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航空摄影最佳嗓光 , 的选择

吴祖义 孙和利

摘 要

分解 力是评定影象质量的重要指标
。

本 文介绍利用改进 后 的国产 g w 测微密度

仪
,

浏 定航空软片静态分解力与曝光量的关 系
。

以 最 大分解力所相应的曝光量作为

确 定航摄软片感光度 的基准
,
以此 为基拙

,

确 定航摄底片的最 大密 度 ( D
, . 二

)
、

最小 密度 ( D , ; 。

)
、

影象反差 (△D ) 和平均密度 ( D
R
) 本 文 时 国 产 1 0 2 2 T

、

10 22 P
、

柯达 2 4 02
、

2 4 1 2等航摄软片进行 了研 究
,

其试验结果可作为今后修改航 摄

规范的基础
。

`

【关 . 饵】 影象质童 , 微观特性 , 静态分解力
; 分解力特征曲线 ;

航 空摄影曝光量

引 言

航空摄影的 目的是为了摄取一定比例尺的航摄底片
,

为了保证量测精度和判读精度
,

对

航摄底片的质量在量测性能和构象性能上应有一定的客观标准
。

在量测性能方面
,

应考虑航

摄仪的光学系统的畸变差
,

航摄软片的变形以及象点位移等因素
。

而构象性能方面
,

由于对

影象质量缺乏基础理论的研究
,

故不统一
,

各国 (或系统 ) 有着自己的要求
。

航摄底片主要

用来测图和料读
,

因此航摄底片的质量不能只从宏观方面给于限止
,

而应从微观性能方面来

制定一定的标准
。

本文通过试验
,

从分解力这一研究显出影象的微观特性方面
,

来确定各种

肮摄软片显出影象的质量验收标准
,

以及为了保证获得最佳影象
,

选择航空摄影时的最佳曝

光量
。

1 试验的基本原理

航摄底片的分解力
,

决定了航摄底片辨别地物微小细节的能力
,

通过对航摄 软 片 静 态

分解力的测定
,

来确定航空摄影的最佳曝光量
。

并以此为基础
,

确定航摄底片的 最 大 密 度

( D二
:

)
、

最小密度 ( D 。 ; 。

)
、

影象反差 (△D ) 和平均密度 ( D ; )
。

这几项质量指标司做

本文 10 8 ,年 1 0月收到
,
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为验收航摄底片的质量标准
。

研究航摄软片静态分解力及其与曝光量的关系
,

可根据分解力特征曲线来确定
。

图 1 中

分解力特征曲线
,

是以曝光量对数 ( lg H ) 为变量的航摄软片分解力 ( R ) 的函数曲线 2 ,

和与航摄 软片分解力曲线同时产生的航摄软片感光特性曲线 1组成的
。

分解力特征曲线图对指导航空摄影实

践具有很大的意义
,

在分解力特征曲线图

0
.

8笼R m a x

图 1 分解力特征曲线

上
,

可以得到下列数值
。

1
。

该航摄软片在一定的显影条件下

的最大分解力 ( R
。 。 :

)
。

最 大分解力决

定了航摄底片上地物信息的可识别能力
,

最大分解力越大
,

可识别地物 的 宽 度 越

小
。

如果巳知航摄底片的分解 力 ( R
.

)

和航摄比例尺 1 子l。
,

便可得到航摄 底 片

对地面物体可能分辨的最小宽度
,

此宽度

(D ) 可按下式计算求得 , 点
,

( 1 )
.

一凡1一D

2
.

航空摄影最佳曝光量范围 (L
R
)

。

国外推荐
,

这个范围不应小于 o
.

s x R
. 。 :

(如图

1中的 L ; )
。

航空摄影时
,

如果曝光量落在特性曲线直线部分
,

此时被摄景物的明暗层 次

能按比例记录下来
,

这只能说明曝光量正确
,

但并非说明是最佳曝光量
。

分解力大小与曝光

量有关
,

只有在某一曝光量附近
,

才能获得最大分解力
,

因此
,

选择曝光量应考虑句获得最

大分解力的因素
。

如果曝光量落在 L R

范围之内
,

被摄景物能 以不低于 。
.

8 、 R 二 。 二

的 微小细

部得到再现
。

在 L R

范围内的最大密度与最小密度之差
,

决定了获得航摄底片的最佳影 象反

差 (△D )
。

L 。

方为最佳曝光量范围
。

3
.

平均密度 ( D
R
)
。

此平均密度并非最大密度与最小密度的简单平均数
,

它是在一定

的显影条件下
,

获得的最大分解力所相应的密度
,

其所对应的曝光量是最佳曝光量
。

试验证
明

,

小于或大于此曝光量
,

分解力均会降低
,

且小于此曝死量时
,

夯麻为卞降傅烫袂寻表 ,1

是国产 l o 22 T
、

l o 2 2 P 和柯达 2 4 1 2三种航摄软片的试验数据
。

由表 1可以看出
,
lg H = 一 1

.

33

和 lg H = 一 1
.

03 分别为 10 22 T
、

l o 2 2 P 和 2 4 1 2 的最佳曝光量
。

不伺貌摄软片最桂镶光 量 不

同
,

当曝光量降低时
,

分解力急剧下降
。

为了获得航摄景物影象最佳分解力
,

平均密度 D ;
所 对应的曝光量应该成为确定航摄软

片感光度的基准
,

其计算公式为

K

一 H
n 二 n ` + n 。

U J、

( 2 )

以此公式计算的曝光量曝光
,

平均亮度景物可获得最大分解力
,

而最大亮度和最小亮度景物

均可落在最佳曝光量范围 (L 户 之中
,

因此
,

可获得较理想的景物影象
。

、
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2 试验条件的改进

分解力曲线是利用分解力测定仪得到的
,

重庆光学仪器厂生产的 CC F 一 I A 型分解力测

定仪是一种专门用于测定摄影软片的仪器
; g w 型测微密度仪是上海光学仪器厂生产的

,

可

测微小密度的仪器
。

但该两仪器都不能满足求得分解力特征曲线的条件
。

为了达到对航摄负

片感光测定的色温的要求
,

我们在分解力测定仪光路中适当的位置上
,

设置了可将光源色温

从 3 2 0 0 K 提高到 5 50 0K 的色温镜
。

分解力测定仪的规板外形尺寸直径为 27 毫米
,

缩微物镜的缩小倍数为25 倍
,

经缩小以后

的规板影象直径只有 1
.

08 毫米
,

每一规板影象中包括 28 组
,

每组最少有三条线
。

为了量测其

中一条线的密度
,

必须增加量测物镜的放大倍数
。

另外设计了一个圆形承片盘
,

安放在测微

密度仪的工作台上
,

承片盘可带动试片做 3 60 度的旋转
,

解决了量测密度的困难
,

为绘制分

解力特征曲线做了准备
。

3 分解力特征曲挂的建立

3
.

1 . 佳清晰焦点的确定

制作分解力试片时
,

软片必须紧紧地贴在缩微物镜的焦平面上
,

由于仪器在运输过程中

以及经常使用的情况下受到震动
,

将会改变出厂时的最清晰焦点的位置
。

各种软片由于其光

谱感光范围和保护层的厚薄不一致等因素
,

最清晰焦点也会不一致
,

因此测定每种软片都必

须重新鉴定最清晰焦点的位置
。

3
.

2 插入式减光板的选择— . 佳 . 光 t 的确定

分解力的大小与曝光量和显影条件有关
,

为了测定某试片在特定显影条件下的分解力
,

还必须确定适合该片型的最佳曝光量
,

由于分解力测定仪的曝光量是以插入式减 光板 密度



和硒盘式减光板密度表示
,

因此
,
最佳嗓光最钓选择

,

实际上就是选择插入式减光板密度
。

表 2是以柯达 2 4 12 软片
,

在 。 - 19 ( 1
:
1 冲淡 ) 显影液中

,

显影 4
.

5 分钟
,

显影温 度 为

2公.口的高反差规板分解力
。

衰 2

插入式减光板密度 2
。

吕3 2
。

5 3 2
。

2 3 1
。

93 1
。

6 3 1
.

33 } 1
。

0 3

R 线 /毫米 1 3 8 2 2 0 1 7 4 1 3 8

根据表 2 的数据
,

可 以确定柯达 2 4 12软片在以上条件下的最佳曝光量的插入式减光板的密度

值为 2
。

2 3
。

分解力大小与分解力规板的反差有密切的关系
,

规板反差越大
,

测定的分解力越高
,

反

之则低
,

而航空摄影时
,

地面景物反差小
,

应该用低反差规板测定航摄软片分解力
,

为符合

实际使用参考
,

特用低反差 (1
.

6 : 1 ) 规板
,

在相同的条件下测定
,

分 解力
,

表 3 为 柯 达

2 4 12在与表 2 相同的条件下的分解力
。

袅 .

插“ ` ·

… …
2一
4
2一
…

2一 …
1一
}

1一 …
1
一
…

1一

R 线 /毫米 8 7 ! 1 ] 0 ! 7 8 1 7 0

将表 3 与表 2 相比较可 以看出
,

高反差规板测定的分解力为低反差规板测定的分 解 力的 两

倍
,

这与国外资料报导的结果是一致的
。

无论是采用高反差还是低反差规板测定分解力
,

同

一种软片
,

在相同的条件下
,

它们所需要的最佳曝光盘是一致的
。

表 3 的数值反应出一个重

要的问题
,

那就是低反差靓板对曝光量的要求更严
,

在最佳曝光量附近
,

有最大分解力值
,

一旦曝光量减少
,

由于底片的密度小
,

被摄景物细节受到损失
,

分解力急剧下降 , 曝光量增

加时
,

又由于密度太大
,

地物细节被遮盖
,

分解力也较迅速下降
,

因此
,

航空摄影时
,

因地

面景物反差小
,
选择曝光量尤为重要

。

为了使测定各类型航摄软片分解力与有关文献报导的数值相互比较
,

本文采用高友差规

板测定分解力
。

3
.

3 抽入式减光饭密度所对应的. 光班的确定

分解力测定仪中的曝光量是以灰片的密度值表示的
,

这些密度所代表的曝光量无法用计

算的方法得到
,

而在感光仪上得到的光楔试片各级的曝光量是可以计算出来的
。

且根据同一

感光材料
,

摄影处理条件相同时
,

相同的密度
,

其曝光量相等的原理
,

便可利用航摄软片的

特性曲线反求分解力试片上各密度的曝光量
,

从而解决了建立分解力特征曲线的技术关键
。
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图 2 感光特性曲线

首先利用此原理解决各插入式减光板密度相应的曝

光量问题
。

图 2 是插入式减光板密度为 2
.

23 时给予

分解力试片的曝光量为 一 1
.

03 勒克司
,

秒
,

(试片

的密度为 1
.

0 4)
。

根据光路中密度改变 0
.

3 ,

曝光量差 1 倍
,

曝

光量对数差 0
.

3 的原理
,

可 以得出
:

在分解力测定

仪 上
,

当利用一系列不同密度的插入式减光板使欲

测试片曝光
,

其对应的曝光量便为已知数
。

表 4 是

根据插入式减光板密度为2
.

2 3 ,

其对应的曝光量对

数为 一 1
.

03 推出来的
。

表 4

插入式减光板密度 2
。

8 3

l g H

{
3

·

` 3

…
一 `

·
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一 1
。

6 3

…
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一

…
一 1
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3 3
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1
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一

一 ,一…
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一
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4 分娜力特征曲线的建立

在上述工作就绪以后
,

便可对各种航摄软片做光楔试片和分解力试片
,

以建立分解力特

征 曲线
。

在分解力特征曲线上
,

确定航摄软片在一定的摄影处理条件下
,

航空摄影的最佳曝

光量以及最大密度
、

最小密度
、

影象反差
、

平均密度
。

其方法和步骤如下
:

1
。

曝光
:

将欲测试片分别在感光仪和分解力测定仪上曝光
。

分解力测定仪插入式减光板密度分别为 3
.

1 3 , 2
.

8 3 , 2
.

5 3 , 2
.

2 3 , 1
.

9 3 , 1
.

6 3 , 1
.

3 3 ,

1
.

0 3时各曝光一次
。

2
.

摄影处理
:

两种试片在相同的条件下进行冲洗
。

3
,

量测密度
:

在测微密度仪上量测光楔试片密度 ( D )
,

在显微镜下观察分解力试 片

靓板影象分解力 ( R )
。

4
.

绘制分解力特征曲线
:

以量测的密度 D 和观察的分解力 R 为纵坐标
,

以 lg H 为 横

坐标
,

绘制分解力特征曲线
,

如图 3
。

图中最大分解力 ( R
。 。 二

) 对应的曝光 量

双 . “

O月书 R口 a :

~ 卜 5 一 !
.

0 一 O
·

5 0 0
·

5 卜 D

为航空摄影最佳曝光量
。

分解力曲线 上 a 、
b

两点对应的密度为最大密度 ( D . 二 二
)

、

最 小

密度 ( D
。 ; 。

)
,

D
。 。 二

一 D 。 ; 。 = △D , △D 为最

佳影象反差
。
D R

为平均密度
。

按以上方 法
,

对 z o 2 2 T
、

l o 2 2 p
、

2 4 2 2
、

2 4 0 2 等各片种进行

测定
,

均可建立各自的分解力特征曲线
,

表 5

为该四种航摄软片的实验成果
。

图 3 分解力特征曲线
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由表 三
、

看出
:

从微观特性来确定航堤软片的曝光量能充分发挥各种航摄枕片的特诊
,

每

一种软片的最大分解力和平均密度不一定相同
,

因此探范统丫规定对肮摄质鼻的要求并不合

理
·

用不同类型的航摄软片摄影时
,

它们的验收标准应有自己的范围
。

一

表 5 中 1 0 22 T 和 l o 2 2 P 乳剂性质相同
,

只是片蒸的质量不同
,

,

工昭 2P 适合于高温冲洗
。

当显影条件不同时
,
D ”

二 、
D 。 ; ,

、

△D 、 D ,
均不相凤

。

为了确保航摄底片的影象质 t
一

, 可

控制冲洗条件
,

以达到最佳分解力和求得其对应的最佳曝光量
,

4 桔 渝

航摄软片的分解力与显影条件有关
,

本文所有试验的显影温度均为常温
,

并都是盆中显

影
,

如果显影条件改变
,

例如用回转显影仪或 自动冲洗仪冲片
,
或在高温下冲片

,

则 0…
、

D 二 * 二 、

△D 和 D R

可能会有变动
,

但各种型号软片之间的差异依然存在
。

分解力本身的含义很直观
,

测定方法也很简便
,

本文试验的理论根据和方法是合理的
,

试验成果经多次重复
,

结果可靠
,

测定的各类型软片的分解力与厂家标定值基本一致
。

柯达

2 41 2软片标定值为 4 00 线 /毫米
,

比试验结果高
,

其原因一则是我们的分解力溯定仪没有调到

最佳状态
,

因此影响了高分解力的测定
,
再则可能是摄影处理条件不相同的关系

,

柯达 2 4 12

的标定值是以柯达 88 5 显影液
,

在高温条件下冲洗的
。

用改进以后的测微密度仪量测分解力规板影象的密度很方便
,

用我们推荐的方法确定各

类数据
,

司供航空摄影 以及航摄底片验收参考使用
。
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