yaeT OTKPHITO, a 3aTeM IIOKA3aHO MJIA
00mecTBeHHO! IOJb3HI.

CymecTBeHHOI Tpo6aeMOoi ICCIeI0BATeABCKOTO KIHOPUIbMA B CEJbCKOX03AMCTBEHHBIX
HayKax sIBJsETCA TEXHHKA M TeXHOJOTHs ero MCTONHEHHs i ICIO0Nb30BAHIIA. JlomxHa OHITH
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ofecrmeuena CTa0MAbHOCTL BCEM KHBBIM 3J€MEHTaM, KOTOPHE BO BPEeMsA ;KH3HH MOTYT H3Me-
HATD HOJIO}KEHNe, BEJIMINHAY, [[BET, & TAKKE IO[BEPraThcs APYTIM H3MEHEHAAM H mpeoGpa-
KeHHAM. B caydae Gmomormueckoro o6sexra HeoGXoauMoO ofecnedunTs CBOHXCTBEHHYIO IS
AQHHOTO OpPraHU3Ma BJIAKHOCTb, TeMIEpaTypy | cBeT. IIponecc KAHOCHEMKE Tpe6yeT MHOTHX
CJIOKHBIX TeXHHYECKMX M TEXHOJOTHYECKMX IPHUTOTOBJEHHHA, KOTOpHE MOIKHE 06ecmednTs
OPaBAIBHOE PABBUTHE ;KABHIX OPraHA3MOB PACTHTENBHEIX M )KIBOTHEIX B YCIOBHAX HOPMAJIb-
HOIf cpefs! WJIW OpPA OPAMEHEHNN ONpefeJeHHHX BHEIIHAX CTHMYJOB.

J. Orzechowski
USE AND EFFECTIVENESS OF SCIENTIFIC MOVIE IN AGRICULTURAL
SCIENCES

Summary

Within the last two decades, in all technically developed countries, a steady
growth of movie importance as means of mass transmission of scientific informa-
tions as well as means for records, measurements and scientific observations, is
observed. Modern film cameras adapted to research work and to a concrete pro-
blem, special movies of high technical and utility value, contributed still more to
the growing interest in that universal complex device.

The main features of scietific movies is recording a phenomenon in motion,
the possibility of stopping and frequent repetition of moving pictures in an arbi-
trary and known scale of time and space. ‘

An important role is played by movies in investigations of various branches
of agriculture. Owing to it a number of significant scientific discoveries took place.
Time-lapsed, framed, accelerated, microscopic, pictures in infrared — these most
cignificant methods of scientific discoveries, A significant example here can be
movie recording of the behaviour of animals in darkness.

An essential problem in research movies for agricultural sciences is the tech-
nique and technology ot its production and use. The stability must be ensured of
all the living conditions which can change their position, size and colour during
their lifetime, or undergo other changes and transformations. In the case of a bio-
logical object adequate moistening, temperature and light approprate for the given
organism, ought to be secured.

Thus the filming process requires many complicated technical and technolo-
gical preparatory works, which should secure a correct growht of living organisms,
bith plant and animal, in conditions of a normal environment or wish application
of defined exteranl stimuli.



