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ROZWAZANIA NAD JEDNOSCIA FILMU I FOTOGRAFII
W TECHNICZNYCH BADANIACH NAUKOWYCH *

Bogdan J. Brycki

Zaklad Nowych Technik Nauczania Politechniki Slaskiej w Gliwicach

Celem technicznych badan naukowych jest wycigganie wnioskéw, kto-
re pozwolilyby lepiej operowa¢ materiag. Do wyciggania wnioskow po-
trzebne sg czesto dane iloSciowe, za pomocg ktérych moze by¢ opisany
stan materii w przestrzeni i zmiany tego stanu w czasie.

Niezaleznie od tego czy badanie ma charakter obserwacji zjawisk za-
chodzacych samoistnie, czy tez jest to eksperyment zaplanowany ze zmia-
nami wprowadzonymi §wiadomie w czasie jego przebiegu, konieczna jest
rejestracja okreSlonego stanu lub kolejnych stanéw czy zmian podczas
prowadzonego badania. Je$li badany stan materii mozna mierzy¢ przez
okreélenie wartosci roznych wielkosei fizycznych, zagadnienie jest wzgled-
nie proste. W sytuacjach jednak, gdy aparatura do pomiaru wielkosci fi-
zycznych jest niewystarczajaca, trudno jest dany eksperyment rejestro-
waé, a mimo to badanie jest prowadzone. Rezygnuje sig wowczas z po-
miaru danej wielkoéci fizycznej, zadowalajac sie jej oznaky. Oznaka —
okre§lenie zaczerpniete z zakresu nauki o istocie i funkcjonowaniu zna-
kéw jezykowych (semiotyka), a nawet szerzej, gdyz dotyczy ogoblniejszego
systemu znakéw. ,,W semiotyce informatorem oznakowym bylby np.
semafor $§wiecacy na czerwono, jego blask, natomiast wigzka fal §wietl-
nych bylaby oznakg ..... Oznaka bylaby zawsze czyms$, po czym Kkto$
moze poznaé, iz jest tak a tak”. (Oznaka ma sens subiektywny) ¥, Uzycie
pojecia ,,odwzorowanie” nie byloby tu wlasciwe, gdyz pojecie to doty-
czyloby czegos bardziej obiektywnego. Wigkszos¢ oznak ma charakter

* Opracowanie w znacznej czgSci oparte jest na materialach mego referatu:
“~Rejlections on the unity of film and photography in scientific research work, ktoéry
byl wygloszony podczas ,Dni filmu badawczego 77 w dniu 5 maja 1977 r. w Bu-
dapeszcie. Ostatnie uzupetnienia wniesiono do opracowania rok péZniej.

* T, Woéjcik: Zarys teorii optymalnego znaku. Warszawa PWN 1969.
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wizualizacji interesujacego aspektu badanego procesu czy zjawiska. W tym
miejscu warto umoéwié sie, co bedziemy nazywaé wizualizacja.

Wizualizacja jest to przedstawienie zdatne do ogladania i zrozumienia,
majace charakter symptonu. Sympton jest informatorem oznakowym,
powstalym poza zamierzonymi zachowaniami informacyjnymi. Kurczaca
sig rte¢ jest symptomem zmiany temperatury. Odczyt termometru rtecio-
wego jest komunikatem, bo wynika z zamierzonej konstrukeji termometru
(T. Wojcik, jak nizej). | |

Omoéwmy nieco blizej zagadnienie wizualizacji. Rozpoznawalnosé
1 zrozumienie symptomu wymaga znajomosci zaleznosci symptomu od zja-
wiska. Elektrokardiogram moze rozpoznawac lekarz, ktory jest §wiadom
zalezno$ci miedzy symptomem a przyczyng. Jednak pacjent nie jest w tym
przypadku autorem komunikatu przekazywanego lekarzowi $wiadomie.
Tu lekarz bada nature i uzywa aparatury, ktéra wizualizuje informacje
niedostepng inaczej jego zmyslom. Tak wiec przy odbiorze komunikatu
symptomowego, jakim jest wizualizacja, musi wystepowaé¢ niezawodna
podstawa do wyciggania wnioskoéw, ze symptom niewagtpliwie jest infor-
macjg o danym fakcie przyrodniczym. Korzystajac z przekazu symptomo-
wego trzeba -si¢ upewni¢ co do stopnia niezawodnosci $rodka przekazu,
jak 1 jednoznaczno$ci rozpoznawanej oznaki. Jest to postepowanie wy-
magane przy kazdych rzetelnych badaniach naukowych. '

Rozsadnie prowadzone badanie eksperymentalne jest planowane. Nie-
jednokrotnie do takich badan trzeba zaprojektowaé odpowiednie $rodki.
Srodkami tymi rzadzg okre§lone prawa, dotyczy to réwniez wizualizacji.
Wizualizacje mozna zorganizowaé tylko zgodnie z okre§lonymi prawami.
Istnieje wiele réznych wizualizacji. Znajomo$é praw danej wizualizacji
jest nieodzownym warunkiem pelnego wykorzystania informacji, jakg ona
niesie. Wizualizacja ulotna pozbawiona wlasnego dokumentu ma ograni-
czony zakres zastosowan, nie ma koniecznej sily dowodowej, jaka szcze-
golnie potrzebna jest w badaniach nowatorskich.

Fotografia jest jedng z wizualizacji, a fakt, ze jest ona nieodlgcznie
zwigzana z zapisem czyni jg szczeg6lnie wartosciowa. Nie zawsze uswia-
damiamy sobie w peni te dwuskladnikowosé¢ fotografii. Prawa odwzoro-
wania, jakie wykorzystuje fotografia naukowa, oraz urzadzenia technicz-
ne réalizujqce te prawa to jedna strona fotografii, a druga — to zasady,
sposoby i materiaty stuzace do zapisu powstalego 6dwzorowanié. Od czasu
powstania i rozwijania fotografii obie jej strony bytly ogromnie wzbo-
gacane i doskonalone przy stalym zwiekszaniti zakresu zastosowan. Roz-
woj ten i zmiany rozszerzyly tak dalece pojecie fotografii, ze patrzac na
jej poszczegblne dziedziny i metody mozna przy tradycyjnych pogladach
mie¢ watpliwosci, gdzie sg jej granice. Prawa optyki sa prawami wizua-
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lizacji, na ktérych opiera sig fotografia, niezaleznie od tego czy prak-
tycznie realizowana jest optyka geometryczna, kwantowa czy tez elek-
tronowa. Nie ma roéwniez znaczenia, przy pomocy jakich Srodkéw pow-
staje zapis — na drodze elektrycznej, magnetycznej, czy tez metodg naj-
starsza, dzieki rozkladowi halogenkéw srebra. W tym stanie rzeczy, cheace
okreslié czym jest fotografia maukowa, trzeba na nig spojrze¢ od strony
zadan, jakie jej stawiajg badania, jak réwniez uwzgledni¢ aspekt semio-
logiczny.

Tak wiec dotychczas zostala zwrécona uwaga na: ‘

1. odwzorowanie stanu materii w przestrzeni w okreslonym przedzia-
le czasu,;

2. postugiwanie sie¢ prawami optyki przy uzyskiwaniu tego odwzoro-
wania;

3. otrzymywanie .obrazu (wizualizacji) pelnigcego funkcje oznaki
(symptomu) czego$, co nie jest dostepne bezposrednio naszym zmystom
w tej formie jakg uzyskujemy dzieki fotografii naukowej; |

4. nieodzowno$é rejestracji uzyskanego odwzorowania dla umozliwie-
nia dalszej analizy naukowej.

Wobec tego mozna powiedzie¢, ze:

Fotografia naukowa jest to taki rodzaj wizualizacji, polgczony z uzy-
skaniem zapisu obrazu, ktéry odwzorowuje wg praw optyki strukture
przestrzenng w danym przedziale czasu dla umozliwienia poznania sym-
ptomowego. |

Bazujac na tradycyjnych materiatach dla fotografii — powstata ra-
diografia, bez ktérej rozwoj okreSlonych badan i uzyskanie odpowiednich
informacji byloby niemozliwe.

Innym przykladem moze by¢ naswietlenie calych blokéw emulsji pro-
mieniami kosmicznymi poza granicami atmosfery po to, aby po ich po-
cieciu na plyty mozna bylo odnalez¢ slady oddzialywania czastek materii
i narodzin mezonu. Przyklady mozna by zresztg mmnozyc. Rozpatrzmy
jednak jeszcze jeden: Jezeli wiazki ultradzwiekow, ktdére moga wnikac
do ciala czlowieka, zastang tam odbite, a nastepnie tak uformowane
i przetworzone, ze na ekranie oscyloskopu otrzymuje sie obraz (np. ptodu
w lonie matki), to niewatpliwie jest to wizualizacja, ale nie jest to fo-
tografia. Noénikiem informacji, dzieki ktérej powstal obraz, nie byly tu
fale elektromagnetyczne, do ktérych nalezy $wiatlo i nie nalezg ultra-
dzwieki. W wymienionej metodzi otrzymano obraz podobny do fotogra-
ficzngo, jednak jest to wizualizacja oparia na innych prawach.. Zostaly
tu wyraznie przekfocztme granice tego, co nazwano w-tej wypowiedzi fo-
tografig naukows, znalezliémy sie w obszarze innej wizualizacji.

Latwo' zauwazyé, ze dzi§ fotografia naukowa: najciekawsze swe wy-
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Seria A

Rys. 1. Fotografie procesu spalania metanu wykonane kamerg ultraszybka: A — za-

pton centralny, przebieg laminarny, przedzial czasu 95,7X10-%s, najwieksza predko$é

czola fali 54,4 m/s; B — zaplon przyS$cienny, poczatek laminarny, powstajg odbicia,

dalszy przebieg turbulentny, przedzial czasu 194,7<X10-5s, najwieksza predko$§é czota
fali 96,9 m/s

Zaczerpnieto z pracy R. Petela, S. Zielezny, Z. Kochel: Wizualne badania
izochorycznego spalania metanu Zesz. nauk. Politech. Slgskiej, Energetyka 63. Gli-
wice 1977

niki osigga na obszarach pogranicza, lgczac dotychczasowy dorobek foto-
grafii z zupelnie nowymi dziedzinami. O ile kiedy$ kamera fotografi~zna
i blona filmowa jednoznacznie okreslaly fotografie, to obecnie ze wzgledu
na mnogo$¢ Srodkoéw, jakie zostaly wigczone do fotografii naukowej, ta
jej jednoznacznos$é zaciera sie w ogélniejszym obszarze wizualizacji. Row-
noczeénie wiele metod postugujgcych sie prawami optyki, np. holografia,
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Rys. 2. Analizator wspélrzednych x-y dajacy 23-krotne powiekszenie klatki filmu

16 mm, polgczony poprzez interfejs z elektryczng maszyng do pisania, na ktérej

jest rownocze$nie perforowana ta$ma z odczytanymi danych, co umozliwia wpro-

wadzenie tych danych do komputera. Fotografia pochodzi z Narodowego Centrum
Filmu Badawczego Wegierskiej Akademii Nauk w Budapeszcie

traktowane sg jako oddzielne, niezalezne od fotografii dziedziny. Niewg:-
pliwy jest jednak fakt, ze tylko traktowanie wszystkich metod wizualiza-
cji lacznie moze przystuzy¢ sie rozwojowi tych metod i badaniom nau-
kowym.

Czym wobec tego jest film w badaniach naukowych?

Fotografia naukowa utrwala obraz stanu materii w okreslonym prze-
dziale czasu. Film umozliwia utrwalenie obrazu tego stanu w szeregu ko-
lejnych przedzialach czasu. Symkolem rozwoju badan bylo tu wykazanie
ruchu ro$lin (zdjecia zwolnione) i szczegéiéw, np. skoku zawodnika (zdje-
cia przyspieszone). Jednak przyspieszenie zdje¢ filmowych daleko poza
obszar naszych mozliwosci fizjologicznych (np. powyzej 100 000 sek ™) do-
wiodlo, ze ogladanie takich proceséw jest podobne do obrazow abstrak-
cyjnych szczegblnie dla laika. Tymczasem wycigganie wnioskéw wymaga
poréwnywania ilosciowego stanéw materii na kolejnych obrazach i mie-
rzenia tych zmian, czy to na ekranie, czy tez na wykonanych z kolejnych
klatek fotogramach. SYMPTOM staje sie przedmiotem pomiaru stosun-
kéw przestrzennych i czasu (rys. 1). Tak wigc film badawczy stosuje
wszystkie te zdobycze, ktére osiagnela fotografia, wzbogacajac jej metody
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badawcze w $rodki zwigzane z operowaniem w sposob zrytmizowany
z czasem. Okazuje si¢ jednak, ze przedmiotem doglebnej analizy pozo-
staje pojedynczy obraz, gdyz zakres wyciagania wnioskéw od razu z ca-
lej serii obrazéw w technicznych badaniach naukowych ma bardzo ogra-
niczony zasieg.

Dokonywanie pomiaréw na fotogramach — informatorach symptomo-
wych — dla okreslenia ilosciowych stosunkow przestrzennych w rzeczy-
wistych ukladach materialnych od dawna wykorzystywane jest przez
geodetow (fotogrametria). Prowadzi to od symptoméw do komunikatéw
informacyjnych, pomiarowych. Rozw6j badan filmowych i potrzeba uzy-
skiwania danych iloSciowych z poszczegblnych kolejnych klatek filmo-
wych postawil problem nie tylko odezytu, lecz i automatyzacji takich
pomiaréw. Konieczne stajg sie sposoby przetwarzania danych ilosciowych
pomiaru na klatkach filmowych na zapis cyfrowy dla umozliwienia dal-
szego przetwarzania ich na maszynach cyfrowych (rys. 2). Wreszcie za-
rysowuje sie mozliwos¢ przetwarzania calych obrazéw fotograficznych na
dane cyfrowe i dokonywania obrobki tych danych przy uzyciu odpowied-
nich programéw dla ponownego otrzymania przetworzonego obrazu.

Jednak powtarzanie obrazéw w okre§lonym rytmie dla rejestracji
szybko zmiennego procesu staje sie zagadnieniem coraz trudniejszym w
miarg coraz to krétszych przedzialéw czasu. Natomiast caly pozostaly
rozwoj filmu zwigzany jest z rozwojem fotografii, a zalezno$é¢ ta stwa-
rza integralno$¢ fotografii i filmu w technicznych badaniach naukowych.

Bo:dan BpbuiuKu

COOBPAZKEHUA 110 EJVMHOCTU DPUITIBMA U DPOTOTPADPUU
B TEXHUYECKUX HAVYHBIX MCCJIEJOBAHUAX

PeswowMme

EnuucrBeHHbIM crneuududecKuM (HakTOpPOM HAYYHOro (uabMa SABJIAETCS IIOBTO-
peHue odepeaHbIX (POTOrPaMM B OIpeJeJIeHHBIX TIPOMEXYTKAaxX BPEMEHM TOorga Kak
BCe OCTaJIbHOe pa3BuTue (puibMa CBA3aHO C pa3zBuUTueM QoTorpadun.

Punaem u dororpadusa OpMHALIExXaT K Haubojiee IEeHHLIM MeTOogaM BU3yau-
damm. OpHaKo, jJajbHelIllee Pa3BUTHME IIPOMCXOAUT HA IMOTPAHMYMM pPa3HbIX oGnac-
Teit. Knaccuyeckue onpeseieHUsI TEPAIOT CBOe 3Ha4YeHue.

Busyamu3amus sABJsercsa 6Gojee LIMPOKMM IIOHATHUEM M CcJenyer oTiaTh cebe
OTYET B TOM, YTO M3yYE€HMe IIPMU MCIOJb30BAHUM IIPUMEHAEeMbIX METOIOB SABJAETCA
KOCBEHHBIM — CMMIITOMATUYECKM. ‘

YaeneHue BHMMAaHMA STMM BOIPOCAM ABJAETCA NPEAMETOM HACTOSALIEro IpyAa.
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Bogdan Brycki

CONSIDERATIONS ON THE UNITY OF FILM AND PHOTOGRAPHY
IN TECHNICAL RESEARCH

Summary

The only peculiarity of the scientific film is the repetition of succesive pictu-
res in a defined sequence of time, while the whole remaining development of
the film is connected with the development of photography.

Film and photography belong to the most valuable methods of visualization.
However, their further development is going at the borderline of different fields.
Classical definitions are loosing their meaning.

Visualization is a broader term and one should realize that recognition by
means of the methods described here is indirect — symptomatic.

The task of the work is to stress these problems.



