ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1986 z. 296

PREDKOSG PRZESUWU TASMY FILMOWED

W PRZYPADKU RUCHU OGOLNEGO

| Andrzej Marciniak
Instytut Mechanizacji Rolnictwa,Akademia Rolnicza w Lublinie

Teoria konstrukcji maszyn rolniczych zawiera w sobie dwa ob-
szerne dzialy: teorie procesu roboczego oraz teorig wytrzymaosci
elementéw roboczych. Zagadnienia nizej przedstawione sa $cisle
zwiiazane z teoria procesu roboczego, ktérego badanie eksperymen-
talne moze odbywaé sie w zasadzie tylko dwoma metodami, to Jjest
elektrycznymi i optycznymi. W metodach elektrycznych do okresle-
nia wielkoéci mierzonych parametrdéw wykorzystywane sg zjawiska e-
lektromagnetyczne i promieniotwércze, natomiast w metodach opty-
cznych holografia i pokrewne jej techniki oraz zapis obrazu zrea-
lizowany w czasie rzeczywistym a odtwarzanym nastepnie w czasie
relatywnie mniejszym lub wigkszym. Problem, ktéry jest przedmio-
tem tego opracowania, dotyczy analizy'obrazu filmowego ogladanego
w znacznym zwolnieniu.

Zagadnienie doboru wiasciwej predkosdci przesuwu tasmy filmo-
wej jest jednym z gtéwnych probleméw zastosowania techniki «zdjec
szybkich". Poniewaz film jest utrwalonym obrazem geometrycznym
zjéwiska. dlatego tez stanowi on czesto jedyna dostepna obecnie
technike bezposredniego $ledzenia zmian konfiguracji badanego u-
ktadu mechanicznego. Predkos¢ przesuwu tasmy powinna wiec uwzgle-

dniaé szybkoéé zmian owych konfiguracji. Na rysunku 1 przedsta-
wiono zmienne, ktérych zbiér ksztaituje ruch ciaia statego od-
ksztatcalnego. Tymi zmiennymi w analizowanym przypadku  beda:
poczatki uktadu wspdirzednych Oi (i=1, 2, ...) oraz uklady wspéi-
rzednych; prostoliniowe &f,'xf. xf(j:ﬂ, 1, 2) i krzywoliniawe
x]a (/’ =1, 2, 3) (ze wzgledéw formalnych - matematycznych - przyjmuje
sig uklady ortogonalne) . Poczatki ukZadu wspéirzednych beda opi-

sywane przez wektory 7 , natomiast kolejne uktady wspdéirzednych
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beda ze soba‘powiazane macierzami na brzyklad cosinusow katéw Q.
Na rysunku 1 podano przykitadowo jedynie dwa katy. Przedmiotem aha-
lizy bedzie wigc zmiennosc konfiguracji powierzchni odniesienia S(().
Wiasciwe wybranie powierzchni odniesienia ma tutaj duze znaczenie
(bardziej szczegélowe oméwienie tych probleméw mozna znalezé w
pracach Mardia [1], Stojana [4] ).

Przedstawiona na rysunku 1 kinematyka powierzchni odniesienia

Rys. 1. Zmienne majace wpiyw na obraz konfiguracji

S jest przykladem ruchu ogélnego wraz z deformacja. Ruch ogélny
sktada sie z ruchu postepowego (S(0)~5(1), 5(2)—+5(3)) oraz ruchu
kulistego (S(1) —5(2)), ktéry charakteryzuje sie obrotem wokdéi wy-
branego statego punktu (OﬂEOZ). Sledzenie ruchu postepowego zwia-
zane jest z duzo mniejszymi trudnosciami niZz obserwowanie ruchu
kulistego.

Zasadniczym celem opracowania jest przedstawienie metodycznych
podstaw wyznaczania predkoéci przesuwu tasmy, jak rowniez préba
wstepnego okreslenia czestotliwosci odczytu klatek filmu. Ruch ku-
listy ma te szczegdlna ceche, Ze poszczegélne jego fazy moga trwac
krétko w poréwnaniu z czasem trwania wybranego cyklu tego ruchu.
Cykle te moga byé powtarzalne i to w dwojakim sensie: determino-
wanym i stochastycznym oraz niepowtarzalne. Zmiany Jjakosciowe,
ktére moga zachodzié¢ w poszczegdlnych fazach \cyklu, s2 czesto
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bardzo znaczne. Tak na przyklad ostateczne tworzenie wezla w apa-
racie wigzacym odbywa si¢ w bardzo krétkim czasie, stanowiacym
tylko niewielke czesc czasu trwania cyklu. Podobnymi przyktadami
mogiyby byé sytuacje, w ktérych powstaja warunki umozliwiajace
transport materiaiu siomiastego w szczelinie transportera $lima-
kowego oraz wydobycie ziarna z kzosa.

Predkos$¢ przesuwu tasmy powinna byé taka, aby ruch utrwalony
'na dwéch kolejnych klatkach przedstawial sytuacje nierozrdznialne.
Przedziat czasu, oddzielajacy momenty utrwalenia dwéch kolejnych
obrazéw, niech wynosi 4, Wyznaczenie wartosci 4 jest zlozone w
przypadku procesu losowego. Nalezy w tym wypadku oszacowac dwa mo-
menty probabilistyczne: wartosé d$rednia Fi funkcje korelacyjna
K7 (r) z nastepujacych wzoréw:

=
7 o %f’i’(t)dt ' (1)
0
r-r
K%)= }-1rj [F@) -F][F(t+7)-F] dt (2)
0

gdzie T - przedziat czasu, w ktérym jest analizowany proces.

Przedstawiony zapis jest zapisem czysto formalnym, a wykorzy-
stanie jego moze by¢ speinione w dwoch przypédkach: gdy wykona sie
okreslona iloéé pomiardw trajektorii 7, lub gdy =zostanie zbudo-
wany jej model teoretyczny oraz przyjmie sie okreslony roéwniez
teoretyczny rozktad prawdopodobiefistwa  czynnikoéw wywotujacych
ruch. Pierwszy sposéb gwarantuje duza dokiadnoéc i mozna z niego
korzystaé wéwczas, gdy program zatozonych badan jest szczegdlnie
bogaty, oraz gdy analizowany ruch charakteryzuje sig bardzo zna-
cznymi przyspieszeniami. Ten sposéb wymaga jednak  zaangazowania
znacznych érodkéw technicznych, co moze byc decydujaca przeszkoda.
Natomiast drugi sposéb wymaga jedynie, poza znajomoscig przybli-
zonej teorii zjawiska, tak jak w pierwsze] metodzie, dostepu do
maszyny matematycznej.

Sposéb pierwszy polega na wybraniu pewnego fragmentu cyklu,

charakteryzujgcego sie istotnymi, a jednoczeénie w miarg reprezen-
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tatywnymi dla calosci ceéchami, W pfz&padku pracy transportera $li-
makowego moze to by¢ na przyklad wchodzenie materialu siomiastego
do szczeliny lub poczatkowa faza ruchu tego materiatu w szczeli-~-
nie. Po ustaleniu wybranego elementu drogi nalezy obraz jego wie-
lokrotnie utrwalic. Za podstawe ustalania predkosci przesuwu ta-
$my nalezy przyjac¢ predkos$é najszybciej poruszajacego sie¢ elemen-
tu roboczego. Oczywiscie obowiazywac tutaj musi zasada nierozréz-
nialnosci faz ruchu na dwéch sasiednich klatkach. Nalezy zazna-
czy¢, ze te orientacyjne badania wykonuje sie na jednym rodzaju
materiatu roslinnego. W omawianym przypadku pracy $limaka wystar-
czyio ten sam fragment ruchu czterokrotnie sfilmowaé, co dato oko-
o 60 powtérzen wybranego fragmentu ruchu, Analizujac  nastepnie
zmiany konfiguracji powierzchni odniesienia S(i) znajduje sie¢ pa-
rametry opisujace ruch. Mozna tutaj przeanalizowa¢ na przyktad
tylko jeden parametr najszybciej zmieniajgcy sie. Korzystajac =z
wzoréw (1) i (2) nalezy okreslié wartosé $rednia i funkcje kore-
lacyjna, przy czym funkcja ta bedzie w dalszej analizie stanowié
jej podstawe, a wartosc srednia peini tutaj jedynie role orienta-
cyjna. Nalezy zaznaczyc, ze kompletny program pomiaru ruchu musi
"obejmowac; jednoczesne filmowanie wszystkich jego stopni swobody
oraz konieczne warianty eksperymentalne w rodzaju: réznych gatun-
kéw (a nawet odmian) roélin, zréznicowanych wilgotnosci i skZadu
botanicznego masy roslinnej, peinego zakresu regulowanych para~-
metrow urzadzenia itp. W cytowanym przykladzie transportera ¢li-

makowego celowe byloby przeprowadzenie owych badan wstepnych. Sa
| jednak urzadzenia, gdzie takie postepowanie jest zupeilnie niemoz-
liwe, poniewaz najwigksza predkoéc robocza jest duza i jednoczes-
nie pojawia sig stosunkowo rzadko, co uniemozliwia uzyskanie do-
statecznie duzej ilosci wyznaczonych fragmentéw ruchu z niewiel-
kiej liczby powtérzen. Za przyktad moze tutaj posiuzyé aparat
wiazacy, w przypadku ktérege na jednej tasmie filmowej mozna utr-
wali¢ zaledwie jeden cykl, a tym samym jeden wyznaczony fragment
ruchu. Nie zawsze odwolanie sie do zasady maksymalnej predkosci
roboczej daje od razu pozytywny rezultat przy empirycznym ustala-
niu postaci funkcji korelacyjnej. Tak na przykiad przy filmowaniu
ruchu materiatu w szczelinie (np. omlotowej) zachodzi czasami ko=
niecznoé¢ filmowania z predkoécia znacznie ﬁieksza niz by to wy=
nikazo z predkosci liniowej wirnika. Nie zaﬂsze wiec filmy prébne
beda udane.
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'
Jezeli mozna przewidziec teoretyczng postaé funkcjir,(t), to

wéwczas mozna posiuzy¢ sie nastepujaca zaleznosdcia:

.
K7 (r) T_f—r—f[{‘r‘(t)- ?}(t)}-{?- ?r(t)” [{'F(t} z)-?;.(t)} - {'F-?T(t)}] at (4)

Zaleznos$c ta jest przyktadem filtracji procesu stochastycznego.
W przypadku proceséw, ktére charakteryzuja sie niewielkim udzia-

tem szumu, zaleznos$é (4) moze byé stosowana z duzym powodzeniem.
Szczeg6iowo problem ten jest omawiany przez Sobczyka [2], Soonga
[4] 1 Swiesznikowa [5].

Uzyskana na drodze eksperymentalnej lub teoretycznej funkcja
korelacyjna umozliwi podanie, jak to bedzie przedstawione nizej,
najmniejszej predkosci przesuwu tasmy oraz wskaze, jaka musi byé
przyjeta cEestotliwoéé analizy zdje¢ procesu. W badaniach zasa-
dniczych celem uzyskania wiarygodnych trajektorii konieczne jest .
uzycie jednoczesne tylu osi optycznych ile jest stopni swobody ru-
chu, Ustalajagc powierzchnie odniesienia wystarczy poprzez trzy
osie optyczne zarejestrowac ruch postepowy bryiy. Obroty moZna'be-
dzie ustalic¢ poprzez analize konfiguracji ptaszczyzny odniesienia,
wykorzystujac tutaj zasady perspektywy geometrycznej. Kazda o$ o-
ptyczna oznacza jedna kamere filmowa i fakt ten bez watpienia be-
dzie stwarzat bardzo powazne trudnoséci. Na marginesie ostatnich
uwag nalezy stwierdzié, e istnieje wiele sytuacji, w ktérych za-
chodzié bedzie koniecznoé¢ jednoczesnego filmowania z rdzna pred-
kodcia tej samej powierzchni odniesienia.

Ponizej zebrano kilka uwag na temat wyznaczania na drodze te-
oretycznej funkcji korelacyjnej. Niech X{ ¢ )} bedzie dana funkcja
losowa wymuszajgca ruch, a uktad mechaniczny, w ktorym ow  ruch
‘egzystuje, niech bedzie opisany jednorodnym operatorem L. Tak wigc

ruch bedzie opisany zaleznoscia:
Y(t) =/LX(t) (5)

Jezeli operator L oznacza rdézniczkowanie lub caikowanie, to woéw-
czas jé€st to operator liniowy jednorodny. Dla rdwnania liniowego

niejednorodnego:
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d '".y -1 n ‘2

d y
o7 + 61 (¢) q £ + az(f) W # s

bedzie nastgpujace rozwigzanie

y(t) = gy () + y(t),
gdzie:
\ n
yo(t) = j:1 ijj(t)o
t
y (t) = f,,(t,g) x(t) dt,,
to
91(1'.'1) yz(t1).......... Yn (t4)
G (E) G (t) cevnennnns 9n (£y)
y, (t) yz(t). ......... Yn (f)
plt, t) =
Y, (.t4} yz(f4) .......... Yn (f,,)
U (t) Gp(t,) eoevcveces gy (t)
i >
- In- 1
h“‘{/,‘ ;%ﬁﬁ .......... U (t,)

ra,(t)y =x(t)(6)

(7)

(rozwigzanie réwnania jednorodnego)  (8)

(rozwiagzanie szczegélne (9)
réwnania niejednorodnego)

(10)
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wartos¢ p( t,t ) nie zalezy od wyboru uktadu liniowo niezalez-
nych rozwiazan y; (#). Jezeli réwnanie rézniczkowe bedzie miako
wspoiczynniki state, wéwczas rozwigzania szczegdlne réwnania je-
dnorodnego bedg mialy postac e)Vt. State C; nalezy wyznaczy¢ z
warunkdédw poczatkowych.

Wyczerpujaca charakterystyke probabilistyczna funkcji losowej
y(t) mozna znalezé wyltacznie w przypadku znajomosci rozktadéw
wielowymiarowych funkcji Xx(¢). Korzystajac z teorii korelacyjnej
charakterystyki probabilistyczne funkcji Y(¢) moga byé otrzymane
stosunkowo prosto. Tak wiec bedzie:

Y(¢) = LX(#) (11)

Kylt ) = L, L, #x (L . 8) (12)

t, "t 1 ' 2
gdzie:

Lt (i =1, 20 - operator dziatajacy na zmienna niezalezna ¢, .
¢
Ostatni wzér jest prawdziwy dla operatordow rzeczywistych.,

W przypadku operatora catkowego typu (9) wzory (11) i (12)
przyjmuja postac: |

ity = falt ot i g ar, \13)

= t"
£ (¢, t,) = /?j ait .t lplt,, t7) KAt t" )dt dt”
- 7

Z przedstawionych rozwazaa wynika, ze: kazdemu rdéwnaniu ruchu
odpowiada jemu tylko wiasciwa fuakcja korelacyjna.

Funkcje korelacyjne moga miec nieraz bardzo zlozona postac
analityczna. Tak na przykiad vi analizie ruchu materialu siomiaste-
go w szczelinie slimaka wazna jest zalsznosc wigzaca,przemieszcze-
nie poosiowe materiaiu {x) i stopien jego zageszczenia (y ), wy=-
razona wzorem

T -~
y{t: = Q Xl vk, 5)!”*“? i df'“ e'—/"t'i X ( t1)dt1+ a, (15)
0

s



276 ANDRZEJ MARCINIAK

Funkcja korz2lacyjna bedzie miaza w tym przypadku postac

o _ 2 . 0K x(ts, t5) SKx(ty ty)
ky(g,tz) =kl t ) + ‘11‘12['7“{-1‘2‘ + 5{21 2 ]+

1

t ' t

2 -At .

+ a2 é\d\let‘rx{g‘]t,‘:?) + CL1 a3 [ Ofe KZ( 't’, t2 )dt' + f)x‘X( t, , t.” )dtJ+
0

t,

. |
At S Kx( ¢, ) , 2t Skx(t,, t) .| ‘
+ a, a3[o/e R dt' + b[e d‘i’i dt + (16)

t, t,
"X t"\\'tn)
+a§f e M kx (e 1) at dt?
00

Czesto réwnania rézniczkowe opisujace ruch sa na tyle proste, ze
ich funkcje korelacyjne sa zblizone do nastgpujacych postaci:

el 2
, 4(7) =Ae “Mecospzr, k(1) =Ae X T cospr,

(17)
k() =Ae > (cospr + Fsin pizi ), klz) =Ae M 1+ xiT1 ),

Wyliczona funkcja korelacyjna w postaci (14), czy podana przy-
ktadowo jako (16) i (17) reprezentuje proces Eiagly. Mozna sformu-
towaé nastepujacy problem; przy jakiej najwigkszej dopuszczalnej
wartosci 4 (przedziale czasu oddzielajacym momenty utrwalone " na

dwéch kolejnych klatkach filmu) , wzrost wariancji Ky (z= 0),

okreélonej przy kroku dyskretyzacji 4w stosunku do wariancji
Eyu” (7 = 0), okresdlonej na podstawie realizacji ciggle] (4—~0),
wynosi §. Wariancje nalezy traktowac tutaj jako miare niedoktad-
noéci rozeznania zjawiska.

Dla przeprowadzenia rachunkéw przyjeto przykladowo, 2e @ =0 1

£, (T) = Ae *'""1 a2 rozktad «(t) jest normalny.
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Zatozenia te w niczym nie ograniczajga ogélnosci rozwazah. Na-
lezy podkreslic, ze nie zawsze warunek normalnosci zachodzi. W wie-
lu przypadkach (autor wysuwa taki wniosek na podstawie przeprowa-
dzonych wtasnych badan wykonanych przy uzyciu szybkobieznej ka-
mery) mozna zalozyc, ze dla szybkozmiennych proceséw zblizonychdo

proceséw dyfuzji (to znaczy wywodzacych sig¢ z réwnan Fokkera -
Plancka - Kolomogorowa) bedzie:

(18)

gdzie 7 - czas obserwacji,

Z zaleznosci (2) przy t =0 i & =0 (w konkretnym przypadku
przedstawionym na rysunku 1 « =7 ) otrzymuje sig:

T ;
ko = L [vAerar (19)
| 0

Wariancja wyrazenia (19) (samo wyrazenie (19) jest wariancje, czy-
li mamy do czynienia z wariancja wariancji) przyjmuje postac:

2 2 TT
(700 el{@ o] | e[l 5 e e
00

(20)
Po podstawieniu do ostatniego wyrazenia przyjeta wyze]j postac
funkcji korelacyjnej oraz po scatkowaniu otrzymuje sie wartoséc
przyblizona:
| - 4A2
L > (1) 4 2 _ -z = _
D [Kw (0)=n--7:-2 A/(T t)e Thdz r2“2(ocl’ 1), (21)
)
-“"‘

Ostatnie wyrazenie otrzymuje sie¢ przez odrzucenie czynnikdéw e

jako matych. Nalezy réwniez zaznaczyé, ze przy wyliczaniu funkcji
‘ \
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korelacyjnej ze wzoru (2) (w metodzie wstgpnego filmowania) na-
lezy uzyskane wyrazenie badz aproksymowaé wyrazeniem analitycznym,
bedz tez operacje (20) wykonywaé numerycznie. W przypadku obliczen
numerycznych krok dyskretyzacji wynosié bedzie 4K > 4.
Przedstawione zaleznosci (18) + (21) sa wynikiem rozwazahn teo-
retycznych,dajacych funkcje graniczne przyd—~0. W rzeczywistosci

wyznacza sig wartosci «(¢) w sposdéb dyskretny i wéwczas funkcja
korelacyjna przyjmuje postad:

m
E@ 0 = L) u? (o, (22)

J=1

@ wariancja tego wyrazenia wyniesie:

l_"'|
\/
L_.__J

{i elutGmutum] - m2k, (0)}

j=1 L...
m

2 ,. .1 C Al
) kEa -, C (23)

j:" L=1

I
IN

N

Wstawiajac do ostatniego wyrazenia wybranga postadé funkcji korela-
cyjnej otrzymuje sie:

m m -m 2
~ 2A2 — 20 {-m) 4A2 2urd’  2A°
p?[Pwm]= 27 > 5 eEAemls =5 ) (m-re T Tm T
j:" =1 ri=0 :
GA L T(1- e 2% 4Ty 247 e 24
- T2 X4’ 2 ’

Przedstawione obliczenia sg wykonane na podstawie wiasnosci momen-

s !
téw ukiadu zmiennych losowych normalnych. Poszukiwana wartosé 4
mozna teraz okreslic¢ przez rozwiazanie réwnania:

=1 + & (25)
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gdzie btad & jest wyrazony w czesciach calodci.

Dla analizowanego przypadku postad¢ réwnania (25) przyjmuje forme:

oczél’[ T(1 --e-zm'éI ) - 24 e'zad]
al +6 , (26)

HaT = 1) (1 -e o4 )2

Réwnanie to rozwigzuje sie jedynie.numerycznie. Pordéwnanie 4 i 4
daje teraz pojecie o trafnosci wyboru predkosci przesuwu tasmy.

Wyliczenie wartosci 4 dla innych postaci funkcji korelacyj-
nych jest przedmiotem odregbnego opracowania.

Poniewaz A4' jest czasem, jaki oddziela dwa momenty utrwala-
jace dwie, rézniace sig w mierze (25), fazy ruchu, wigc na tej
podstawie mozna okreslic predkosc¢ przesuwu tasmy, a zatem zada-
nie jest tym samym rozwigzane. Nalezy podkreslic¢, ze 4’ wyliczo-
na w drodze wstepnego filmowania moze odpowiadac predkosci naj-
szybciej poruszajgcego sig mechanizmu tylko wyjatkowo.Jezeli wigc
przy ustalaniu 4 przyjeto najwigksza predkosc wyétepujaca W cy-
klu roboczym, to na ogét 4' # 4 .

wzér (25) moze réwniez situzyé do wyznaczenia 4’ o« - odstepu
miedzy kolejnymi analizowanymi klatkami filmu. W tym wypadku za-
leznodé (24) przyjmie postac:

-2t A'x
= 1 +§(0C)

Dz[zfz)(o)] ocZA'oc[T(l -€ 2adxy o g xe

? [k" (o] 2xT - 1) (1 - %9 %)

gdzie 0< d(ux) <1

Wyraz 6( «)>8 jest uzalezniony od parametru (a w przypadku o-
golnym parametrow) funkcji korelacyjnej. Stosujac do funkcji kore -~
lacyjnej przeksztaicenie Fouriera uzyskuje sig funkcje gestosci
widmowej. Na rysunku 2 przedstawiono przykiadowo kilka funkcji ko-
relacyjnych k(1) i odpowiadajacych im funkcji gestosci widmowych
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S (w) . Argument w jest tutaj czestbécia sktadowych procesu. Pole

pod krzywa 5 (w) jest wariancja procesu, a w, czestoscia gidwna

odpowiadajaca sredniemu okresowi (Z} ) funkcji korelacyjnej.Zwig-

zki pomigdzy omawianymi funkcjami s@ nastegpujace:

1
K2 N Sa
S2
] l Ka[\\i Oh ﬁw 51g
0
\J 3 |
«— L1

Rys. 2. Przykady funkcji korelacyjnych k£ (z) i odpowiadajecych

im gestosci widmowych 5(w).

K(z) =f5(w)e“"7dw= 2f(w) coswZldw ; (28)
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s(w) = K(t)e ™ “  dr = l-//f(t) coswTdrT (29)
2 -4 d

Nastepnie wariancja przyjmie postac:

-

kK (0) = 2 oos(w)'dw (30)
/

Funkcja (1) charakteryzuje sig pewna regularnoscia (k€ () =
K(T;a;p)), a funkcje (2) i (3) brakiem korelacji (K (7) =k(z;),
Czestosc @gq znacznie moze ulatwié analize ba -

przy czym oz > 0.
- czestoéc przenoszaca najwigksza czeéc wa-

danego procesu (wo
riancji).
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Szczegbélnie ziozone jest analizowanie procesow, gdy ich fun-
- kcja korelacyjna jest jednoparametrowa K (7:x), wartosé &(«) mo-
zna wtedy okreslic ze zwigzku:

1
8(«:) = P(—) s (31)

oC

to znaczy wielkos$¢ d&(«) powinna byé tym mniejsza im " wiekszy jest
parametr o.

Procesy robocze maszyn do zbioru moga by¢ opisywane przez o-
koto sto operatordéw. Wykonanie dla nich obliczeni, ktérych schemat
.przedstawiono w tym opracowaniu,mogtoby postuzyé do wyznaczania 4
oraz do szacowania 4y nawet bez szczegétowego wnikania w nature
wyrazenia & = S{age.eo..000 ). W tym przypadku tablice sluzgce
do okreslenia A4’ predkoéci przesuwu tasmy pozwalalyby na dokona-
nie trafnego jej wyboru oraz umozliwialyby wyznaczenie czestotli-~
wosci odczytu Ay przy zatozonym poziomie bedu.

Filmujac proces roboczy nalezy przy wyborze 1 konstrukcji
miejsc mocowania kamer filmowych uwzgledni¢ parametry funkcji kore~
lacyjnej procesu oraz parametry funkcji korelacyjnej drgan maszy-
ny. Zdjecia powinny by¢é dokonywane z mozliwie matej  odlegiosci.
Mocowanie kamer mozna wykonac bezposrednio na maszynie, a urza-
dzenia mocujace muszg byé tak skonstruowane, aby drgajgc pobudza-
ne drganiami maszyny nie powodowaly znieksztaicenia obrazu, ktoé-
rego nie mozna by skorygowac. Jest to jednak problem zupeinie od-
rebny, wymagajacy bardzo indywidualnego podejscia.
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Arnxe#t MapnuHAK

CKOPOCTDb IEPEIBMKEHMA SUJBMOBOH JEHTH
B CIVYAE OBIETO IBIMEHHA

Pe3wue

B crarbe pacCMATPHBAETCH MeTOJ OInpeXeleHHA CKOPOCTH NepexBH-
zeHna O¢uXbMOBOH JeHTH Ha OCHOBAHHH KOPPeXAMUOHHOK (yHKRIMEM aHAAKIH-
pyemMoro mnponecca naMeHeHE# xondurypamum mccIenyemoro obémrexra., Kop-
PeXANBOHHYD (YHKIHD MOXHO ONpeXeJHTh JAMG0 myreM (H3WNYECKEX HCCJIeXOo-
BaHE® BCTYNHTEJABHOrO, ODPHMEHTHPOBOYHOTO XapakTepa, AHGO nyreM Teope-
THYeCcKuX ob6cyxrenu#t, PaccumarpmBaeTcA TaKkxe MeTOX ONpPeledeHHA 4acTo-
T*H OoTcYera (HIBMOBHX CHEMOK, JTOT METOX ABALETCA JHMbL OPHEHTHPOBOY=
HHM, TOCKOABKY XAA HEro He OonpejeleHa ToyHada Bexnunra O («x, s ).

Andrzej Marciniak
SHIFTING SPEED OF FILM REEL IN CASE OF GENERAL MOTION
Summary

The method of determining the film reel shifting speed on
the basis of the correlative function of the analyzed process of
configuration changes of the object investigated is presented in
the paper. The correlative function can be determined either by
physical investigations of an initial, indicatory character, or by
means of the theoretical considerations. Also the method of the
reading frequency of film shots is presented. This method is only

tentative, as so far no exact value of ¢ (« ”ﬂl was determined
for it.



