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Navrhla sa a $tatisticky sa otestovala automatizovand experimentdlna metida
objektivneho merania farby poufitelnd na hodnotenie koloristickej kvality
kristdlovych  skiel. Ziskali sa charakteristické parametre Statistickej
distribicie produkcie bdrnatého kristdlu v deviatich befne poutivanych farebnyjch
priestoroch. Otestoval sa vplyv velkosti hodnoteného zdkladného suboru a vplyv
presnosti experimentdlnej metédy na reprezentativnost Statistického opisu
distribiucie z hladiska jeho poufitelnosti pri ndvrhu hodnotiacej metédy typu
pass/fail.

¥VOD

V uplynulych rokoch sme publikovali prace [1, 2] opisujlice parametre Statis®
tickej distribiicie priemyselnej produkcie sodno-draselného kristalu vo farebnych
priestoroch a navrhli sme metédu hodnotenia koloristickej kvality tvpu pass/fail.
Z diskusii s odbornikmi zo skldrskeho vyskumu a priemyslu vyplynula potreba
navrhnif automatizovani a dostupnd experimentdlnu metédu na objektivne
meraniefarby aotestovat presnost dosahovanych vysledkov z hladiska pouZiteInosti
pre navrhovand metédu hodnotenia kvalitv. Prezentovand praca, analogickym
sposobom ako predchadzajice [1, 2], hodnoti produkciu barnatého krigtalu
a sudasne riesi aj uvedené tlohy.

Navrhovany postup vytvorenia objektivnej posudzovacej metédy moZno
zhrnif do nasledovnych bodov:

i) Charakterizovat reprezentativny vyber vzoriek daného typu skla vyhovu-
jucej kvality hodnotami trichromatickych zloziek X, Y a Z.

ii) Prejst k vhodne zvolenému uniformnému homogénnemu farebnému
priestoru a zistit parametre §tatistickej distribicie daného siboru vzoriek v tomto
priestore. Za vhodné pritom povaZujeme tie uniformné farebné priestory, v ktorych
mé stibor normalne rozdelenie pravdepodobnosti, a v ktorych st hlavné osi kova-
rian&ného elipsoidu prakticky rovnobezné so stiradnicovymi osami. Dévodom pre
poslednii poziadavku je iba znalné zjednodudenie numerickej manipuldcie pri
vyhodnocovani kvality uvedenou metédou.

iii) Na zaklade vysledkov z bodu ii) navrhnit hodnotenie typu pass/fail na
zvolenej hladine vyznamnosti.

Okrem uvedeného postupu existuju aj alternativne pristupy [3] zaloZené na
pouZiti roznych kritérii bezfarebnosti. Tieto v8ak pracujuv jednorozmernom
priestore, ktorého definicia, resp. ndvrh transforméacie z trojrozmerného priestoru
st zdrojom mnohych faZkosti. Navyse sa v tychto priestoroch Zasto straca &ast
informécie. Napriklad pri vyhodnocovani kritéria bezfarebnosti z hodnét trichro-
matickych siiradnic sa straca informacia o jase. Tymto postupom potom vyhodno-
time neutralne Sedé sklo s malym jasom ako idedlne vyhovujice.
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Pri realizacii nami navrhovaného postupu sa v3ak stretavame s viacervmi
problémami, z ktorych najvyznamnejsie moZno rozdelit nasledovne:

1. Experimentélne problémy:
a) priprava a tvar vzorky,

b) rychlost, presnost a reprodukovateInost merania spektier priepustnosti vo
viditeInej oblasti.

2. Problémy teoretického charakteru :

a) volba velkosti referentného suboru vzoriek vyhovujucej kvality a jeho
vytvorenie,
b) volba uniformného farebného priestoru.

V predkladanej praci sme sa pokusili o rieSenie tychto problémov na urovni
umo#iiujucej po ich zvladnuti sériovi prakticku aplikdciu navrhovanej metddy.

EXPERIMENTALNA CAST

Sledovali sme produkciu béarnatého kristalu v Spojenych sklariiach, n. p.,
Lednické Rovne. Technické problémy spojené s pripravou valcovitych leitenych
vzoriek s vyS8kou 100 mm pouZivanych pri stidiu statistickej distribicie sodno-
-draselného kristalu [1, 2] si vyZiadali prechod k vzorkdm tvaru hranola so 8tvor-
covou zakladiiou s hranou asi 25 mm a s vyskou 50 mm. Hranoléeky sa pripravo-
vali odliatim do formy. Sklovina sa odoberala z pracovnej &asti a odliate hranolteky
sa vychladili rovnakym postupom ako vyrobky. Zabrusovali sa iba planparalelné
zékladne. PriebeZnym vzorkovanim skloviny s vyhovujicou farebnou kvalitou
sa v priebehu dvoch rokov ziskal zakladny referenény stibor 833 vzoriek.

Potreba urychlif a spresnif meranie si vyZiadali uréiti automatizaciu experi-
mentu spojenu s vyuZitim vypottovej techniky. Zékladny postup merania a vy-
hodnocovania je ilustrovany na obr. 1.

Zariadenie pozostdva z UV-VIS spektrofotometra fy Carl Zeiss (NDR), zo
zariadenia Serialisierung System (NDR) umoZiujiceho ziskaf namerané spektra
v ¢islicovej podobe zaznamenané na diernej paske. Dierna paska vstupuje do &itada
pripojeného k stolnému programovateInému kalkulitoru Hewlett Packard
HP9830A, na ktorom sa spektrum vyhodnoti a ziskaji sa hodnoty
trichromatickych zloziek, trichromatickych suradnic, CIE 1976 Lab suradnic
a CIE 1964 Wuv suradnic. Dalsie 3tatistické spracovanie nameranych
udajov sa uskutotnovalo na programovateInom kalkulitore EPSON pomocou
programového vybavenia vypracovaného pre tieto titely v programovacom jazyku
FORTRAN. Casova naro&nost merania jednej vzorky spolu s jej vyhodnotenim
na kalkulatore HP9830A je maximalne 10 mindt. Podotykame, Ze okrem spektro-
fotometra moZno vietky ostatné 8asti navrhnutého experimentalného zariadenia
realizovat aj tuzemskymi vyrobkami (meracou ustrediiou a osobnym poé&itatom)
vyrabanymi napr. v Metre Blansko a Tesle Piestany.

Vsetky prezentované vypodéty sa s ciefom dosiahnut &o nejvyssiu vieobecnost
vykonali v deviatich beZne pouZivanych farebnych priestoroch. Z uspornych
dovodov a tieZ preto, Ze vysledky st v mnohych pripadoch v réznych farebnych
priestoroch kvalitativne rovnaké, uvadzame v niektorych pripadoch vysledky
len pre najfrekventovanejsie pouZivané farebné priestory [4].
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Obr. 1. Schéma experimentdlneho zariadenia na meranie a vyhodnocovanie farebnosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Reprodukovatelnost merania a tym aj reprezentativnost ziskanych tdajov je
v prevaZnej miere uréovana optickou homogenitou hranolovych vzoriek. Vyskyt
3lir, podmieneny hlavne tepelnou histériou vzorky, moZe vysledky do znatnej
miery skreslif. Pre kvantitativne postdenie tohto efektu sa vyélenil subor 20
nahodne vybranych hranoléekov, na ktorych sa uskutoénovali merania pri 6smich
zakladnych orientaciach v kyvetovom priestore spektrofotometra. Vzhladom ku
geometrii $trbiny spektralneho pristroja, predstavuje tychto osem orientacii osem
navzajom roznych optickych drah. Uz z grafickej prezentacie na vystupe spektro-
fotometra je na prvy pohlad zrejmé, Ze jednotlivé vzorky sa z hladiska optickej
homogenity vyraznejiie ligili. Na obrazkoch 2 a 3 st uvedené priklady spektier
priepustnosti opticky nehomogénneho a opticky ,,dostatoéne‘‘ homogénneho hra-
nolteka. Za dostatotne homogénny pritom povaZujeme hranoléek, ktory pri
roznych orientaciach poskytuje prakticky rovnaké hodnoty farebnych suradnic.

Kvantitativne sme prejavy optickej nehomogenity sledovali na presnosti stano-
venia hodnot trichromatickych zloZiek, trichromatickych stradnic, CIE 1976
Lab stradnic a farebnych siradnic podla Adamsa a Nickersonovej AN4 Lab [4].
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V tabulkidch I a II st pre jednotlivé hranoléeky 20 &lenného stboru uvedené
smerodajné odchylky sx, sy, sz trichromatickych zloziek, sz, sy trichromatickych
suradnic a sz, sg, sp suradnic CIE Lab a ANy Lab. Dalej st uvedené priemery
jednotlivych smerodajnych odchyliek a ich smerodajnd odchylka (SOP). Tieto
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Obr. 2. Spektrd priepustnosti pre osem orientdcié opticky mdlo homogénneho hranoléeka.
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Obr. 3. Spektrd priepustnost pre osem orientdcié opticky dostatoéne homogénneho hranoléeka.

hodnoty reprezentuji presnost, s ktorou bolo moZné namerat na jednotlivych
hranolZekoch prisludné suradnice. Skuto&nost, Ze optické nehomogenity ,,zhruba
rovnako® ovplyviiuji priepustnost pri vietkych vlnovych dizkach meraného
spektra potvrdzuje to, Ze v najmen3ej miere ovplyviiuji hodnoty trichromatickych
suradnic 2, ¥ a v najvidtiej miere ovplyviiuju hodnotu stradnice jasu L farebnych
priestorov CIE Lab a ANy Lab.
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Vyuzitie objektivneho merania farby pri hodnoteni koloristickej kvality. ..

Tabulka 1

Smerodajné odchylky trichromatickych zloZiek a trichromatickych stradnic pri meraniach
rbzne orientovaného hranola

Cislo hranola Sx sy 8z Sz 8y

1 2.38 2.53 2,95 0,000 78 0.000 54

2 0,92 0,97 ‘1,19 0,000 65 0,000 50

3 1,08 1,12 1,29 0,000 70 0,000 49

4 1,41 1,51 1,86 0,000 50 0,000 32

5 1,77 1,90 2,35 0,000 83 0,000 44

6 1,79 1,89 2,33 0,000 65 0,000 35

7 0,73 0,75 0,86 0,000 53 0,000 43

8 1,10 1,17 1,57 0,000 53 0,000 35

9 0,58 0,63 0,76 0,000 13 0,000 13

10 0,61 0,65 0,72 0,000 16 0,000 09

11 0,78 0,82 0,96 0,000 40 0,000 32

12 1,08 1,13 1,26 0,000 55 0,000 39

13 1,06 1,12 1,26 0,000 46 0,000 33

14 1,70 1,83 2,33 0,001 30 0,000 84

15 0,58 0,63 0,75 0,000 37 0,000 23

16 0,40 0,41 0,33 0,000 26 0,000 24

17 0,87 0,90 0,95 0,000 36 0,000 31

18 1.52 1,59 1,71 0,000 71 0,000 41

19 0,44 0,44 0,47 0,000 31 0,000 23

20 2,66 2,82 3,39 0,000 84 0,000 47
Priemer 1,17 1,24 1,46 0,000 55 0,000 37
S. 0. P. 0,63 0,67 0,84 0,000 27 0,000 16

Tabulka 11

Smerodajné odchylky CIE 1976 Lab a ANy Lab farebnych stiradnic pri meraniach rozne orien-
tovaného hranola

CIE 1976 Lab AN — 40 — Lab
Cislo o
hranola i
SL 1 Sa Sp SL Sa 8p

1 1,24 0,18 0,30 1,18 0,17 0,29

2 0,46 0,11 0,28 0,43 0,10 0,27

3 0,52 0,11 0,29 0,50 0,11 0,28

4 0,72 0,14 0,17 0,68 0,13 0,16

5 0,88 0,21 0,29 0,83 0,20 0,28

6 0,89 I 0,16 0,22 0,85 0,15 0,21

7 0,35 I 0,08 0,24 0,33 0,07 0,23

8 0,54 ! 0,14 0,21 0,51 0,13 0,20

9 0,28 - 0,07 0,06 0,27 0,07 0,06

10 0,29 0,06 0,08 0,27 0,06 0,08

11 0,39 0,06 0,18 0,37 0,05 0,17
12 0,52 0,10 0,23 0,49 0,10 0,22
13 0,52 0,10 0,19 0,49 0,10 0,19
14 0,88 0,25 0,49 0,83 0,24 0,48
15 0,29 0,08 0,15 0,28 0,08 0,15
16 0,19 0,04 0,13 0,18 0,04 0,12
17 0,43 0,04 0,18 0,41 0,04 0,18
18 0,76 0,16 0,27 0,72 0,15 0,25
19 0,20 0,07 0,13 0,19 0,07 0,13
20 1,40 0,20 0,26 1,34 0,19 0,25
Priemer 0,59 0,12 0,22 0,56 0,11 0,21
S. 0. P. 0,33 0,06 0,09 0,32 0,06 0,09
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Na druhej strane z prezentovanych dat vyplyva, Ze vhodnou pripravou vzorky,
pripadne jej vyberom z viacerych paralelne pripravenych vzoriek, mozno dosiahnut
uspokojivi presnost stanovenia farebnych siradnic, potrebnu pre testovanie typu
pass/fail.

V dalsom sme Studovali vplyv velkosti suiboru na ziskané Statistické charak-
teristiky. Na3ou ulohou je uréif postadujucu velkost stboru, t. j. urdit do kedy
treba vzorkovat farebne bezchybni produkciu na to, aby sme ziskali dostatetne
presny a reprezentativny Statisticky opis. Velkost siboru ovplyviiuje:

a) stredné hodnoty farebnych stradnic, ktoré uréuji polohu stredu kovari-
anéného elipsoidu;

b) vzijomny pomer velkosti hlavnych poloosi kovarianéného elipsoidu, t. j.
jeho tvar;

c) velkost hlavnych poloosi kovarianiného elipsoidu a jeho orientéaciu vo fa-
rebnom priestore.

Z hladiska pouZitia 3tatistickych parametrov pri ndvrhu metédy typu pass/fail
sa ako najdéleZitejsie javia body a) a b).

V tabulke III je ilustrovany vplyv velkosti siboru na stredné hodnoty trichro-
matickych suradnic a CIE 1976 Lab farebnych stradnic. V pripade ostatnych
Studovanych farebnych priestorov je situdcia analogickd. Vo vsetkych deviatich

Tabulka 111

Vplyv velkosti stiboru na stredné hodnoty trichromatickych saradnic a CIE — 1976 — Lab

saradnic
Potet prvkov z g L a b

50 0,3158 0,3259 88,60 —0,6133 3,267

99 0,3145 0,3247 88,85 —0,6719 2,613
146 0,3151 0,3252 88,64 —0,6165 2,913
188 0,3152 0,3252 88,70 —0,5833 2,897
238 0,3147 0,3245 89,07 —0,5142 2,618
287 0,3151 0,3249 88,88 —0,4747 2,786
337 0,3152 0,3249 88,95 —0,4496 2,825
387 0,3152 0,3249 89,12 —0,4241 | 2,828
437 0,3152 0,3249 89,26 —0,4237 ! 2,847
486 0,3152 0,3248 89,33 —0,3978 i 2,804
536 0,3154 0,3249 89,37 —0,3486 2,852
584 0,3153 0,3247 89,51 —0,3272 2,794
626 0,3153 0,3247 89,54 —0,3149 2,771
668 0,3153 0,3247 89,53 —0,3087 2,799
719 0,3153 0,3248 89,49 ; —0,3332 2,826
760 0,3153 0,3248 89,53 i —0,3584 2,806
800 0,3151 0,3246 89,56 | —0,3748 2,728
833 0,3151 0,3247 89,52 t —0,3859 I 2,737

|

farebnych priestoroch sa pritom S3tatistickym testovanim potvrdila hypotéza
o normalnom rozdeleni pravdepodobnosti. Na zéklade prezentovanych vysledkov
moZno konstatovat, Ze:
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Pomery rozptylov v smere hlavnych osi kovarian&ného elipsoidu (S = 5%

Tabulka IV

= 53)

Farebné suradnice

Subor 50 spektier

Subor 99 spektier

102 . S2/8?

102, 82/8?

102 . 82/82

102 82/82

102, S3/8?

102 . S2/82

Trichrom. zlozky
Trichrom. sdradnice
CIE — 1976 Lab (CSN)

CIE — 1964 Wuv Wiszecki
(CSN)

AN, Lab

CUBE-ROOT Lab
JUDD-HUNTER Uy, U,, Ug
HUNTER-SCOFIELD Lab
HUNTER L, ar, by,

2,60
1,29
30,73

48,40
31,21
26,24
25,26
31,06
19,18

0,01

1,64

1,99
1,66
1,06
0,85
1,05
1,10

0,561

5,34

4,12
5,32
4,00
3,36
3,39
5,74

1,87
1,44
23,06

34,02
23,44
16,86
17,6

21,67
15,08

0,01

1,43

1,97
1,45
1,13
0,84
1,01
0,96

0,69

6,21

5,79
6,20
6,71
4,82
4,68
6,38
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Tabulka IV (pokradovanie)

Pomery rozptylov v smere hlavnych osi kovarian&ného elipsoidu (S7 = 82 = §3)

Farebné suradnice

Subor 238 spektier

Subor 833 spektier

102 . 82/S8? 102. 82/8, 103 . S%/82 102..82/S3 102. S2%/S% 102 . S2/83

Trichrom. zlozky 1,57 0,03 1,76 1,56 0,04 2,76
Trichrom. stradnice 2,63 — — 5,43 — —
CIE — 1976 Lab (CSN) 19,82 3,06 15,45 20,60 5,65 27,41
CIE — 1964 Wuv Wiszecki

(CSN) 25,77 4,04 15,67 31,96 7,82 24,47
ANy Lab 20,08 3,09 15,41 20,96 5,71 27,25
CUBE-ROOT Lab 15,95 2,44 15,32 16,78 4,18 24,90
JUDD-HUNTER Uy, U,, Ug 15,77 1,84 11,67 15,97 3,25 20,37
HUNTER-SCOFIELD Lab 18,90 2,25 11,88 19,73 4,04 20,50
HUNTER L, ar, b1 14,04 2,18 15,50 13,34 3,86 28,93
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VyuZitie objektivneko merania farby pri hodnoteni koloristickej kvality. ..

i) stredné hcdnoty trichromatickych suradnic sa ustaluji pomerne rychlo,
100-¢lenny subor plne postatuje na stabilizdciu prvych troch desatinych miest;

ii) stredné hodnoty Lab suradnic sa stabilizuji pomalsie, so zvéd&iovanim
stiboru (v naom pripade totoznym 8 éacovym trendom) vykazuji mierne vykyvy
spojené so zvySovanim jasu a miernym zniZovanim stupiia zeleného odtiefias
Posledné skutotnosti si artefaktcm Casového trendu samotnej vyroby, ktora.v
v priebehu dvoch rokov vzorkovania emerovala k brilantnejgiemu a bezfarebne]-
Siemu kristalu. Analogické vysledky sa ziskali aj v ostatnych uniformnych fareb-
nych priestoroch. i

V tabulke IV je uvedeny pomer rozptylov v smere hlavnych osi kovarianéného.
elipsoidu pre 9 rdéznych druhov farebnych siradnic a pre styri rozne velkosti
suboru. Vidno, Ze najpretiahnutejai elipscid sa ziskava pre trichromatické zlozky,
zatial &o pre uniformné farebné priestory su kovarianné elipsoidy menej degenero-:
vané. Zaroveh vidno, Ze pre vidsie rozsahy siboru sa tvar elipsoidov relativne.
stabilizuje.

Analogickym sposobom je v tabulke V uvedens zavislost objemu kovarianéného
elipsoidu od rozsahu stiboru a druhu farebnych siradnic. Stabiliziciu mcZno lepaie*
pozorovat, ked objem elipsoidu nahradime geometrickym priemerom velkosti jeho
hlavnych poloosi, ktory je priamo umerny tretej odmoenine objemu elipsoidu.
T4to situdcia je ilustrovana v tabulke VI. :

Tabulka V

Objemy kovarianngch elipsoidov pre rézne velké subory

Potet spektier
Farebné stiradnice
50 99 238 833
®richrom. zlozky 1,467 4,482 4,110 . 5,463
Trichrom. sturadnice*) 2,467 .10-¢ 5,044 . 10-¢ '5,993 . 10-¢ 6,604 . 10-¢
CIE — 1976 Lab

(C8N) 1,170 3,537 2,945 4,216
CIE — 1964 Wuv '

Wiszecki (C‘SN) 1,832 5,563 4,641 : 6,663
AN, Lab 1,025 3,101 2,578 3,687
CUBE — ROOT Lab 0,909 2,759 2,280 3,316
JUDD-HUNTER

Uy, Uax, Ug 2,381 7,221 5,991 8,587
HUNTER-

SCOFIELD Lab 1,706 5,137 4,313 6,207
HUNTER L, ar, b, 1,321 4,016 3,371 4,841

*) uvedené su plochy elipsy
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M. Liska, L. Hamlik, E. Kanclif, A. Pléko:

Tabulka VI
Geometricky priemer hlavnych poloosi kovarian&nych elipsoidov
: Podet spektier
+{« Farebné suradnice :
' 50 99 238 833
Trichrom. zlozky 0,705 1,023 0,994 1,093
| Trichrom. stradnice 0,838 .102 1,063 . 102 1,123 . 102 1,164 . 102
“CIE — 1976 Lab
(CSN) 0,654 0,945 0,889 1,002
CIE — 1964 Wuv
Wiszecki (CSN) 0,759 1,099 1,035 . 1,167
ANy Lab 0,625 0,905 0,851 | 0,958
CUBE-ROOT Lab 0,601 . 0,870 0,816 0,925
"JUDD-HUNTER
Uy, Us, Ug 0,828 1,199 1,127 1,270
HUNTER- :
SCOFIELD Lab 0,741 1,070 1,009 1,140
HUNTER L, ar, b, 0,681 0,986 0,930 1,049

V poslednej tabulke (tab. VII) sii uvedené hlavné poloosi kovarianénych elipsoi-
dov spolu s transforméciou k hlavnym osiam pre trichromatické zloZky, trichro-
matické suradnice, CIE 1976 Lab farebné suradnice, CIE 1964 Wuv farebné si-
radnice, AN4 Lab farebné stiradnice, Cube Root Lab suradnice, Juddove Hun-
terove Uy, Ug, Up stiradnice, Hunterove Scofieldove Lab stradnice a Hunterove
L, a;, b, stiradnice. Tabelované hodnoty sa ziskali spracovanim tplného stiboru
833 vzoriek a predstavuji zaklad pre vytvorenie pass/fail hodnotenia v lubovoInom
zo zvolenych farebnych priestorov. Za povsimnutie stoji skuto&nost, Ze prakticky

"vo vietkych uniformnych farebnych priestoroch uvedenych v tabulke je kova-
riandny elipsoid orientovany tak, Ze jeho hlavné osi st prakticky rovnobeZné so
suradnicovymi osami farebného priestoru, &o pri praktickom pouZiti vyrazne zjed-
nodusuje vypodet rozhodovacieho kritéria. Z porovnania uvédzanych velkosti
hlavnyeh poloosi s dosiahnuteInou presnostou merania (vyplyvajicou z udajov
v tab. I a ITI) vyplyva, Ze na zéklade ziskanych statistickych charakteristik mozno
navrhnif spolahlivi metédu honotenia koloristickej kvality produkcie bez-

farebného skla.
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VyuZitie objektivneho merania farby pri hodnotent koloristickej kvality. ..

Tabuwlka VII

Vysledné kovarianéné elipsoidy pre sibor 833 spektier

TRICHROMATICKE ZLOZKY

Stred elipsoidu 73,1 75,3 83,6 g0}
Hlavné poloosi Transformaéné matica '
7,96 0,505 0,521 0,688
0,993 —0,496 —0,477 0,726
0,165 0,706 —0,708 0,176
TRICHROMATICKE SURADNICE
Stred elipsoidu 0,315 0,325
Hlavné poloosi Transformaénéd matica -
0,0030 0,714 0,701
0,0007 —0,701 0,714
CIE — 1976 Lab (CSN)
Stred elipsoidu 89,5 —0,386 2,74
Hlavné poloosi | Transformaéné matica
0,211 | 0,966 —0,019 0,257
0,956 0,257 0,014 0,966
0,500 0,015 0,999 7 —0,018
CIE — 1964 WISZECKI (CSN)
Stred elipsoidu 88,5 1,005 2,89
Hlavné poloos: Transformaénéd matica
2,16 0,925 0,378 0,029
1,22 —0,244 0,653 --0,717
0,604 —0,290 0,656 0,697
ADAMS — NICKERSONOVA ANy, Lab
Stred elipsoidu 82,1 —0,35 2,63
Hlavné poloosi B Transformaéné matica
2,004 0,965 —0,018 —0,263
0,917 0,263 0,013 —0,965
0,479 0,144 0,999 8 —0,172
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M. Liska, L. Hamlik, E. Kancli¥, A. Plko:

Tabulka VII (pokracovanie I)

it JEATYF N NN

iTas 3

Sawata, e

e my

TN Y e,

Sy aess

CUBE — ROOT Lab
Stred elipsoidu 88,4 —0,020 3 2,516
Hlavné poloosi Transformaénéd matica
2,115 0,978 —0,141 —0,155
0,866 0,208 0,738 0,641
0,432 0,024 —0,659 0,751
JUDD — HUNTER Uy, U., Ug
Stred elipsoidu 104 0,192 3,98
Hlavné poloosi Transformaénd matica
3,05 0,976 —0,127 —0,176
1,22 0,217 0,612 0,761
. 0,551 —0,011 0,781 —0,624
HUNTER —SCOFIELD Lab
Stred elipsoidu 86,7 0,175 3,71
Hlavné poloosi Transformaénéd matica
2,55 0,972 —0,145 —0,183
1,13 0,233 0,61 0,758
0,513 —0,002 0,779 —-0,627
HUNTER L, ar, br
i
Stred elipsoidu 86,7 —1,53 3,63
Hlavné poloosi Transformaénd matica
2,53 0,986 —0,029 —0,166
0,922 0,166 0,017 0,986
0,496 0,026 0,999 4 —0,022
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