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Uppgift 1

Din vén haller pa att sitta upp en egen fotostudio hemma och fragar dig om rdd angéende
belysning. Mélet dr att anvidnda vanliga 9 W LED-lampor for att uppnd samma belysning pé
motivet som med en 70 W speciallampa speciellt framtagen for fotografering och
videoinspelning. Se tekniska specifikationerna for lamporna hir nedan, bdda lamporna befinner
sig pad samma avstdnd fran motivet (rymdvinkeln kan rdknas ut frdn spridningens halva
konvinkeln u# genom Q=2n(1 - cosu)). Hur manga 9 W LED-lampor kommer att behdvas?

Speciallampa E27 3320 Im LED-lampa 9 W
Speciallampa 70 W ~
Art. 57427 {

806

lumen = 60w

Teknisk information

Allmant E27 =

Sockel E27 \
- —
Spanning 230V :* =1
f—

Effekt 70W —
Dimbar Ej dimbar

- . Specifications
Férg Kallvit Socket E27
Spridningsvinkel 300 ° Luminous flux 806 Im

; CRl (Ra) 80
Energiklass B Power oW
N Start up time Instant

Specifikation Lifetime 30000 h

— On/off cycles 15000
Tandtid 2

andud = s Voltage 230V
Tandcykler 25000 st Colour temperature
Energiforbrukning 70 Warm white colour 2700 K
Vagd energiférbrukning 47 KWh/1000 h D -
Livslangd 4000 h

i 1 1
Kvicksilverinnehall 25mg 000 K 0000 K
Notdimmable | Sizs |

Ljus

Ljusfléde 3320 Im
Motsvarar glédljus 196 W

—
Fargatergivning (Ra) 80 Ra o
Fargtemperatur 5500 K 3
Dimensioner och vikt o —
60 mm
Diameter @ 95 mm
. TR i —mmmTEE.
Langd/hojd 235 mm 200°
Uppgift 2

Din vén 1 uppgiften ovan har nu installerat ritt antal 9 W lampor sa att bada typerna av belysning
ger lika ménga lux (antag exakt lika). Men det finns dnda skillnader. Beskriv en egenskap hos
belysningssituationen i fotostudion som kommer att bli annorlunda med 9 W LED-lampor
istéllet for med 70 W speciallampan utifrdn de tekniska specifikationerna! Hur skulle man
kunna kompensera for denna skillnad vid fotograferingen? Vilka eventuella svarigheter och
nackdelar kan det valla?



Uppgift 3

ISO-talet togs fram for film-baserad fotografi, men anvidnds nu dven inom digital fotografi.
Nedan foljer ett antal fragor om ISO-tal instdllningen pa digitala kameror.

a) Vad dr det som dndras nédr man stiller in en digitalkamera pa ett visst ISO-tal? 0,2 p

b) Vilket ISO-tal ger bast bildkvalitet? 0,2 p

c) Ge ett exempel pa en situation diar man inte kan anvénda optimalt [SO-tal! 0,2 p

d) Pé vilka tvéd sitt blir bildkvalitén sdmre nér optimalt ISO-tal inte anvénds, trots att
exponeringen ar korrekt? 0,4 p

Uppgift 4

De tva fotona nedan (Bild 1 och 2) visar samma motiv och dr tagna med en systemkamera fran
laborationerna, SONY a7 (24 Mpixel CMOS-sensor med storleken 24 mm x 36 mm, fargfilter
1 RGB-mosaik, 2.5x zoomobjektiv 28 — 70 mm). Tva olika instdllningar anvéindes vid
fotograferingen (A och B nedan), men béda bilderna efterbehandlades pa samma stt.

a) Vilken instillning gav vilken bild? Motivera ditt svar! 0,5 p
b) Bild 2 ger korrekt djupintryck om den betraktas pd avstandet 25 cm. Pé vilket avstand
ska man betrakta Bild 1 for att fa korrekt djupintryck? 0,5 p

A B
Camera maker SONY Camera maker SONY
Camera model ILCE-7 Camera model ILCE-7
F-stop /5.6 F-stop F/5.6
Bxposure time 1/50 sec. Exposure time 1/50 sec.
|50 speed 1S0-300 150 speed 150-200
Exposure bias 0 step Exposure bias Dstep
Focal length Tl mm Focal length 28 mm
Mezx aperture 4 56875 Max aperture 6171875
Metering mode Pattem Metering mode Pattem
Subject distance Subject distance

Hash mode Mo flash, compulsory Flash mode Mo flash, compulsony




Uppgift 5

Det gar att anvinda ett kamerahus dven utan objektiv, som en s kallad hilkamera. Bilden till
vénster visar en hembyggd hdlkamera dér en ljustit platta med ett litet hal i sétts for 6ppningen
pa ett kamerahus med en fullformatssensor (24x 36 mm). Fotot till hoger har tagits med denna
halkamera (utan beskdrning) och de gula blommarna var i verkligheten ca 8 mm (dubbelpilen
markerar motsvarande stricka i fotot) och befann sig ca 9 cm framfor kamerans hal.

a) Hur stort var avstandet mellan halet och kamerans sensor? (Om du inte har linjal kan du
anvénda att fotot dr 9 cm brett och att dubbelpilen dr 0,5 cm lang.) 0,3 p

b) Vilken brannvidd skulle behovas for att fa samma avbildningsskala med ett objektiv?
Anvind samma motivavstdnd som 1 a) och betrakta objektivet som en tunn lins. 0,3 p

c) Vilken sorts objektiv skulle det i sd fall motsvara (tele, normal, eller vidvinkel)? 0,2 p

d) Néamn en fordel och en nackdel vad géller bildkvalitet ndr man anvédnder ett mycket litet
hal istdllet for ett objektiv. 0,2 p

Uppgift 6

Det finns flera olika matt som handlar om hur skarpt ett fotografi blir: skérpedjup, uppldsning,
och MTF. Anvind bilderna nedan for att forklara vad dessa tre matt beskriver och hur de skiljer
sig ifran varandra. (Om du vill far du ta loss pappret och ldmna in — skriv i sa fall namn!)
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Uppgift 7

En solig dag &r du pa besok hos en biodlare for att fotografera en bivaxkaka (rammatt 448 x
232 mm) med din APS-kamera (sensorstorlek 15,8 x 23,6 mm, 10 megapixlar) utrustad med ett
32 mm objektiv. Det dr dock for soligt for att kunna se ordentligt pd kamerans display och
hattens skyddsnit hindrar dig frin att titta i s6karen, sa du méste stdlla in kameran pé lampligt
avstand utifran berdkningar. Gar det att vilja ett motivavstand dér hela bivaxkakan kommer
med pa bilden samtidigt som binas ridnder syns utan storande bieffekter? Om ja, for vilka
avstand ar det mojligt? Anvénd att en svart rand pa ett arbetarbi 4r ca 1 mm bred.

Uppgift 8

Det dr inte bara motivavstdnd som &r svart att vélja under ditt besok hos biodlaren i uppgiften
ovan, korrekt exponering blir ocksé svart att fa till. Du tar darfor fyra bilder pd méfa for att vilja
ut en efterdt. Du valde fyra olika instéllningar:

F/8 1/400 s F/8 1/800 s F/11 1/300 s F/11 1/400 s

som gav upphov till fyra histogram (visas nedan i annan ordning):

H1 H2 H3 H4

y -

Para ihop ritt histogram med rétt instillning och ange vilken som motsvarar korrekt
exponering!

Lycka till!

Linda Lundstrom




Formelblad: Radiometriska och fotometriska storheter

Beqgreppet rymdvinkel

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

Sfarisk yta

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

Den rymdvinkel, Q, under vilken vi fran
punkten P ser foremalet definieras genom

A
formeln Q =—-. Storsta mojliga rymdvinkel ar
r

4. Enhet: steradian (sr).

Fotometri
Radiometri
Handlar om hur starkt 6gat uppfattar
Utstralning: stralningen. Darfor omvandlas
, stralningseffekten med hjalp av 6gats
Radians, R = d°P [ W } . spektrala kanslighetskurva. Istéllet for
dAdQcos9 | m?sr stralningseffekt, far vi da |jusfléde, @,

i} ol . som har sorten lumen (Im).
For svartkroppsstralare ar

R=1.80x10°xT*, dar T = temperaturen Utstralning:
i Kelvin.
. d’o Im

oy i Luminans, L = > |-
Instralning: dAdQcos3 | m-sr

: dP [WwW ) 5 o
Irradians, | =— | — For en svartkroppsstralare beror L bara pa

dA [m temperaturen. FOr en perfekt matt

reflekterande yta beror L pa
reflektionsformagan och hur kraftigt den
belyses.

Instralning:

. dd [ Im
Belysning, E:ﬂ {leux}



Ldsningar till tentan i SK1140, 180817:
Uppgift 1

Antag att bada lamporna sprider isotropt inom sin respektive spridningsvinkel (dven om det i
praktiken knappast ar sant) och att motivet befinner sig rakt framfor respektive lampa pa
motivavstandet r. Belysningen E=®/A, med den totala upplysta arean A som dven &r arean i
uttrycket for rymdvinkeln Q=A/r?. Alltsé &r A=Q-r? och E=®/(Q-r?). Eftersom r ar samma for
bada lamptyperna fas att Ezow / Eow =(®row/(Q7ow-1%)) / (Dol (Qow-r?)) = (Prow - QLow) / (Pow -
Qrow). Ljusflodet ar dzow = 3320 Im, dgw = 806 Im och rymdvinklarna kan tas fram ifran
spridningsvinklarna enligt givet samband (uzow = 150° resp uow = 100°): Q7w = 3,737 sr och
Qow = 2,357 sr. Alltsa ger speciallampan Ezow/ Eow = 2,6 ggr hdgre belysning én den vanliga
9 W LED-lampan, sa det borde racka med 3 stycken 9 W lampor.

Uppgift 2

De tva lamptyperna har helt olika fargtemperaturer. 70 W speciallampa har 5500 Kelvin och
ger darfor en belysning liknande dagsljus, medan 9 W LED-lamporna har en fargtemperatur pa
2700 Kelvin liknande ljuset fran klassiska glodlampor. Alltsa kommer belysningen i
fotostudion att bli mycket gulare (“varmare” ljus) med 9 W lampor jamfort med 70 W
speciallampans vita “kalla” ljus. (Dessutom &r karaktaren pa spektralfordelningarna sakert helt
olika plus att man kan misstanka att speciallampan blinkar i 100 Hz).

For att kompensera for den gulare belysningen fran 9 W lamporna och fa fotografierna att
framstd som mer dagsljus-liknande skulle man behova andra kamerans vitbalans till mycket
laga Kelvin, och déarigenom forstarka blakanalen extra. Dock &r 2700 Kelvin redan valdigt lagt
och pa manga kameror kan man inte stilla in vitbalansen lagre an 2500 Kelvin, sa en
efterbearbetning pa dator kommer vara nodvandig. Darfor ar det en god idé att dven ta prov-
bilder med ett grakort for att kunna justera fargkanalerna ratt (pa liknande satt som i lab 1).
Nackdelen med all typ av digital forstarkning ar att det inte fullt ut kompenserar for
underexponeringen av pixlarna, s man far inte lika bra signal-brus forhallande, dynamisk vidd
eller antal bla nyanser.

Uppgift 3

a) 1SO handlar om ljuskanslighet. Det finns ingen entydig definition vad galler det numeriska
vardet pa ISO-talet for digitalkamerasensorer men nar man Okar ISO-talet sa ckas den
elektroniska forstarkningen av sensorsignalen. 1SO-skalan ar linjar, dvs fordubblat 1SO-tal
medfor att exponeringen kan halveras.

b) Bast bildkvalitet fas vid korrekt exponering av sensorspixlar, d.v.s. nar man utnyttjar hela
sensorns “well capacity” (dvs maximala antalet fotoner som kan detekteras i en pixel). Optimalt
ar alltsa att anvanda sa lite elektronisk forstarkning som majligt = lagt 1SO-tal. Det lagsta
ISO-talet for en digitalsensor ar oftast satt runt 100 av kameratillverkaren (men det ar som
sagt inte en véaldefinierad siffra).

c) Nar belysningsforhallandena ér laga och man inte har mojlighet att anvanda lagre blandartal,
langre exponeringstid eller extra belysning (t.ex. blixt) for att fa tillracklig exponering av
pixlarna ar det aktuellt att hdja ISO. Vanlig situation dr inomhusfotografering utan blixt med
motiv som inte &r stilla (t.ex. mé&nniskor).

d) Korrekt exponering vid hogre 1SO-tal innebér att histogrammet visar pa korrekt exponering
trots att pixlarna tar emot betydligt farre fotoner &n vad de kan, d.v.s. sensorns “well capacity”
utnyttjas inte. Denna underexponering av pixlarna innebar att man inte far lika bra signal-
brus forhallande (SNR) och dynamisk vidd. Lag SNR kommer framforallt att synas som ett
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brus (grynighet) i de morka partierna i bilden och den laga dynamiska vidden ger i realiteten
farre graskalesteg vilket gora att nyanserna i de morkaste och/eller ljusaste omradena saknas.

Uppgift 4

a) Bild 1 och 2 har olika perspektiv (1 ar platt och 2 ar 6verdrivet djupt) eftersom de ar tagna
med kameran instélld pé olika brannvidder ("Focal length” 70 respektive 28 mm i instédllning
A och B). Nar man har en lang brannvidd fungerar zoomobjektivet som ett teleobjektiv och
motivavstandet ska darmed vara langre om man fortfarande vill ha med samma del av
motivet, vilket innebér att det blir ett platt perspektiv. P4 samma satt ger en kort brannvidd
vidvinkel och att man maste gd narmare for att fA med samma del av motivet, vilket
forstarker djupeffekten. Alltsa ar det installning A som gett bild 1 och instéllning B som gett
bild 2.

b) Korrekt djupintryck innebér att betrakningsvinkeln till bilden &r densamma som vid
fotograferingstillfallet. Betrakningsavstandet for korrekt perspektiv ges av s = Mopia-f 0ch
eftersom efterbehandlingen var densamma ar alltsd Myopia Samma for bada bilderna. Det
innebéar att Mkopia=Shitd2/fbitld2 = Sild1/foitar med fhitgr = 70 mm, foilgz = 28 mm och Spiig2 = 250
mm blir alltsa betraktningsavstand for korrekt djupintryck for Bild 1 spiig1 = 625 mm.

Fotograferingssituationen  kan
aven motiveras med figuren
héarbrevid dar blatt visar situation
2 och rott visar 1. Vinkeln for
respektive strale ska bevaras nar
man betraktar den uppférstorade
bilden.

Uppgift 5

a) Om man mater dubbelpilen i fotot och utnyttjar att sensorns storlek &r kand (9 cm i fotot
motsvarar alltsd 36 mm pa sensorn) sa fas bildstorleken for en blom-diameter till ca 2
mm (=B) pa sensorn (motsvarande 0,5 cm i fotot). Likformiga trianglar och formeln for
avbildningskala fran motiv till sensor M=B/A=Db/a galler dven i detta fall om a och b anges
ifrdn halet: a= 9 cm, A=8 mm och B=2 mm ger avstandet mellan hal och kamerans sensor
b=23 mm.

b) Linsformeln ger att 1/a+1/b=1/f. Med a= 9 cm och b=23 mm fas f=18 mm.

¢) Vidvinkelobjektiv eftersom f/D=18 mm /43 mm =0,42<0,9

d) Fordel: Bildkvalitén begransas endast av diffraktion (ingen optik = inga aberrationer)
och suddigheten okar inte lika fort for stora infallsvinklar. Bilkvalitén bliri
stor utstrackning aven likartad for olika motivavstand vilket ger stort skarpedjup och darfor
kravs ingen fokusering.

Nackdel: Begransad skérpa och uppltsning pga diffraktion. Den lilla blandaréppningen gor
aven att belysningen pa sensorn blir 1ag och darfor behovs en langre exponeringstid jamfort
med bl&ndartalen hos ett objektiv.



Uppgift 6

Se fotokompendiet kapitel 10.1, 16.3 och 17.3 for utforligare svar.

Bild A (= figur 16.3 i fotokompendiet) visar ett objekt for upplosningstest, vilket ar ett
subjektivt matt pa hur sma detaljer (tdta monster) som syns i bilden.

Bild B (= figur 17.18 i fotokompendiet) visar exempel pa tva olika MTF-kurvor, vilket ar ett
objektivt matt pa hur kontrasten av detaljer med minskande storlek (6kande ortsfrekvens pa x-
axeln) overfors till bilden (kontrastoverforingen, MTF, anges pa y-axeln). Hogre MTF (sa
som kurva A) = battre bildkvalitet (sa lange som sensorstorleken dr densamma). MTF ger
mycket mer information om bildkvalitén fér &n upplésning: uppldsning skulle bara motsvara
gransfrekvensen, nar MTF = 0.

Bild C (= figur 10.1 i fotokompendiet) &r ett fotografi med stort skarpedjup, vilket innebar att
motiv pa olika avstand anda avbildas skarpt pa sensorn. Skarpedjupet varierar med
blandartalet (Lagt F = stor blandaréppning = litet skarpedjup). Det ar ett matt pa hur stor
felfokusering kan vara innan bildkvalitén sanks tydligt, men ar inget kvantitativt matt pa hur
skarp bilden faktiskt ar.

Uppgift 7

Samplingskriteriet maste vara uppfyllt for att undvika Moiré effekter, d.v.s. det behvs mer &n
1 pixel per rand. Pixelstorleken & 6,1 pm ( V(15,8:23,6/(10-10%) mm). Kollar vilken
avbildningsskala som ger att 1 rand pa sensorn tacker precis en pixel: M=B/A med A= 1 mm,
B=6,1 um ger M= 0,0061 ggr. Kommer hela bivaxkakan med i bilden da? Bilden av ramen pa
sensorn blir 2,7 mm x 1,4 mm (dvs M-rammatten), vilket ryms inom sensorns storlek. Alltsa:
Ja, det gar att valja ett motivavstand dar hela bivaxkakan kommer med pa bilden samtidigt som
binas rander syns utan storande bieffekter. Detta galler for alla avstand kortare an gransfallet
med M= 0,0061 ggr sa lange som hela ramen ryms pa sensorn.

Motivavstandet maste vara kortare an: M=B/A=b/a och 1/a+1/b=1/f med A= 1 mm, B= 6,1
um, f = 32 mm och M=0,0061 ggr ger att b = 32,2 mm och a = 5,3 m (B/A=f/a ar ocksa ok).
Samtligt maste motivavstandet vara langre an: B/A=b/a och 1/a+1/b=1/f med A= 448 mm, B=
23,6 mm, f = 32 mm och vilket ger att b = 33,7 mm och a = 0,6 m (B/A=f/a &r ocksa ok).
Alltsa fungerar alla motivavstand storre an 0,6 m och kortare an 5,3 m.

Uppgift 8

Histogram 1 och 3 ar underexponerade lika mycket (de flesta pixlarna har laga véarden och
manga ar pa noll), histogram 4 &r éverexponerad (de flesta pixlarna har hoga varden och
manga ar bottnade) och histogram 2 ar korrekt exponerad med pixelvérden fordelade utan
manga pa noll eller bottnade.

Exponeringen H = E-t. En andring fran blandartal 8 till 11 minskar belysningen pa sensorn
(E) med en faktor 2 (11%/8%) och en fordubbling av exponeringstiden (t) okar belysningen med
en faktor 2.

Alltsa motsvarar F/8 1/800 s och F/11 1/400 den lagsta exponeringen = H1 och H3
underexponerade.

F/8 1/400 s motsvarar den hogsta exponeringen, 2 ggr stdrre an den underexponerade = H4
Overexponerad.

F/11 1/300 s ger en exponering som &r 1,3 ggr storre dn den underexponerade = H2 korrekt
exponerad.
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