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For att uppna en god forstaelse och inlarning under laborationens gang
maste dessa anvisningar studeras noga innan laborationen bérjar. De
avsnitt i kompendiet som hanvisas till skall ocksa inlasas i forvag.
Studera &ven forberedelseuppgifterna sa att dessa kan besvaras vid
laborationsstart. Laborationen borjar utan akademisk kvart.

Las foljande avsnitt i kompendiet:
e Kap. 29 (matrissensorer)
e Kap. 31 (bildkvalitet: Upplosningsformaga)
e Kap. 32 (bildkvalitet: MTF)

Ta med en minirdknare till laborationen!

Laborationens syfte och innehall

Syftet med denna laboration ir att (nagorlunda) objektivt underséka och kvantifiera
avbildningsegenskaperna hos traditionell filmbaserad fotografi samt digitalfotografi.
Tonreproduktionskurvan for digitalfoto, inkl. blickstraleskrivare, kommer att studeras
och jimféras med motsvarande filmdito. Vidare kommer upplésningsformaiga och
brusegenskaper att studeras. Malet dr att utgdende fran mitresultaten kunna dra slutsatser
om prestanda for, samt f6r- och nackdelar med, film- respektive digitalkamerabilder.

ImageJ

I lab. 4 anvinde vi Photoshop f6r att titta pa bilder och gora lite enkel bildbehandling.
Det ska vi gora 1 denna laboration ocksd. Men vi behover dessutom nagot hjalpmedel f6r
att kvantifiera bildinformation, t.ex. titta pa intensitetsprofiler. For detta syfte ska vi
anvinda programmet Image]. Detta program dr freeware som har utvecklats pa
National Institutes of Health i USA (http://tsb.info.nih.gov/ij/). Det anvinds
framforallt for forskningsindamaél inom mikroskopi (ddrav ikonen som visar ett
mikroskop). Under rubriken laborationsuppgifter nedan kommer att beskrivas hur
programmet anvinds i laborationen.

Upplosningsformaga samt CTF-kurvor

Bildernas detaljrikedom (skirpa) kommer att undersokas med tva olika metoder:

1. Upplésningsformdgan kommer att bestimmas rent subjektivt, antingen genom
att titta direkt pa film med mikroskop, eller genom att pa datorskirmen titta pa
forstorade digitala bilder. Hirvid bestims det tdtaste monster som kan uppfattas
med 6gat.

2. Contrast Transfer Function (CTF) kommer att mitas upp. Kurvor erhalls som
visar med vilken kontrast linjeménster med olika tithet aterges.




CTF-kurvor idr approximativt samma sak som MTF-kurvor, men man anvinder
testmonster som bestdr av homogena svart/vita rinder istillet for sinusformad
luminansvariation. I denna laboration ska vi inte heller bry oss om att ta hinsyn till de
icke-lineariteter som uppstar pa grund av filmens respektive digitalkamerans egenskaper.

I bilder som visar streckmonster med olika titheter registreras modulationsgraden,
min (1)

for de olika titheterna. I, stir for pixelvirdet i en vit linje, [, dr pixelvirdet i en svart
linje. Precis som MTF-kurvor si normeras CTF-kurvor till virdet 1 wvid ldga
ortsfrekvenser (egentligen frekvensen noll). Detta gor vi 1 laborationen genom att
normera de uppmatta modulationsvirdena mot det virde som erhalls for det glesaste
linjemonstret. CTF-virdena kommer sedan att ritas upp som funktion av ortsfrekvensen

hos linjemonstret.

in

Tonreproduktionskurvor

Det dr intressant att veta hur tonreproduktionen fran motiv till bild ser ut. Man miter da
upp sambandet mellan motivluminans och svirtningen i den slutliga papperskopian. 1
laboration 2 gjordes detta for fallet att man fotograferar pa svartvit negativfilm som
sedan kopieras pa fotopapper. I denna laboration ska motsvarigheten goras for digitala
bilder som skrivs ut pa blickstraleskrivare.

Signal/brus forhallande

Forutom hég upplosningsférmaga och god tonreproduktion, vill man ocksa att bilderna
ska innehalla sa lite brus som mojligt. En relevant parameter 1 detta sammanhang ir
signal/brus forhallandet (ofta férkortat SINR = signal-to-noise-ratio pd engelska).

For att mita upp SINK viljer man ut ett omrade 1 bilden som visar en homogen motivdel,
tex. en yta med konstant gravirde. Inom detta omride miter man i bilden upp
pixelmedelvirde och standardavvikelse. Denna matning kan goras bade med Photoshop
och Image]. Direfter berdknar man

Medelvarde

SNR = -
Standardavvikelse

@)

Detta kan tyckas rakt pa sak. Men ett SINR-virde utriknat pa detta sitt kommer att bero
péa hur hog kontrasten dr i den digitala bilden. For att kompensera f6r denna effekt kan
man rikna om brusvirdena sa att de svarar mot variationer 1 motivluminans istallet for
pixelvirden. Denna metod att rikna om ett brus 1 en utgangssignal till ett “equivalent
input noise” anvinds mycket inom t.ex. elektrisk mitteknik. Det skulle dock féra for
langt att gbra en sadan omrikning av brus i denna laboration, och vi ndjer oss dirfor
med de “radata” som erhalls direkt ur den digitala bilden. Undersokningar har visat att
detta ir tillfyllest i de bilder som undersoks i laborationen, och de slutsatser som kan dras
ur radata visar sig hélla dven om en kalibrering utfors.



Laborationsuppqifter

I. Uppldsningsbestamning for svartvit film

Upplosningen ska bestimmas for samma typ av svartvita fotografiska film som ni
anvande i laboration 2 (Kodak Tri-X). Handledaren tillhandhaller limpliga negativ med
fotograferade streckmonster av olika tithet (samma monster som ni fotograferade 1 lab.
4). Med hjilp av mikroskop betraktas negativen fér att se vilket som dr det titaste

*
linjemonster som natt och jamnt kan urskiljas (se fotnot!). En noggrann fokusering av
mikroskopet dr viktig ndr detta moment utférs. Vid fotograferingen anvindes olika
blindartal. Vilj forst ut det negativ som uppvisar den bista skirpan.

Vilket blindartal anvindes vid fotograferingen av det skarpaste
negativet? ............... vl 1).

Hur hog ir upplésningsformdgan i det skarpaste negativet?
................ (il 1 upplésningen mitt som linjepar/mm I motivet).

I datablad foér fotografiska objektiv och film si anges upplosningsformagan matt 1
filmplanet. Ridkna dirfér om ovanstiende upplosningsvirde till  filmplanet.
(Avbildningsskalan kan erhallas ur mitningar med tumstock i motivet och mitlupp i
negativen).

Hur manga linjepar/mm kan urskiljas 1 filmplanet? ............... vl 1)

I1. Uppldsningsbestamning for digitalkamera och film

I detta moment ska ni bestimma upplosningsformagan for digitalkameran som anvindes
1 lab. 4 samt for film (smabildsformat) som scannats in med en filmscanner. Filmen ér
samma som 1 moment I, inscannad med pixeltitheten 4000 pixels per inch (en inch ar
254 mm). Handledaren upplyser om var inscannade filmbilden finns. Anvind
Photoshop till att studera inzoomade bilder av de vertikala upplosningstestmonstren.
Titta forst pa de tre digitalkamerabilderna som fotograferades med blidndartal 5.6, 11 och
32.

Kan ni se ndgon skillnad 1 skdrpa? Vilket blindartal ger simst resp. bést skdrpa?:
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* Det gar inte att komma ifran att bedémningen blir subjektiv, men forsok att tillampa samma kriterium
vid samtliga uppldsningstest.

Ett monster brukar betraktas som upplést om man kan uppfatta att dar finns ett periodiskt linjemonster.
Linjerna kan vara gryniga (brusiga), och delvis avbrutna, men man ska kunna bedéma orienteringen
(om linjerna ar horisontella, vertikala eller har annan riktning).

Nar man tittar pa digitalbilder far man dessutom en taggighet pa grund av pixelleringen, samt ofta en
ojamnhet i linjebredderna (vissa linjer bredare &n andra). Detta &r inget hinder for att betrakta
monstret som upplést. Ibland finns ocksd svaga Gverlagringar av (ibland fargade) moirérander. Om
monstrets verkliga linjetathet dominerar kontrastmassigt betraktas ménstret som upplést. Om daremot
moirémonstret ar det enda som syns, och maonstrets verkliga linjetathet inte framgar, betraktas
monstret inte som upplost.



Titta nu pa den digitalkamerabild som ser skarpast ut, samt den inscannade filmbilden.
Bestaim upplosningsgranserna, och notera resultatet i tabellen.

Upplosning, linjepar/mm i motivet

Digitalkamera Film

Jamftér upplosningen for inscannade filmbilden med resultatet i uppgift 1. Har ndgon
upplosning gitt forlorad 1 scanningen?
Rikna nu om upplosningsvirdena till sensorplanet. Alltsd hur manga linjepar/mm kan
urskiljas 1 sensorplanet? Avbildningsskalan kan erhéllas genom att mita hur manga pixlar
1 bilden som en i motivet kind stricka upptar. Bade Photoshop och Image] kan
anvindas. Anvind nedanstiende data:

Digitalkameran har en 15.8 mm x 23.6 mm CCD-sensor med 6.0 pm centrum-till-
centrum avstand mellan pixlarna.

Inscannade filmbildens storlek ar 24 mm x 36 mm, och pixlarnas centrum-till-centrum
avstand dr 6.4 pm.

Uppldsning, linjepar/mm i sensorplanet
Digitalkamera Film

Man far emellertid se upp om man jaimfor upplosningen for kameror med olika
sensorstorlek, vilket dr fallet ovan. Om kameran har liten sensor maste ju bilden f6rstoras
mera. Detta kriver att ursprungsbilden 1 en kamera med liten sensor maste vara skarpare
in om sensorn ar storre. For att ta hidnsyn till detta anges numera allt oftare
upplosningen i sorten linjepar per sensorhdjd, dvs antalet linjepar som far plats pa en
stricka som motsvarar sensorns hojd. Rikna om upplésningsvirdena i tabellen ovan till
denna nya enhet.

Upplosning, linjepar per sensorhdjd

Digitalkamera Film

Férdelen med att ange uppldsningen i sorten linjepar per sensorh6jd* dr att man direkt
kan jimfora virdena mellan olika kameror oberoende av sensorstorlek och andra faktorer
(t.ex. megapixeltal). Ju hogre upplosningstal desto battre kamera helt enkelt. Vilken av
ovanstaende kameror hade bista upplosningen?

* Ofta anges linjer per sensorhojd i stéllet for linjepar per sensorhéjd. | forsta fallet blir vardet dubbelt
sa stort som i det senare fallet.



111. Signal/brus forhallande.

I detta moment ska signal/brus férhéllandet, SNR, i mitas i ljusa, mellangrd och morka
bildpartier. For detta syfte ska ni anvinda bilder pa den transparenta graskalan som
fotograferades med digitalkamera i lab. 4, samt en motsvarande inscannad bild fran film.

For att fa en rittvis jaimforelse mellan digitalkamera och film ska antalet pixlar 1 bigge
bilderna vara (ungefir) lika stort. Farre pixlar medfér nimligen att varje pixel ticker
storre area, vilket ger en medelvardesbildning och darigenom ligre brus. Ni ska darfor
reducera antalet pixlar i inscannade filmbilden sa att det motsvarar digitalkamerabilden
(10 Mpixlar).

1. Oppna i Photoshop de tva bilder pa griskalan som hirrér fran digitalkamera och
film.

2. Filmbilden ska reduceras till cirka 3888 x 2592 pixlar (Det gar inte att fa exakt
korrespondens eftersom hojd/bredd forhallandet dr aningen olika for bilderna.).
Pixelreduktionen gérs genom att vilja ”Bild — Bildstorlek”. ”Andra
bildupplésning” ska vara markerad, och interpolationsmetoden ska vara ”Bi-
kubisk”. Vilj limplig bredd i pixlar (héjden anpassas automatiskt) si att ni
kommer ner i ungefir samma antal pixlar som i digitalkamerabilden.

3. 1 bilderna ska nu viljas ut tre homogent grda omraden som ir ljusa, mellangra
och morka. Limpliga pixelvirden for de tre omradena kan vara: cirka 200 (gf
nira 255l), 100-150 och ca. 20. De bigge bilderna har lite olika
graskaleatergivning, vilket innebir att ni antagligen inte miter samma grafalt 1 de
bigge bilderna. Forutom grafilt, kan man ocksi mita i den homogena
bakgrunden.

4. Vil rutverktyget i Photoshop. Medelvirde och standardavvikelse mits i en
markerad ruta (stotleksordningen 10° pixlar®) for de tre omridena i vatje bild.
Mitvirdena fas genom att vilja Bild — Histogram.

5. SNR f6r omradena beriknas sedan med hjilp av ekvation 2 pa sidan 2. For in
virdena i tabellen nedan.

SNR-virden

Digitalkamera Inscannad film

Ljusa partier

Mellangra partier

Morka partier

* Omradet far inte innehalla for fa pixlar, eftersom noggrannheten i SNR-bestamningen da blir samre.
Man bor heller inte mata dver for stort omrade, eftersom man da kan fa inverkan av att motivets
luminans inte &r helt konstant inom en graruta (ljusladan ger inte en helt homogen belysning).




1V. CTF-kurvor

CTF-kurvor ska bestimmas fér inscannad film och for den digitalkamerabild av
streckmoénster som ser skarpast ut. (Vilket blindartal anvindes vid fotograferingen?)
Dessutom ges CTF-data for en dldre 5Mpixel digitalkamera som jamforelse.

1.

Innan streckmoénstrens modulation bestims med Image] ska bilderna beskiras sa
att bara vertikala upplosningsmonstren (bade tita och grova, dvs tva A4-blad)
kommer med (det ar bara dessa som ska matas upp). Beskirning gérs genom att

6ppna bilderna i Photoshop, och vilja ”crop-verktyget” " verktygspaletten.

For de modulationsmitningar som ska utforas dr det viktigt att linjerna i
monstren verkligen dr vertikala. Detta dr speciellt viktigt f6r de hoga
ortsfrekvenserna (tita monstren). Zooma in i bilden sa att 0.40 mm™ monstret
ticker en stor del av skidrmen. Ga in 1 Verktygspaletten, hogerklicka pa
pipettsymbolen och vilj mattstock. Dra nu en linje mellan nedre vinstra och
nedre hogra hornen i linjemonstret (vid perfekt orientering skulle det bli en
horisontell linje). G4 sedan in 1 Bild — Rotera arbetsyta — Fritt val. Linjens
vinkel finns nu redan ifylld, sd det dr bara att trycka pa OK. Spara de beskurna
och roterade bilderna.

Starta Image] genom att dubbelklicka p4 ikonen med ett mikroskop. Oppna de
roterade och beskurna bilderna genom att klicka pa “File — Open” och vilja
filer. Ett fonster dyker upp for varje bild som visas. Genom att vilja
forstoringsglaset pa verktygsfiltet, och peka i bilden och klicka, kan man zooma
in (genom Ctrl + klick zoomar man ut). Genom att vilja handsymbolen kan man
flytta sig i den zoomade bilden.

Man kan i verktygsfiltet 1 Image] dven vilja linje eller olika ytor f6r matindamal.
Vi ska hir vilja linje, peka i bilden, klicka med musen och rita in en linje. Tryck
sedan pa ”Analyze — Plot Profile” s ritas intensitetsftérdelningen lings linjen
upp. Ur denna intensitetsfordelning kan modulationsgraden bestimmas enligt
ekv. 1. For att minska inverkan av brus, dr det dock limpligt att mita
medelvirdet av ett antal intensitetsprofiler. Detta gbrs genom att istillet f6r en
linje rita upp en rektangel och vilja kommandot plot profile, se Fig. 1. Ur denna
linjeprofil kan max- och min-virden madtas upp, och dirigenom
modulationsgraden bestimmas. I tabellerna pa sid. 7 och 8 kan dessa virden
fyllas i. Men innan du gor det, lis klart hela texten fore tabellerna sa att du vet hur

virdena ska avldsas.

Modulationsgraderna som erhalls kommer inte att direkt motsvara CTF-virden. Detta
beror bla. pa att motivet inte har 100 % modulation, och att man i allmdnhet har en
svartniva 1 bilderna som inte ligger pd virdet noll. Darfér ska alla uppmitta
modulationsgrader divideras med den modulationsgrad som erhalls for den lagsta
ortsfrekvensen (egentligen ska normeringen ske vid ortsfrekvens noll, men vi far ta den
ligsta som finns med dvs. 0.05 mm™). De sa erhéllna virdena ir var uppskattning av CTF
och fylls i kolumnerna lingst till hoger 1 tabellerna.
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Fig. 1. Modulationsbestamning for linjemonster gors med programmet ImageJ. Se
texten for forklaring.

Nagra kommentarer kan vara pa plats angaende bestimningen av I, och I, virden

som anvinds for berdkning av

X

De intensitetsprofiler som erhalls har sillan ett snyggt sinusformat utseende. I vissa fall
uppvisar profilerna lutningar eller Overslingar i platierna siasom visas i Fig. 1. Eftersom
digitalkameran var instélld pa lag ’sharpness” vid fotograferingen, bor inte 6verslingarna
bli fullt s allvarliga som i intensitetsprofilen i Fig. 1. Aven den inscannade filmen kan
uppvisa liknande 6verslingar. Hur ska man da bestimma max- och min-virden i narvaro
av Overslangar eller lutande plata? Hir finns ingen absolut sanning, men grundtipset ar att
mita i centrum av profilen, alltsd att ignorera det hogre/lagre virdet i kanten.

Vid hoégre ortsfrekvenser blir profilerna ofta oregelbundna. Detta kan bero pa
samplingeffekter, brus samt den firginterpolation som gors p.g.a. Bayer-masken i
digitalkamerorna (Fig. 29.10 i kompendiet). Vidare kan samplingeffekter ge
sviavningsfenomen 1 monstren, vilket innebir att amplituden varierar periodiskt. I sidana
fall ska modulationsbestimningen goras didr modulationen 4r maximal. Enstaka hoga
eller laga  virden  hidrrérande  frin  brus ska dock ignoreras. Vid
modulationsbestimningen ska I _och I , himtas frain samma period i ménstret

(’ndrmaste grannar”). Tveksamheter brukar oftast férekomma da modulationsgraden ir
lag, och da spelar det inte sa stor roll om bestimningen inte dr sa noggrann.

Max- och min-virden avlidses genom att flytta cursorn till 6nskat stélle pa kurvan och lisa
av Y-virdet. (Det Y-virde som visas dr kurvans Y-virde, inte cursorns. Man behdver
alltsa inte peka pd kurvan vid mitningarna, men det kan dnda vara enklast att géra pa det
sattet.)

Det finns ingen anledning att forséka mita upp modulationen for linjemonster som ér
tatare an upplosningsgransen, eftersom det enda man mater upp i detta fall dr brus.



Last klart? D& ar det dags att méta!

e Iyl i de uppmitta max- och min-virdena i tabellerna nedan, samt berikna
modulationsgraderna och CTF ur dessa virden.

Inscannad film

Ortsfrekvens (mm™) Max. Min. Mod. grad CTF

0.05

0.10

0.25

0.33

0.40

0.50

0.67

0.85

10 Mpix digitalkamera

Ortsfrekvens (mm™) Max. Min. Mod. grad CTF

0.05

0.10

0.25

0.33

0.40

0.50

0.67

0.85

Som jimforelse ges i tabellen nedan CTF-virden f6r en 5Mpixel kamera (SONY DCS-
F717) med en 6.5 mm x 8.7 mm CCD-sensor.

5 Mpix digitalkamera
Ortsfrekvens (mm?) CTF
0.05 1.00
0.10 0.79
0.25 0.61
0.33 0.45
0.40 0.39
0.50 0.22

Rita upp CTF-virdena som funktion av ortsfrekvensen hos linjemédnstret (mdtt i
motivet). Du kan fritt vilja om du vill rita for hand pa papper, eller anvinda
plotprogrammet Datascape som finns installerat pd datorn, se Appendix. Goér
detta bdde for digitalkamerorna och inscannad film (i samma diagram for
jimforelsens  skull).  Jimfor  kurvorna  och  dra  slutsatser  om
avbildningsegenSKaAPEINIA: .....cceeeeeeeeeeeeevevvvrvessssssuvessvvvsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns




V. Tonreproduktion.

I laboration 3 undersoktes totala tonreproduktionskurvan for fotografering pa svartvit
negativfilm med efterféljande kopiering pa fotopapper, dvs. en kurva som visar D, .
som funktion av logl.. Nu ska vi mita upp motsvarande tonreproduktionskurva for en
digitalkamerabild. Bigge kurvorna ska sedan ritas upp i samma diagram for jaimforelsens
skull. Eftersom vi nu jobbar med fargbilder skulle vi kunna ta fram separata
tonreproduktionskurvor for firgkanalerna R, G och B. For att minska pa arbetet ska vi
emellertid bara titta pa luminansvirdet (ett viktat medelvirde av RGB). En luminans-

(graskale-) bild ska darfor skapas med Photoshop.

1. Vilj ut den digitalkamerabild av gratrappan som ar bist exponerad, vilket innebir
att man kan se skillnad mellan sia manga grafalt som mojligt (bade 1 ljusa och
morka partier).

2. Omvandla sedan bilden till svartvitt (luminansvirde). Detta gbrs med
kommandona ”Bild —> Lige — Graskala”.

3. Svart- och vitpunkt justeras med samma verktyg som i laboration 4 (Bild —
Justeringar — Nivaer). Justera svartpunkten med Alt-tangenten nedtryckt sa att
morkaste grafiltet blir nastan helt svart (bara enstaka vita pixlar). Pa samma sitt
justeras vitpunkten sa att ljusaste faltet blir ndstan helt vitt (bara enstaka svarta
pixlar).

4. Skriv ut bilden péd blickstrileskrivare (blankt fotopapper). Efter utskriften mits
med reflektionsdensitometer svirtningsvarden, D, upp for de olika
grafalten. Alla virden fors in i tabellen nedan.

dckstralepappers

Grafalt L (rel. varden) logL el Dhbiackstratepapper Drotopapper
(frén lab. 3)
1 1.00
2 0.76
3 0.58
4 0.39
5 0.29
6 0.20
7 0.13
8 0.071
9 0.026
10 0.0040
11 0.0012
12 0.0003

Rita 1 samma diagram upp svirtningsvirden som funktion av log motiviuminans,
logL,,, for de bigge fallen i tabellen. Forsék tolka kurvorna. Skiljer de sig vad

I

géller kontrast, maxsvirtning etc?
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Nir man jobbar med digitala bilder har man mycket stora moéjligheter att enkelt dndra pa
tonreproduktionskurvan. Detta kan gbras genom icke-linjira omskalningar av
pixelvirdena med t.ex. Photoshop (Bild — Justeringar — Kurvor). Eftersom detta ger
nistintill obegrinsade moijligheter att justera (och strula till) tonéverféringen sa galler det
att veta vad man gor nir man anvinder denna méjlighet.

En sak som kan vara lite problematisk ar att fa 6verensstimmelse mellan de firger och
gratoner som visas pa datorskdrmen och det som skrivs ut pa papper. Detta kan ordnas
med hjalp av limpliga firgprofiler som kan laddas in i t.ex. Photoshop, och kan gilla f6r
en viss datorskirm och blackstraleskrivare Vid betraktning av pappersbilder beror
firgerna dessutom pa belysningen i rummet. Skdrmen dr ”sjilvlysande” och pa sa sitt
oberoende av rumsbelysningen, men reflekterad rumsbelysning kan dnda paverka genom
att ge stroljus. Dessa aspekter ber6rs inte ndrmare i denna kurs.

VI. Sammanfattning

Gor en kort sammanfattning av kvalitetsaspekter pd digitalfoto respektive
filmbaserad fotografi. Vilka fordelar respektive nackdelar har de olika teknikerna?
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Forberedelseuppgifter:

Forklara vad som menas med upplosningsforméga (matt t.ex. som linjepat/mm).

Vid fotograferingsexperiment fann man att det titaste linjemonster i motivet som
kunde upplosas hade perioden 0.90 mm (dvs en svart och en vit linje tillsammans
upptog en bredd av 0.90 mm). Avbildningsskalan vid fotograferingen var 0.015.
Hur tita linjemoOnster, mitt i kamerans bildplan, kunde upplosas? (Ange
ortsfrekvensen i sorten mm'.)

Forklara vad det ar som visas i en MTF-kurva.

Vilken typ av information kan man erhalla ur en MTF-kurva, och som inte
framgar ur upplésningsférmagan?

Pa vilket sitt dr ett lagt signal/brus forhillande (SINR) storande i en bild?

Hur kan man ur en tonreproduktionskurva bedéma bildkontrasten f6r motivets
skuggpartier, mellanljusa partier och ljusa partier?
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Appendix: Plotprogrammet “Datascape”

(Freeware som kan nedladdas fran t.ex. http://nilaysoft.sitesled.com/)

Programmet startas genom att dubbelklicka pa ikonen ”Datascape-plot” pa skrivbordet.
Indata till programmet skrivs in i en textfil (anvind programmet "Notepad” som finns
som ikon pa skrivbordet). Pa varje rad i textfilen skrivs en plotpunkts x- och y-
koordinater in pa formen:

X —» y
dar —»| stir for tab.

OBS!: Efter att sista plotpunkten matats in maste man trycka Return
sa@ att cursorn matar fram till ndsta rad innan man sparar filen
(annars plottas inte sista vdrdet).

Datascape anvdnder decimal-punkt, inte kommal

Data for flera kurvor kan sparas i samma fil genom att addera flera y-kordinater pa
samma rad (atskilda av “tabbar”). Spara textfilen under limpligt namn.

For att plotta upp virdena 1 en fil klickar man pa Open-knappen 1 Datascape-fonstrets
éverkant och viljer 6nskad datafil. Oppnar man flera datafiler efter varandra si plottas
samtliga kurvor i samma diagram med olika firger. Ar man inte n6jd med programmets
autoskalning av axlarna (OBS: Autoscale placerar ligsta mitpunkten i origo) kan man

manuellt sitta skalningen genom att klicka pa ”View —> Scale” och mata in 6nskade
varden.

Man kan dven dndra kurvornas firg, strecktjocklek med mera genom att peka pa en
kurva, hogerklicka med musen och vilja ”Properties”. Aven axlarnas utseende, font,
bakgrundsfirg etc kan viljas genom kommandon som finns under View-knappen i
fonstrets overkant.

Man kan sitta valfri titel pa sin plot genom att klicka pa ”Window —> Title”, och skriva
in 6nskad titel.

Man kan zooma in en del av diagrammet genom att markera ett omrade med mus plus
nedtryckt vinsterknapp. Nir man slipper knappen forstoras omradet inom rutan upp.

Kurvorna kan skrivas ut genom att klicka pa Print. Pappersytan utnyttjas oftast battre om

man skriver ut 1 liggande format ("File — Page Setup —> Landscape”).

Aven matematiska funktioner kan plottas genom att trycka pa grona Start-knappen i
tonstrets Gverkant och dérefter skriva in ett matematiskt uttryck. Under Settings (tvd steg
till héger om Start-knappen) kan man vilja inom vilket intervall matematiska uttrycket
ska plottas, samt steglingd. Mer information kan hittas under Help/Readme.



