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Uppgifterna ar lika mycket varda poangmadssigt (1.0 p) och &r inte ordnade i svarighetsgrad.
For godkant krévs 55 % av max. podngtalet.

Det kan handa att data ges som du inte behover anvénda for problemets l6sande.
Det kan ocksa handa att nagon nodvandig data saknas och att du maste anta rimligt varde.

Hjalpmedel: Formelblad "Fotometri och Fotografi" (bifogad med tentamen)
Miniréknare, Linjal

Kursansvarig larare: Linda Lundstrém (073-683 70 41)

Observera: Skriv namn pa ALLA papper som lamnas in.
Skriv bara pa en sida av papperet. (Tentorna kommer att scannas)
Skriv ALDRIG mer an EN l6sning per papper.

Savida inte annat sdgs, motivera alla svar
och forklara alla inférda beteckningar,
gdrna genom att rita figurer!




Uppgift 1

Bilden nedan &r tagen med ISO 400 och visar ett graskalemonster som kan anvandas for att
uppskatta kamerans SNR.

a) Vad betyder SNR? 0,2p

b) Hur stor & SNR i den markerade rutan (i grafaltet ner mot hogra hérnet)? 0,3 p

c) Hur skulle detta SNR férdandras om man hade anvant 1SO 800 istéllet vid
fotograferingen? 0,5p

Image Engineering Dietmar Wueller
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Uppgift 2

Du ska hjélpa till att kdpa in ett nytt kameraobjektiv till en kamera som ska bevaka kvalitén
pa produkter pa ett I6pande band 1,0 m fran objektivet. Defekterna som ska upptackas har
typiskt en storlek pa 1 mm och en kontrast pa 60%. For att mjukvaran ska kunna upptacka
defekten maste bilden pa sensorn ha en kontrast pa 40%. Skulle objektivet nedan klara detta
om det anvands med 0° FOV (field of view)?
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Uppgift 3

Har bredvid visas hur randstralarna (de
stralar som gar langst ut i kanten av
blandaréppningen)  fran  ett  avlagset
punktobjekt pa optiska axeln bryts genom ett
och samma zoom-objektiv, men med olika
installningar pa brannvidd och blandartal.

Forklara hur installningar har andrats mellan
de tre bilderna (A, B, C)!

(Inga siffror kravs i svaret utan det racker

med att sdga vad som dkat/minskat.)

Uppgift 4

Du far rycka in som vikarierande hovfotograf och blir ombedd att ta en smickrande portrattbild
dér ca 50 cm av huvud och dverkropp ar med. Du tar med dig din fullformatskamera: 24 Mpixel
CMOS-sensor med storleken 24 mm x 36 mm, fargfilter i RGB-mosaik, och 2.5x zoomobjektiv
markt 3.5 - 5.6 / 28 — 70 mm. Kungligheten visar sig ha en ovanligt 1ang och spetsig nésa och
fotograferingen ska ske inomhus i ett rum som &r 4x5 m stort. Du konstaterar snabbt att det inte
kan bli fraigan om nagon profil-bild utan att fotot ska tas rakt framifran pa sadant satt att nasan

blir sa lite framtradande som mgjligt. Vilken brannvidd och motivavstand valjer du?

Uppgift 5

Farginnehallet i en bild kan beskrivas pa olika satt, bade i form av en fargtriangel och i form av

histogram for de olika fargkanalerna.

a)

b)

Rita och forklara pa ett ungefar hur fargtriangeln
ser ut for bilden hér bredvid. 0,3 p

Rita och forklara pa ett ungefar hur histogrammen

for de olika fargkanalerna ser ut for bilden héar
bredvid. 0,3p

Fargtriangeln och histogrammen ovan ger inte

samma information. Forklara en egenskap som %
framgar av fargtriangeln men inte av

histogrammen och en egenskap som framgar av
histogrammen men inte av fargtriangeln. 0,4 p

https://all-free-download.com



Uppgift 6

Tillverkaren av fotolampan GoBe 850 Wide behdver din hjélp att fylla i foljande tabell over
fotometriska specifikationer:

Storhet Varde Enhet
Ljusflode, ®
Rymdvinkel, Q
Ljusstyrka, |
Belysning, E pa
motivavstand 5 meter

GoBe 850 Wide

$149.99 $119.99

A powerful, cost-effective lighting option perfect for
underwater photo and video or even lighting wide open
areas topside.

iy T
- v 850 Lumens 90 Mins

ﬂ 178 Grams @ 300 Mins
r\/‘\ E ; 5 . ‘
120 Meters 4 60° (Flood)

https://www.lightandmotion.com/

Uppgift 7

Vid portrattfotografering (av ett troll) anvander du ett
kameraobjektiv markt 70 mm f/4. Med blandartalet installt
pa 16 och exponeringstiden pa 1/50 s far du fotot A har
brevid. Exponeringen &r bra, men du vill ha ett foto som i B
dar bakgrunden marks sa lite som majligt.

Vilka instéllningar valjer du?

Uppgift 8

Vad ar skillnaden mellan Moiré och svavning? Rita och forklara med hjalp av graferna pa sista
sidan (ta loss sidan och 1d&mna in tillsammans med dina lGsningar).

Lycka till!

Linda Lundstrom



NAMN:

PERSONNUMMER:

Figurer till uppgift 8:

Moiré:

Svavning:




Formelblad: Fotometri och Fotografi

Sfarisk yta

Fotometri

Stralningseffekten omvandlas med hjalp
av Ogats spektrala kénslighetskurva till

ljusfléde, @, som har sorten lumen (Im).
Utstralning:

Ljusstyrka, | = o Fﬂ = candela}
Q [ sr

. (6)) Im
Luminans, L = 5
Agia -€2-C0s g [ mTsr

For svartkroppsstralare beror L bara pa
temperaturen. FOr en perfekt matt
reflekterande yta beror L linjart pa
reflektionsformagan och infallande
belysning.

Instralning:
d

Belysning, E=— Fﬂ = qu}
A m

2
in

Godtyckligt foremal som
svavar i rymden (t.ex. en
potatis)

Randstralar fran foremalet skar igenom
sfariska ytan, varvid en projicerad area Ap
(streckade ytan) avgransas pa sfarens yta.

Den rymdvinkel, Q, under vilken vi fran
A

punkten P ser foremalet definieras som Q = —2"
r

Storsta mojliga rymdvinkel ar 4 steradian (sr).

Om ljuset stralar ut i en kon med halva

konvinkeln u, s8 ar: Q= 27-(1—cosu)

Radiometri
Utstralning:
Radians, R = P [ VZV }
ana - €2-C0S G [ msr

For svartkroppsstralare ar

R=1.80x10"°xT*, dar T = temperaturen
i Kelvin.

Kameran med blandartal: F =%

Diffraktion: D -sin® = 1,22-A

Ljusbrytning: n-sini =n'-sini’

G 1,1 1 B _ b
Avbildning: g"‘g—]‘c : M_Z_E
Korrekt perspektiv: S = Myopia " f

Lz

Belysning: E = 1F?



Ldsningar till tentan i SK1140, 190531.:

Uppgift 1

a) Signal-to-noise ratio, signal-brus forhallandet d.v.s. hur stark signalen &r i forhallandet till
bruset. Se avsnitt 14.5 i fotokompendiet.

b) SNR = medelvérdet av pixlarna / standard avvikelsen av pixlarna = 114,76 / 2,79 = 41. (Alt.
10*log10(41)=16 dB)

c¢) Om vi utgar fran att SNR i huvudsak bestams av fotonbruset sa ar bruset proportionellt mot
VN (N = antalet detekterade fotoner) och dirfor &r SNR ~ N/AN = vN. En férdubbling av
ISO (2 ggr) innebér att halften sa manga fotoner detekteras (1/2) och SNR minskar med
V(1/2), d.v.s. SNR = 41/72 = 30. (Alt. 15 dB)

Uppgift 2

Maste ha en kontrast pd minst 40 % i bilden nir motivet har en kontrst pa 60 %, d.v.s. MTF >
0,40/0,60 = 0,67 for defekterna. MTF-kurvorna ar angivna for ortsfrekvensen i sensorplanet
och vi maste darfor rakna om motivstorleken 1 mm pa 1,0 m till sensorplanet: M=B/A=b/a=f/a
med f =25 mm, a=1,0 m, A =1 mm blir B=0,025 mm. Ortsfrekvensen blir alltsd 1/(0,025
mm) = 40 mm™ om vi betraktar defekten som ett linjepar, eller 1/(2*0,025 mm) = 20 mmom
defekten &r som en linje. Den réda MTF-kurvan ar hogre dn 0,67 for bada ortsfrekvenserna sa
svaret blir: Ja, objektivet ger en kontrast som ar hég nog for att upptacka defekterna.

Uppgift 3

Brannvidden (f) ar avstandet fran bakre huvudplan till fokalpunkt. Fokalpunkten ar dar
stralarna gar samman (eftersom de kom fran ett avlagset objekt). Hitta bakre huvudplanet
genom att se var inkommande och utgaende stralar ser ut att skéra varandra. Installning A och
C har samma brénnvidd, medan B har en kortare. Blandartalet (F) = brannvidd / diameter. B
och C har samma blandardppning, medan A har en storre 6ppning. Alltsa har C hogst F (Iang
f och liten 6ppning), medan A och B har samma F (A har dubbelt s& Iang f och dubbelt sa stor
Oppning jamfort med B).

Brannvidd (f) Blandardppningens diameter | Blandartal (F)
A | Lang (lika med C) Stor Lagt (lika med B)
B | Kort Liten (lika med C) Lagt (lika med A)
C | Lang (lika med A) Liten (lika med B) Hogst
Uppgift 4

Vill ha platt perspektiv och véljer darfor langsta brannvidden pa =70 mm. Avbildningsskalan
M=B/A=b/a~=f/a blir 0.072 ggr med B=36 mm och A=50cm, vilket ger a=97,2 cm. Men
perspektivet blir &nnu plattare om motivavstandet &r storre, fast da maste du anvanda digital
zoom eller beskéra bilden efterat. Om du t.ex. anvander hela rummets langd (a=5 m) blir
M=0.014 ggr och utan zoom / beskarning blir A=2,57 m sa da behovs det ca 5 ggr digital zoom.



Uppgift 5

a) Bilden innehdller bld/cyan i flera olika nyanser, vita
omraden och omattad gron. Alltsa borde fargtriangeln ha
information i mitten (vitt) och i ett brett strak som stracker
sig fran vitt och hela vagen ut at vanster mot maéttad
bld/cyan, samt ett kortare strak som stracker sig fran vitt
upp en liten bit mot gron. Triangeln innehaller inga réda
nyanser och ingen maéttad gron eller gul. (Bilden hér
bredvid visar hur fargtriangeln ser ut fran imageJ men sa
exakt behdver naturligtvis inte svaret vara).

b) De vita pixlarna i bilden innehaller véarden i alla tre fargkanalerna (R,G,B) och de bla bara i
B. Eftersom det ar mycket blatt i bilden borde det blda histogrammet ha manga pixlar pa de
hoga varden; alltsa topp mot hoga varden i blatt. Det roda histogrammet borde ha fler pixlar
pa de laga nivaerna, men &ven nagra pa hoga varden eftersom det finns vita pixlar; alltsa ett
ganska jamnt histogram i rott. Det gréna histogrammet borde hamna nagonstans mitt emellan
med fler pixlar pa laga nivaer an blatt har men inte sd manga som rétt har. (Bilderna har
nedan visar Photoshop histogrammen men sa exakt behGver naturligtvis inte svaret vara).

Histogram Histogram Histogram

Kanal: |GG Kanal: | (I Kanal: [EEENE

N

c) Histogrammen visar R, G, B separat, medan féargtriangeln visar r,g,b som ar den normerade
kombinationen av R, G, B (se avsnitt 12.4 i boken).
Fargtriangeln visar alltsa vilka farger (nyanser, fargmattnad, fargtoner) som faktiskt finns
med i bilden, vilket inte syns i histogrammen eftersom de inte visar hur roda, grona och bla
nivaer hanger samman.
Histogrammen visar exponeringen av pixlarna och darmed vilken intensitet (ljushet) bilden
har, vilket inte syns i de normerade r,g,b i fargtriangeln.

Uppgift 6
Storhet Varde Enhet
Ljusflode, ® ® =850 lumen
Rymdvinkel, Q Q =2n(1-cos 30°) =0,84 steradianer
Ljusstyrka, | 1=850/0,84=1010 candela
Belysning, E pa Ain=Ap=0,84*5%=21 m? lux
motivavstand 5 meter E=850/21=40
Uppgift 7

Bakgrunden mérks sa lite som mojligt vid portrattfotografering = vill ha kort skarpedjup =
behover stor blandaréppning = lagsta mojliga blandartal = f/4. Men om bléndartalet &ndras
fran 16 till 4 kommer bilden att bli Gverexponerad och vi maste darfor forkorta
exponeringstiden for att fortfarande fa bra exponering H=E-t. Belysningen i sensorplanet ar E
~ 1/F? och blir alltsa (16/4)? = 16 ggr hogre (=2* p.g.a. 4 blandarsteg: 4 5,6 8 11 16) och
da maste exponeringstiden t bli 16 ggr kortare d.v.s. 1/(50-16) s = 1/ 800 s.



Uppgift 8

Moiré ar en artifakt som uppkommer om man samplar en bild med en samplingsfrekvens vs
som &r lagre dn 2 ggr den hogsta frekvens som finns i bilden vmax. Det innebar att information
i bilden forloras vid samplingen och falska, lagre ortsfrekvenser uppkommer.

Svavning uppkommer nar man anvander en samplingsfrekvens som ligger nara men anda
uppfyller samplingskriteriet vs > 2-vmax. SVAvning syns som en variation i kontrasten hos de
hdgsta ortsfrekvenserna och kan reduceras med hjalp av rekonstruktionsalgoritmer. Vid
svavning finns informationen i bilden kvar.

Monstret i denna fraga har en ortsfrekvens pa 1 linjepar / langdenhet pa x-axeln. Nyquist
frekvensen ar alltsa 1/0,5 = 2 samplingspunkter / langd. Exempel pa Moiré resp svavning:

Moire, samplingsfrekvens 1/0,65




