Tentamen i kurs 2D1574, Medieteknik, gk, 2006-10-19, sal Q31-33.
Uppgifter i kursdelen Fotografi och bild.

Hjalpmedel: Minirdknare. Formelblad ”"Radiometriska och fotometriska storheter”
(bifogat pa sista tentamenssidan).

Observera: Savida inte annat sags, motivera alla svar och forklara alla inforda
beteckningar (rita garna forklarande figurer). Det kan handa att data ges som du inte
behover anvénda for problemets l6sande.

Uppgift 1.

En digitalkamera har ett objektiv med brénnvidden 25 mm och ljusstyrkan 2.0.
Blandartalet kan varieras mellan 2.0 och 11, och exponeringstiden kan varieras fran
10 s till 1/1000 s.

a) Med hur stor faktor kan belysningen i sensorplanet fordndras genom att variera
blandarinstallningen?

b) Hur mycket kan man variera exponeringen genom att variera bade
blandarinstéllning och exponeringstid (ange forhallandet mellan hogsta och
lagsta exponering)?

c) Det finns en stor mangd kombinationer av blandarinstalining och
exponeringstid som ger samma exponering. Ange minst tre olika
kombinationer av blandarinstalining och exponeringstid som ger samma
exponering.

d) Samma exponering kan erhallas genom att att anvanda en stor blandardppning
och kort exponeringstid, eller liten blandaréppning och lang tid. Ge ett
exempel pa nar det kan vara fordelaktigt att anvanda den forsta varianten, och
ett exempel pa nar det ar fordelaktigt att anvanda den andra varianten.

Uppgift 2.

Du haller pa med att ta nagra bilder av samer for tidskriften Nostalgica Retrospect.
For att fa en akta gammaldags pragel arbetar du med en “analog” kamera och svartvit
film istallet for en digitalkamera. Lite synd kanske, eftersom samedrakterna innehaller
méttade réda och bla farger forutom olika granyanser. Du anvénder olika ljuskéllor,
alltifran lappkatans 6ppna eld (fargtemperatur 1800 K) vid inomhusfotografering, till
det bla himmelsljuset i skuggan utanfor katan (fargtemperatur 15000 K) vid
utefotografering.

Eftersom det ar fraga om svartvita bilder kommer du inte att fa nagra fargfel pa grund
av den kraftigt varierande fargtemperaturen. Men kommer variationen i
fargtemperatur anda att méarkas pa nagot sétt, sa att inomhus- och utomhusbilderna ser
olika ut?

Tank efter och beskriv med kortfattad motivering om, och i sa fall hur, bilderna tagna
vid olika fargtemperatur kommer att skilja sig at vad galler atergivningen av
samedrakternas bla- och rodfargade partier. Besvara ocksa samma fraga for de
draktpartier som har olika graa nyanser.

(Filmen som anvands &r pankromatisk, dvs kanslig for alla synliga vaglangder.)



Uppgift 3.
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Ovanstaende linjemonster avfotograferas pa 2.0, 5.0 och 9.0 meters avstand med ett
50 mm objektiv och med anvéndande av blandartal 2.8. Objektivets MTF vid
blandartal 2.8 samt den anvanda filmens MTF ges av figurerna nedan. Efter
framkallningen tittar du i stark forstoring pa filmen. For vilket/vilka av de tre
fotograferingsavstanden kan man férvanta sig se linjemonstret pa filmen?
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Spatial frequency = ortsfrekvens. Cyclessmm = mm™. Percent response = MTF i
procent.



Uppgift 4.

I en biosalong visas film pa en filmduk med storleken 8.0 m x 5.8 m. Varje filmruta
pa pa filmen har storleken 22 mm x 16 mm. Vid filminspelningen anvéandes en
filmkamera vars objektiv hade en brannvidd av 50 mm, och filmprojektorns objektiv
har brannvidden 85 mm. Pa vilket avstand fran filmduken upplever en person i
salongen att perspektivet ar korrekt?

Uppgift 5.

Amatorfotografen Snap Shot har tagit en bild av en exklusiv villa med sin nya (men
ganska billiga) digitala systemkamera. Han &r dock forbryllad 6ver ett glest monster
av horisontella rander som syns i ett fonster.

"Det ser lite val glest ut for att vara persienner, men det kanske ar sana dar grova
saker av trd som man ser ibland”, sager Snap till dej.

Du bestammer dej for att undersoka om det kan vara en moiré-effekt (aliasing) pa
grund av for gles sampling i sensorn som ligger bakom. Efterforskningar ger foljande
information:

e Sensorn & av CMOS-typ och har 10 megapixlar jamnt fordelade Gver en yta
av 15 mm x 22 mm.

o Det tataste linjemonster som objektivet kan avbilda ar 75 linjepar/mm (métt i
bildplanet).

Hjélp Snap att reda ut om persiennerna i verkligheten kan ha varit titare &n vad som
framgar av bilden.

Lycka tilll

Kjell Carlsson




Radiometriska och fotometriska storheter

Nedanstaende lilla sammanstallning innehaller endast de absolut mest grundlaggande
och viktiga begreppen som behdvs i samband med fotografi. De ar uppdelade pa
radiometriska storheter och fotometriska storheter. Radiometriska storheter anvands
for att beskriva stralande energi, effekt, effekttithet mm. De grundlaggande
fysikaliska enheterna joule, watt etc. anvénds. Vi ska i detta sammanhang enbart
erinra om de tre olika storheter som anges i tabellen nedan.

Storhet Enhet
Stralningsflode (-effekt) W
Radians W m“sr?
Irradians W m*

Storheten stralningsflode talar om hur mycket energi som per tidsenhet formedlas via
stralning. Radians handlar om utstralning (fran t.ex. en glodtrad). Denna storhet talar
om (vilket syns av enheten) hur mycket effekt som per yt- och rymdvinkelenhet
stralar ut. Irradians handlar om instralning. Det talar om hur mycket effekt som stralar
in per ytenhet (mot t.ex. en yta).

Fotometriska storheter motsvarar de radiometriska. Enda skillnaden &r att de
fotometriska storheterna ar viktade med avseende pa det manskliga Ogats spektrala
kéanslighetskurva. Sélunda kommer vaglangder runt 550 nm att ha den hogsta
viktfaktorn, medan kortare och langre vaglangder far en lagre faktor (ju langre bort
fran 550 nm desto lagre). Vaglangder utanfor det synliga omradet far viktfaktorn noll.
De fotometriska storheter som svarar mot de tre radiometriska ovan ges av
nedanstaende tabell.

Storhet| Enhet
Ljusflode Im (lumen)
Luminans Im m™sr*
Belysning Im m™ (lux)

Inom fotografin anvander man som regel fotometriska storheter.



Losningsforslag till fotodelen i tentamen i kurs
2D1574, Medieteknik, gk, 2006-10-19

(Observera att I6sningarna och resonemangen inte alltid behover vara som de nedanstaende.
Vissa tal kan losas pa flera olika satt. Andra tal kan ga ut pa att gora intelligenta gissningar
och slutledningar. Alla l6sningar som uppfyller dessa krav belénas med hég poéang. Jag har
ibland ocksa lagt till lite extra kommentarer som inte behdvs for full poang pa
tentalésningarna.)

Uppgift 1.
2
a) Vid blandartal 2.0 har vi (%) =30 ganger storre ljusflode in genom

objektivet an vid blandartal 11, vilket innebar att belysningen blir s& manga
ganger hogre. Faktorn som efterfragas ar alltsa 30. (Ar man van att rakna i
blandarsteg far man 5 steg mellan 2.0 och 11, vilket innebér en faktor 2° =32
i belysning. Skillnaden mellan 30 och 32 beror pa att blandartalen som anges
pa kameran ar avrundade till 2 siffrors noggrannhet.)

b) Genom bléndaren kan belysningen varieras med en faktor 32.
Exponeringstiden kan varieras med en faktor 10 000. Totalt kan alltsa
exponeringen (produkten av belysning och tid) varieras med en faktor

32x10000=3.2x10°.

c) Exempelvis: 1/100 sek. och bléandartal 8, 1/50 sek. och blandartal 11, 1/200
sek. och blandartal 5.6.

d) Stor blandardppning och kort tid &r bra nér man vill undvika rorelseoskarpa,
t.ex. om man vill fotografera bilar som kor pa en motorvag utan att dom ser
suddiga ut. Liten blandaréppning och lang tid ar bra for att fa stort skarpedjup,
t.ex. for att fotografera en vacker liten blomma i forgrunden och samtidigt fa
med de avl&gsna bergen i bakgrunden (och allt ska se skarpt ut).

Uppgift 2.

Fotografier tagna i eldsken: Ljuset fran elden innehaller lite av blatt ljus, men daremot
mycket rétt ljus. Blafargade partier reflekterar bara (det svaga) bla ljuset, och kommer
darfor att att aterges som en mork graton pa den slutliga bilden. Réda dréktpartier
reflekterar (det starka) roda ljuset, och kommer darfor att aterges som en ljus graton
pa den slutliga bilden.

Fotografier tagna i utomhusskuggan: Har blir férhallandena de omvénda. Ljuset
innehaller mycket blatt (som reflekteras av bla partier) och lite rott (som reflekteras av
roda partier). Darfor kommer bla draktpartier att se ljusa ut medan réda ser morka ut.

Graa partier kommer daremot att aterges likadant oberoende av ljuskéllans
fargtemperatur. Detta eftersom alla vaglangder reflekteras lika mycket av en gra yta.



Uppgift 3.

Av figuren framgar att vi har 26 monsterperioder pa 6.0 cm, vilket ger en ortsfrekvens

Vménster = % =0.433 mm™. Ménstertatheterna i filmplanet vid fotografering pa olika

avstand ges av.

2.0 m avstand: viim = 0.433x 2.0 =17 mm?,
0.050

5.0 m avstand: vsim = 0.433x ﬂ =43 mm™.
0.050

9.0 =78 mm™.

9.0 m avstand: viim = 0.433x
0.050

(Eftersom motivavstandet ar >> brannvidden kan vi anta att bildavstandet ~
brannvidden.)

Total MTF = MTF_;, x MTF, . Om vi gor en grov uppskattning ur figurerna far vi
att MTF(17 mm™) = 0.7, MTF(43 mm™) ~ 0.2 och MTF(78 mm™) = 0.

Detta betyder att vi for ortsfrekvenserna 17 och 43 mm™ (svarande mot
fotograferingsavstanden 2.0 och 5.0 m) kan forvanta oss att se linjemonstret (men
kontrasten blir lagre for 5 meters fotograferingsavstand). Vid MTF-varde noll syns
naturligtvis inget alls, sa pa 9-metersfotot syns inget linjemonster.

Uppgift 4.

Korrekt betraktningsavstand = M x f dar M ar forstoring fran filmruta till

8.0
22x107°
samma resultat). fameraobjekiv = 50 mm = Korrekt betraktningsavstand =
364 x50x107% = 18 meter.

kameraobjektiv ?

slutlig bild. M = =364 (raknat pa bredden, pa hojden far vi praktiskt taget

Uppgift 5.

Lat oss forst ta reda pa pixelstorleken:

Sensorarea = 15x10°x22x107°% =3.3x10™* m°.
3.3x10™*

Pixelarea = =———— =3.3x10""" m? svarande mot en kantlangd av
10x10

V3.3x10™ =5.74x10"° m = centrum-till-centrum avstand mellan pixlarna.

Detta ger en samplingfrekvens av vs = % =1.74%x10° m* = 174 mm™,
5.74x10
Detta innebdr att hogsta ortsfrekvensen som korrekt kan registreras ar viyax = V—zs =87

mm*. Optikens upplosningsférmaga ar dock bara 75 mm™, vilket innebar att optiken
inte kan avhilda sa tata linjemonster att vi far aliasing.
Persiennerna maste alltsa ha varit sa glesa som de ser ut pa bilden.



