Stabni kapitan Stanislav Sousedik:
Prostorové vidéni.

(Nékolik tivah pro letectvo a délostielectvo.)

Popi8i zaklady vidéni a zvlasté binokuldrniho prostorového vidéni.
Myslim, Zze tim prijdu vhod protiletadlovym délostielcum, ktefi pracuji
se stereoskopickymi dalkoméry a na zakladé prostorového vidu urcuji
vzdalencsti. Doufam vsak, ze i letei, zvlasté ti, kteri prichazeji do styku
s leteckou fotografii, najdou v ¢lanku nékteré zajimavosti a podnéty. Ko-
necné kazdy, kdo uziva kukatka, 15nasobného dalekohledu, nebo ma
viubec zajem o vlastnosti vidéni, bude miti prileZitost ujasniti si nékteré
zakladni pojmy.

Vzdyt vidéni, ac¢ je to jedna z vSednich a samozfejmych nasich Zivot-
nich zkusenosti, je zajimavy piirodni zazrak. Jeho podrobnéjsi studium
otvira pred nami celé bohatstvi evoluéni schopnosti hmoty, ktera rizena
skrytymi vitalistickymi silami dovedla pestupnym vyvojem z plasmatic-
kych, na svétle zprvu snad jen chemlcky citlivych mist, vytvoriti tak
dokenalou optickou soustavu, jako je cko.

Probereme vlastnosti oka, monokularni, binokularni vidéni, strukturu
vidéného prostorového modelu a aplikaci odvozenych poucek na nékteré
nase vojenské obory.

Oko je jednocockovy opticky systém, slozeny z rohovky, mcku ko-
morového, duhovky, cocky, télesa skiovitého (sklivec) a sitnice, ktera
zachycuje a zpracovava svételné paprsky (viz obr. 1).

Svétlo prichézi do oka pruzraénou rohovkou, prochazi ¢irym komo-
rovym mokem a dopadid na Coéka kruhovitym, duhovkou .vytvofenym
otvorem — zornici, jejiz prumeér je promeénlivy a prizpusobuje se intensité
vnikajiciho svétla. Zornice méni prumér od 2 az do 8 mm. Cocka ma
Schopnost méniti zaktiveni ploch ji ohranicujicich, ¢imz se méni ohnisko-
va dalka Cofky od 17 do 14 mm. Tato schopnost, zvania akomodace, umoz-
fuje vidéti predméty v rliznych vzdalenostech ostfe, oviem ne souéasné.

Svétlo po prostupu ¢ockou prochazi sklovitym, vnitfek oka vypliu-
Jicim prizra¢nym rosolovitym télesem a dopadéa na sitnici. Stfedy krivosti
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vsech prislusnych hraniénich ploch lezi prlbhzne v jedné primce: optické
ose oka. Je tedy oko slozitym, centrovanym optickym systémem. Tam,
kde protina optickd osa sitnici, je mald vyhloubeninka, t. zv. Gstfedni
Jamka, fovea, o primeéru asi 02 mm, ktera je soucasné se svym nejbliz-
sim okolim (zluta skvrna) — jsouc nervstvem nzjvic prosycena — mistem
nejlepsiho a nejurcitéjSiho vidéni. Proto pri pohledu na néjaky predmét
stacime oci tak, ze optické osy prochézeji pozorovanym piredmétem a
obrazy jeho se vytvoruji na zluté skvrné. Zlutd skvrna je centricky ko-
lem fovey rozmisténa a mé priblizné 1'4—2 mm v pruméru.

Akomodacni schopnost ztracejici se starim anebo narozenim dani
ztrnulost Cocky vede k oku kratkozrakému nebo dalekozrakému, pii kte-
rém se ostry obraz vytvoruje pred sitnici nebo za ni a musi byti na ni
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Obr, 1. Obr. 2.

teprve brylemi preveden.”) Nestejnomérné vyklenuti rohovky zpusobuje
obhycejné astigmatické vady oka.

Sitnice je svétlocitliva a barvocitliva plocha. Citlivost sitnice neni viak
vsude stejnomérna a zavisi na povaze nervového slozeni. PovSechné jsou
v sitnici rozmlsteny dva druhy nervovych vybézki, a to mpkv a tycinky.
Barvu svétla vnimaji jen c1pky, zatim co pro ostrost vidéni jsou 1'07hodu31c1
ty¢inky. Cipky a tyCinky nejsou vSak stejnomérné rozlozeny. Ty¢inky jsou
nejhustéji umistény ve zluté skvrné a ke kraji sitnice jich ubyva. O pro-
sycenosti sitnice nervovymi ¢ivy si udélame predstavu, uvazime-li, Ze na
jeden ¢tvereéni milimetr sitnice ve zluté skvrné pripada 13.000 nervovych
konecku. Ubytek tyc¢inek ve sméru od zluté skvrny a tim i ubytek ostrosti
vidéni neni zvlasté nipadny, ponévadZ vnémy okrajovych partii slouZ
jen k povSechné orientaci a vystraze. Tyéinky jsou sefadény vedle sebe

a zvlasté v okoli ustredni jamky stejnomérné rozloZeny. Jezto maji Sesti-
uhelmkovy tvar vytvoruji pravidelnou mosaiku, ne nepodobnou véeli

#) Mohutnost bryli se nyni vyjadfuje o dioptriich. Jedna dioptrie znamend
¢otku o ohniskové vzddlenosti 1 m. Je-li f ohniskovd vzdalenost v mctrem je 1/t
optickd mohutnost v dioptriich. Co¢ka o 3 dioptriich m4 tedy ohnisko '3 m daleko.

I
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plastvi, s tim rozdilem vSak, ze pramér Sestithelniku je asi 0°004 mm,
coz odpovida thlové pri ohniskové vzdalenosti oka 17 mm asi 45”. Tato
tisla potfebujeme v Givaze dalsi (obr. 2).

Monokularni vidéni. Dva svitici body rozeznavame jednim okem od
sebe jesté tehdy, sviraji-li paprsky okem prochéazejici Gihel vétsi nez 1 mi-
nuta. Oko rozli§i totiz dva svitici body od sebe tehdy, jsou-li vytvorené
obrazy od sebe oddéleny alespon jednou neaktivovanou tycinkou. Dopa-
daji-li oba obrazy na sousedni ty¢inky, splyvaji v jeden vysledny dojem.
Tento zjev zoveme monokularni rozlisovaci schopnosti prvni tfidy.

Pozorujeme-li vak dvé rovnobézné cary, jejichZz obrazy se pak roz-
prostiraji po celé fadé tycinek, rozliSime jesté rovnobézky jako dvé cary,
je-li jejich vzdalenost asi 15 vtefin. Zde neni potfebi, aby mezi obéma ra-
dami tycinek zistala jedna fada nedotéena. Mluvime zde pak o rozliSovaci
schopnosti druhé t¥idy.

To, co bylo dosud uvedeno, tyka se rozliSfovaci schopnosti, to je
rozeznani dvou objektu od sebe. Jak to vypada vSak na p¥. pfi pozorovani
jedné cary? Zde nas zkuSenost poucila, Ze vidime jiz ¢aru majici rozmér
1—3 vtefin. Nejmensi rozmér zavisi na osvétleni a na barvé pozadi.
(Z toho na p¥. vyplyva, ze se bude lano upoutaného balonu @ 7 mm za
dobrych podminek dobrému pozorovateli rysovati na nebi jesté ve vzdale-
nosti asi 1400—400 m.)

Binokularni vidéni. Pozorujeme-li néjaky bod, utkvime na ném zra-
kem; to znamena, Ze osy oc¢i stoc¢ime tak, aby prochézely pozorovanym
hodem. A¢ se v kazdém oku vytvori na sitnici obraz pozorovaného bodu
a souasné téz i jeho okoli, prec jen vidime jednoduse, prirozené, dékujice
za tento tkaz zvlastni a vypésténé duSevni schopnosti sluéovati obrazy
v kazdém oku vzniklé v jeden jediny vysledny. Tento vysledny obraz, aé
vznika na ploS$nych utvarech sitnice, reprodukuje nam do uréité miry
i hloubku, t. j. prostoroveost pozorovanych predmétu. Schopnost vidéti
prostorové, to je tedy v podstaté schopnost pretvaieti plosné obrazy ve
zrakovy nebo, lépe, duSevni prostorovy relief, zoveme stereoskopickou
vlastnosti vidéni. Nez stereoskopie oéi je dosti omezeného rozsahu.

Jmenujme pozorovany bod bodem konvergenénim K, nebof v ném
konverguji optické osy oci; konvergené¢ni bod se zobrazi v centru zluté
skvrny. Okoli konvergen¢niho bodu se zobrazi kolem centra, a to hody
od pozorovatele stejné vzdalené se zobrazi na obou sitnicich v stejné
vzdalenosti a v stejném sméru od centra, t. j. pruseciku optické osy oka
se sitnici.

Dukaz vyplyva z obr. 3. KA, —=K,A,. Body od ustfedni jamky
v stejném smyslu stejné vzdalené nazyvame body korespondujicimi a vi-
me, %e se zrakové nervy z nich vybihajici navzajem sdruzuji a tim uleh-
¢uji binokularni splynuti obrazu. Splynuti obrazii v koneény jediny do-
jem je ¢innosti duSevni a nedi se ¥ici, Ze by byla jeji podstata, jako u tak
mnohych duSevnich pochodl, dostacujicim zplhsobem objasnéna. Jde-li
0 body od pozorovatele nestejné vzdalené, netvori se jiZz obrazy na bodech
korespondujicich. Vénujme pozornost obrazku 3.

Obrazy bodu A’ maji v obou oéich ruznou vzdélenost od Ustfedni
jamky; tisecka K, A’ se nerovna useéce K,A’,, obrazy povstavaji na
mistech disparitnich a ne korespondujicich. Predstavujeme si, Ze zde
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musi mozek vykonati vétsi synthetickou namahu, aby oba disparatni
obrazy piivedl ke splynuti; tato ndmaha je imérna rozdilu vzdalenosti
obou parti obrazl, tedy v podstaté Gmérnd rozdilu vzdalenosti body
K a A’ v prirodé a je pro nas zkuSenosti vytvorenou mirou hloubky a zi-
kladem prostorového dojmu a vidéni. Aby ovSem rozdil délek obou tsetek
na sitnici byl vniman a jako hloubka vykladin, musi prekroéiti uréitou
minimalni mezni, prahovou hodnotu; uvidime dale, Ze tato priahova hod-
nota se d& vycvikem sniziti a tim schopnost prostorového vidéni zvysiti.

Vzdalenost obou o¢i, t. zv. oéni 1"o7stup, ¢ini primeérné 64 mm. Uhel,
ktery sv1r'a31 optické osy nebo jiné oéni paprsky s pozorovanyml predmetv,
nazyvame binokularnimi paralaxaml (tak na pr. << 0,KO,; <0, AO
atp.). Abychom pii upreni zraku na néjaky bod jeho okoli vmmah jako

Obr. 3. Obr. 4.

blizsi nebo vzdalenéjsi, musi rozdil paralax (tedy rozdil vzdalenosti) pre-
kro¢iti, jak uvedeno, prakovou hodnotu, ktera je jind u bodovych a jind
u ¢arovych objekti. Muzeme tedy také i zde mluviti obdobné jako u mon-
okularniho vidéni o binokularni (stereoskopické) rozliSovaci schopnosti
I. a II. t¥idy. Rozdil binckularnich paralax nazyvame stereoskopickou
paralaxou a ta je v podstaté mirou disparace obrazu. Pokusy bylo pro-
kazéno, Ze se stereoskopicky (hloubkovy) efekt pii vidéni dostavi jiz
tehdy, ¢ini-li rozdil vzdalenosti obou oc¢nich obrazii od ustredni jamky
jednu polovinu nervového Sestithelniku, t. j. asi 0°002 mm, neboli, Ze
stereoskopickd paralaxa je asi 20—25”. Jde-li o podrazdéni celé Tady
Sestitihelnikovyeh tyéinek, snizuje se tato mez az na 10”. Na zakladé toho
muzeme jiz provésti nékteré dulezité propoéty.

Podle obr. 4 je bod K konvergenénim, », jeho binokularni paralaxou;
bod B, ktery je spolu pozorovan, je vidén pod paralaxou «,. Rozdil obou
paralax »,—, odpovidd stereoskopické paralaxe, kterd se v tomto pii-
padé projevuje jako tuhel p. Aby bod B byl vniman Jako bhzsl, musi
stereoskopicka paralaxa prekroéiti prahovou hodnotu asi 20—25", neboli
Wy — m] =P > 20”.
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Priklad. Pozorovatel upfe zrak na predmét 30 m vzdaleny. Jeho roz-
lisovaci schopnost p — 20”. Binokularni paralaxa, pod kterou uvidi p¥ed-
mét (konvergencni thel), je

64 mm

30.000 mm

Jako blizsi nebo vzdéalenéjsi se mu budou jeviti ty body, které uvidi
| pod Gthlem 440" == 20", tedy 460", nebo 420”. Pouzijeme vzorce I.
€ "
, A s A RO s
‘ 0-064 . 206.000
| Vyjadfime-li to slovy: Utkvéli jsme zrakem na pfedmétu 30 m vzda-
leném. Teprve bod, ktery lezi od nés vice nez 31'36 m daleko, budeme
vnimati jako vzdalenéjsi a body od 28'64 jako blizsi. Bodova oblast mezi
obéma krajnimi hranié¢nimi hodnotami (2864 m az 31'36 m) se nam bude
jeviti jako pasmo od nas vesmés stejné vzdalené, tedy jako plosny utvar.

RozliSime-li v tomto pasmu, kterému rikdme neutralni, pres to nékteré

body jako blizsi nebo vzdalenéjsi, nebude to na zakladé prostorového

vidu, nybrz na zakladé prosté rozumové zkuSenosti. Ruzna barva, vza-
| jemné zakryvani predméti, rozméry ubyvajici se vzdalenosti atp. nam
rozumové mnohé napovi o prostorovém uspoiadani predméth, ale ne-
ukdzi nam je prostoroveé.

Vyraz AE je zavisly na vzdalenosti E, a to roste se ¢tvercem vzda-
lenosti; to znamena, Ze ¢im vzdalenéjsi predmét budu pozorovati, tim
vétsi bude jeho neutralni pdsmo. Tak na p¥. pozorujeme-li pfedmét 120 m
vzdaleny (pfi p=20"), rozpozname jeho podrobnosti prostorové jako
blizsi a vzdalenéjsi teprve tehdy, ¢ini-li jejich rozdil v dalce asi 22 m
neutralni pasmo je tedy 44 m Siroké).

Dejme tomu, ze pozcrovany bod je od nas tak vzdalen, Ze jeho bin-
okularni paralaxa dospivé mezné hodnoty 20”. Touto vzdalenosti konci
nase prostorové, stereoskopické vidéni. Bliz§I body muzeme jesté jako

[ —

. 206.000 - 440“.

#) K osvéZzeni paméti uvadim vztah analytické miry k uhlové:
aree : 1=131; ared = —i

AN 180
(\0/1 | . 8rC &3 2w =091 360Y; % =—. arcay;

B\ u 180 180.60. 60

B e
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blizsi rozeznati, vsechny vzdalenéjsi vsak jiz prostorové nerozeznime 3
budou se nam jeviti se stanoviska stereovidu stejné daleko. Tuto meznj
vzdalenost oznacujeme jako radius stereoskopického vidéni R.

R e T e OO0 IL

p 20

To nam vysvétluje, pro¢ se z letadla jevi relief krajiny, jsmeli
660 m vysoko, tplné plosné. Pro pozorovatele s p — 30” nastava tento
ukaz jiz ve vysi 440 m.

Mame vSak moznost nasi pomérné omezenou schopnost prostoroyého
vidéni podstatné umélymi prostiedky zvysiti. Zdokonaleni stereoskopické-
ho vidéni je mozné bud

a) umeélym rozsirenim ocni zakladny, nebo

b) pouzitim zvétSovacich optickych pristroji (dalekohledi) aneho

¢) kombinaci obou zpasobi.

Zvyseni schopnosti prostorového vidu.

a) Zvétsenimzakladny. (Viz obr. 5.)

x
A\
A
b b / / |
—_— .= 0 Pl h2
E, E, /[l
[
/L.ﬁ
n.b n.b /o1 ok
SO =T 5P =T ko
E, E, T
/ I i
/ /‘,“/ \‘ |
/ s
m- — (n‘ — p // I/ J

7

ne,—no —npn.
Obr. 3.

Z tohe plyne, ze zvétsime-li néjakym zptsobem oéni rozstup n-krat,
zvétsi se téz binokularni paralaxy a jejich rozdily n-krat. To znamena, ze
zmnohonasobnénim oénihc rozstupu zmnohonisobujeme v témz poméru
i stereoskopickou schopnost.

Piriklad. Oéni rozstup rozsifime 10X na 640 mm; rozdil vzdile-
nosti, ktery se nam p¥i nezvétSené zakladné jevil na pr. pod < 2°, se ndm
projevi pod < 20” a dostupuje tak své meze, kdy muze byti vniman. Zvy-
Sujeme tedy 10> binokularni rozliSovaci schopnost. Toto zvySeni je dano

% B
pomérem > =

b) Pouzitimdalekohledu.

Kazdy dalekohled méa tu vlastnost, Ze timérné svému zvétéem: zZvet-
Suje Ghly seviené paprsky prichizejicimi od pozorovaného predmetu do
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oka. Mame-li dalekohled g-krat zvétSujici, zvétSuje nam téz g)< uhly ve
shora uvedeném smyslu. Jevi-li se nam vzdalenost predméti K A pod
fhlem 2", vstupuji p¥i pouziti dalekohledu g—10 paprsky do oka pod
fihlem 20”. Tim vzrasta g-krat rozliSovaci schopnost.

¢c) Kombinaci zvétSené zakladny s uzitim daleko-

hiedu se nam - };’ . g krat zvysuje schopnost prostorového vidu. Vyraz

= .g zoveme totalni plastikou a znamename jej zpravidla znakem 11,

Stereoskopické dalkomeéry.

Nase protiletadlové délostrelectvo vyuziva moznosti umélého vystup-
Hovani prostorového vidéni k méteni vzdalenosti. Dalkeméry maji zaklad-
nu 3 m a zvétSeni 25X. Ujasnime si nékteré stereoskopické vlastnosti
téchto pristroju:

3000

64

1T

. 25 = 1172 = 1000.

To pravi, Ze naSe rozliSovaci binokularni schopnost (stereoparalaxa)
stoupd 1172krat. Dalkomérem tedy vidime tak jako neozbrojenym okem
s rozliSovaci schopnosti

ot = B B0 T Gl
it 1172

Podle vzorce II je radius stereoskopického vidéni pro tento dalkomeér:

/,I -
b.et _ 64.206.000 oo
p’ 0-:02

Vidime tedy, Ze se timérné s rozsSifuje i obzor naSeho prostorového
vidéni. Aplikujme nas drivéjsi priklad a stanovme A E pro predmét 30 m
vzdaleny; podle I je :

+ . R 2 + 0-:024 .
o E Ic 0-02# . 900 AR SR
b . e 0-064 m . 206.000

Neutralni pasmo je 2)<1'36, tedy necelé 3 mm Siroké. Norméalné
oviem pozorujeme s dalkomérem na vzdalenosti mnohem vétsi.

Rir=

Princip stereoskopického dalkoméfeni zalezi, jak zndmo, v tom, Ze
v obou zornych polich jsou umistény stejné vypadajici mé¥ici znacky ve
formé kosodélnika, které pii pruhledu splynou binokularné v jeden obraz.
Pii posunovéni jedné ze znaéek méFicim valeckem pohybuje se binokular-
ni obraz znaCky vpied anebo zpét. Ukolem dilkomérice je nasaditi znacku
na zamérovany objekt. Pozoruje-li znacku pred objektem nebo za nim,
otaci méficim valeckem tak dlouho, az znacka je stejné vzdalenosti s ob-
jektem. Poloha méticiho valeGku uréuje v podstatd vzdalenost objektu.
Pii rozpoznavani, zda znacka je pied objektem neho za nim, tedy pfi po-
souzeni tohoto prostorového efektu dochazi k urcité chybé dané velikosti
neutralniho pasma, které je podminénc rozliSovaci schopnosti mévice.

Letecké rozhledy — 2,
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Piiklad. Zaméfovany objekt je ve vzdalenosti 4000 m; p—25";
b = 3 m; g=725;

ﬁE 121"’72 . 16,000.000
b . 206.000 0-064 . 206.000

MéFi¢ nadany rozliSovaci schopnosti 25” nerozezni p¥i dalkométent
v pasmu od 3975 m do 4025 m, zda métici znacka je pred objektem neho
za, nim a nutno u ného pocitati s nejistotou = 25 m na vzdalenost 4000 m,
Neutralni pasmo je 50 m.

{ K obdobnému vysledku dospéjeme téz, budeme-li ve vzorci pro A E
pocitati s rozliSovaci schopnosti p (tedy se schopnosti neozbrojeného oka),
dosadime-li vSak za zakladnu b {(o¢ni rozstup) hodnotu B.g. Je totiz:

B
B
B b ° E?
, i es P i B,
'b ol b e B o . p
pro nas dalkomér:
AR — - p . E2 o

3.25.206.000

ve vzorci je E a zakladna vyjadrena v metrech; zaokrouhlime-li ¢ na
200.000, vyjadrime-li E v km, je f

' Je to priblizny, pro praxi vSak zcela vyhovujici vzorec. Vypocitejme
A E pro 4 km a p=25"

. 25 .46

AE = 266 m.

Dostaneme tedy priblizné touz hodnotu jako drive.
} Z predchoziho vyrazu pro AE plyne, Ze
| AR . 15 |

: p_E'lkm'

Tento vzorec ma vyznam tehdy, chceme-li vyjadriti chybu, které se
m&Fi¢ na zndmé vzdilenosti dopustil Gihlové, a tak vyjadiiti jeho rozliso-
vaci schoprost. Oba naposled uvedené vyrazy jsou rovnicemi hyperbol a
miZeme si je znzorniti nomogramem, kterého se da velmi dobre pii vy-
‘ cviku upotiebiti.

|
)
1
|
i o
L_—#A
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Individualita stereoskopické rozliSovaci schopnosti.

Pri studiu prostorového vidu jsem marné v literatufe shledaval né-
jaka jednozna¢na a dostatenym mnoZstvim méfeni a pokust podlozena
data. Udaje prahovych hodnot stereoskopické paralaxy se ponybuji mezi
10"—60". Je jisté, ze tyto rozdily maji svij hlavni diivod v tom, Ze stereo-
skopickéd paralaxa je hodnota subjektivni a kromé toho variabilni. Unava
télesna, duSevni stav, doba denni, stav atmosféry, druh zamérovaného
objektu, osvétleni, vyevik a cvik, — to vSe méa vliv, abych tak fekl, na
okamzity stav rozliSovaci schopnosti. Ta neni jenom funkei struktury
sitnice, ale pfedevsim duSevni bdélosti a fysické hotovosti. Sledujeme-li na
pi. prubézné stav rozliSovaeci schopnosti u mérice pracujiciho nékolik ho-
din za sebou, shledame, Ze probiha obdobné jako krivka pochodové vykon-
nosti. Ze zacatku svézest po prvnim akomodaénim zakolisani (20—30 mi-
nut) ¢ini stereoparalaxu malou, v pribéhu doby po uréitych vykyvech
dochézi k jakési duSevni a pracovni automatisaci a paralaxa se stabilisuje
na prumeérné a nekolisajici se hodnoté. Je zajimavé, Ze v noci je rozliso-
vaci schopnost lepsi nez ve dne. V soboty a pondélky roztékana pozornost
zvétSuje primér paralaxy; na tu neni téz bez vlivu doba denni — pred
vydejem stravy je rozliSovaci schopnost mensi nez pf¥i nasycenosti atd.

Vsechny tyto okolnosti jsou dilezité a rozhodujici pro spravné uziti
lecké vypocty zaklada na mérenich ¢lovéka s momentni rozliSovaci schop-
nosti 10” ¢i 60”. Stejné jako se pokousime mechanickym strojum dati vse
v nejlepsi mire, aby jejich vykon byl 100procentni, a to pokladame za
samoziejmé, je nutno i fysiologicky stroj lidsky znati a zjednati mu pra-
covni predpoklady.

Nemame doposud dostatek statistického materidlu, abychom mohli
odvoditi spolehliva pravidla. SpiSe jen tusSime urcité zakonitosti. Je veéci
protiletadlovych atvard, aby témto okolnostem vénovaly pozornost a sou-
stfedénim celoro¢nich zaznamu vypracovaly statisticky podklad pro vse-
obecné smérnice. Nestaci zde ovSem jen méreni na pevné cile; musi byti

dedukovéano hlavné z méreni na letadla a idaje mériéh srovnavany s hod-
notami ziskanymi néjakou objektivni metodou.

Pro urceni ,,chovani se stereoskopické paralaxy pri méreni na po-
hyblivé cile jsme zvl4$té chudi na Fadné podklady. Nez i tak jiZz skrovni
spoluméreni s kinofototheodolity zdaji se ukazovati, Ze je nutno individual-
ni paralaxu, uréenou zamérovanim pevnych bodi, nisobiti dvéma, aby-
chom zhruba dostali rozliSovaci schopnost pii bodech, které se rychle po-

vvvvv

Vidéni kukatky a dvojitymi dalekohledy.

Poznali jsme, Ze prostorovost, plastiénost zavisi na o¢nim rozstupu
(zdkladné), na binokularni rozliSovaci schopnosti a na vzdalenosti pozo-
rovaného predmeétu. Neutralni pasmo, obklopujici kazdy pozorovany pred-
mét (konvergenéni bod), je tim §irsi, ¢im vzdalenéjsi je pozorovany pied-
mét, Shledali jsme vSak, Zze umélymi prostfedky, t. j. zvétSenim a rozsife-
nim o¢éniho rozstupu, miZeme podstatné neutralni pasmo zGziti a tim pro-
storovost zvysiti.
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Pri pozorovani kukatky a dvojitymi dalekohledy vyuZivime ohou
téchto moznosti.

Pri vidéni kukétky uvédomuje si pozorovatel virtualni prostorovy
obraz, jehoz dimense jsou zavislé na zakladné a na zvétseni. V obr. 6 zna-
mena 0,0, zakladnu odpovidajici neozbrojenému oku (normalni oéni roz-
stup), 0,0, pak uméle rozsifenou zakladnu, p¥i které vsak nebylo uzito
zadného optického zvétSeni. Krajina leZici proti zdkladné 0,0, je znizor-
néna rovinami I az VIIL. Z obrazku je patrno, Ze prostorovy model vyply-
vajici, znazornény obdobné rovinami 1—7, je utvar, ktery vzniki Gmér-
nym zmenSenim vSech tfi prostorovych dimensi. Faktor Gmérnosti je
zirejmé dan pomérem zakladen 0,0, : 0,0,.

I. Prostou zménou zékladny prechazime tedy jen k prostorovym ttva-
rum sobé navzajem podobnym.

V obr. 7 je znazornén pripad zvétSené zakladny a dvojnasobného op-
tického zvétsSeni. Zakladna 0,0, odpovida svou velikosti zakladné z obr. 6.
VSechny tihly centralni (opticke) projekce jsou zdvojndsobeny a na misto
rovin I—VII prichazeji roviny (1)—(7). Je vidét, Ze se tyto roviny k za-
kladné 2>< priblizily, aniz vSsak ménily svij sifkovy rozmér, svou Sirkovou
frontu.

II. Prosté zvySovani zvétSeni (bez zmén zikladny) zplsobuje zmen-
Seni hloubkové dimense tmérné zvétseni.

ZmenSujeme-li zakladnu proti o¢nimu rozstupu nebo volime-li zvét-
Seni < 1, nastanou reciprocké poméry.

Pouziti obou poufek (I a II) nidm dovoluje sestaviti tabulku, kterd
dava nazorny piehled o vlivu obou ¢&initeld u optickych pristroji. Tabulku
uvadim v sestavé prof. Pulfricha:
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Pri pozorovani témito pristroji
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Tim ziskdvame predstavu o struktufe prostorového modelu. Pro
prostorové rozpoznani ,bliz*“ a ,,dal“ od pozorovaného predmétu plati
ovsem poucCky v drivéjSich odstaveich uvedené.

Piiklad. Kukatko 6> zvétsujici, rozstup okulari 64 mm, objek-
tivii 128 mm; pozorovatel s p — 30".

o — i BI=19!
64 :
RozliSovaci schopnost pfi uziti kukatka je:
p
‘= 2 =254,
P i 2

Radius stereovidéni:

"

SRR e TS LIGTR § C e
P’ 25

AE pro E —= 3000 m: L
J;p' Eﬁ + 25, 9,000.000

AE = — = = 1700 m.
b .e¢ 0-064 . 206.000

To znamena, Ze na pr. pii zasttileni na cil 3000 m daleko, teprve na-
raz kratsi nebo delsi nez 1700 m prostorové jako takovy néaraz rozeznime.
Ovsem rozumova zkuSenost nis pouci i pfi tchylkdch mensich o smyslu
narazu.

: Doporucuji ¢tenaitim, provésti si podobné propocty i pro 15>< daleko-
hled a pro ruzné vzdalenosti.

Prostorové vidéni a stereoskopické letecké snimky.

Z letadla, jak jiz uvedeno, se primému pozorovani naskytaji znacné
obtiZe. S normalnich bojovych vysSek vypada terén uplné plosne, a je-li
provedeno ucelné zastirani, t. j. barevné splynuti zastiraného objektu
s okolim, selhavaji jak pfimé pozorovani, tak i fotografie. Hute to jiz do-
pada s prostorovym zastiranim. Zpravidla maji zastirané objekty urcité
hloubkové a vyskové rozméry (zakopy, déla atp.), které se nedaji zastriti,
byt se i ostré hrany a plochy uméle zaoblovaly a vypliovaly. Pajde jen
o to, aby se celkem nepatrné hloubkové rozdily staly vnimatelnymi a
vstoupily do obzoru rozliSitelnosti.

Dejme si otazku, jak velky o¢ni rozstup by musil miti letecky pozo-
rovatel, aby s vysky 3000 m p¥i rozliSovaci schopnosti 20” rozpoznal jesté
predméty, které se hloubkové 1isi od svého okoli o 1 m; podle I:

20 . 3000* m

AE =1-m = , z toho b = 875 m.
b . 206.000

Oc¢ni rozstup pozorcvatele by tedy musil byti skoro 900 m. Prak-
ticky ovSem miiZeme tento nesplnitelny poZzadavek uskuteéniti leteckou
komorou, ktera by nam na obou koncich této zdkladny poridila snimkem

)
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pravy a levy obraz jako nahradu obrazi ocnich. PF¥i pozorovéani obou
snimk@t v stereoskopu by bylo moZné pii vhodné volbé konstruktivnich
pomérii pristroje dosici téhoz dojmu jako pfi pozorovani s o¢nim rozstu-
pem 900 m. OvSem zéikladna 900 m je ve skuteénosti z jinych diivodi ne-
piijatelnd. Je prilis velkd a nutnd konvergence os leteckych komor p¥i
fotografovani by meéla nepfiznivy vliv na stereoskcpické splynuti obou
obrazli. Ze zkuSenosti plyne, Ze u kolmych snimk moZno stereoskopicky
jesté dobi'e pozorovati, kdyZz konvergencni tihel je 10°. (Viz poutavé pojed-
nani npor. Capouska ,Fotogrametrické zjistovani palebnych postaveni‘
VR., XIII, ¢is. 1.—2.) Z toho se da odvoditi, ze zakladna ma byti */—*/,,
vysky, neboli v naSem ptipadé 400 m. VloZime-li nyni obé fotografie ze
zakladny 400 m do stereoskopu, musime pouziti nejméné dvojnasobného
zvétseni, abychom prostorovy detail 1 m rozlisili a vynahradili tim dvoj-
nasobné zkraceni zakladny. Predpokladem je, Ze fotografie vzbudi tihlo-
jevné dojmy v oku jako skuteCnost sama. Z toho je jiz vidét, Ze promy-
gleny stereoskopicky pruzkum musi bréati v pocet: vysku letu, zdkladnu,
fokalni vzdalenost letecké komory, fokalni vzdalenost stereoskopu, jeho
zvétseni a tyto prvky uvésti do souladu s pozadavkem hloubkového roz-
lisovani. Zakladna stereoskopu sama o sobé nema vitbec vyznam. (Viz ¢l
mjr. dr. Peterky ,,Stereoskopie v letectvi’ VR. 1931.)

Souboru celé této otdzky musi byti vénovana pozornost predevSim
letectvem, kterému je svéreno Cteni a takticky vyklad leteckého snimku.
Letectvo si musi uvédomiti potfebnou ,,prostorovost” a podle tcho ko-
neéné v souvislosti s vlastnostmi leteckych komor edvediti pozadavky na
stereoskopy a je konstruktivné propracovati. Stereoskopie v letectvi ne-
smi byti vSak v zddném pripadé opomijena, nebot je podkladem leteckého
prizkumu, je zékladem prace jak letce fotografa, tak letce zpravodaje.
Bylo by zajimavé dovédéti se, do jaké miry se otdzka stereoskopického
prizkumu u letectva vyvinula a jak jsou vyfeSeny piredpoklady stereo-
skopické prace v souvislosti s novymi komorami AII a AIII, s jejich ra-
dovymi intervaly, fokusy atd.

Nékolik osobnich poznamek.

Ke koncepei tohoto pojednani jsem byl priveden cyklem piednasek
0 geometrické a fysiologické optice, které jsem letos mél v kursech Skoly
OPL. Neujasnénost nékterych zakladnich pojmii a nedostatek nasi litera-
tury mne donutily, abych se o predmétu rozepsal.
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