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Laborationen borjar utan akademisk kvart.

Laborationen krdver att man dr ordentligt férberedd,
annars kan man inte genomféra den. Ddrfor gdller féljande:

Det dr viktigt att ha ldst igenom lab-anvisningen i férvdg,
samt att man jobbat med férberedelseuppgifterna. (Du
behdver naturligtvis inte kunna detaljer om
laborationsuppgifterna.)

Forutom lab-anvisningen ska féljande avsnitt i
kurskompendiet “Teknisk Fotografi” studeras (behdvs bl.a.
for att l6sa forberedelseuppgifterna)

e Kap. 5.3 (Ridaslutaren)

o Kap. 30.4 (Lateral kromatisk aberration)

o Kap. 33 (Infrarddfotografi: Detaljer om
film behéver ej studeras.)

o Kap. 37 (Hoghastighetsfotografi:
Rdkneexemplen behéver ejf studeras.)



Laborationens syfte och innehall

Syftet med laborationen ir att ge praktiska kunskaper om infrarédfotografering och
héghastighetsvideo.  Méjligheterna med dessa tekniker illustreras genom ett antal
praktiska uppgifter som ska 16sas. I infrarédfallet ska nedflickade och &vermalade
dokument studeras. Vidare ska egenskaperna hos ett antal firgade féremal studeras i IR-
omradet. For jamforelsens skull anvinds dven vanlig fotografering. Aven méjligheten att
med IR-fotografering lisa brev utan Oppna  kuvertet ska  undersokas.
Hoghastighetsvideon anvinds for att studera rorelsen hos ridaslutare och spegel i en
spegelreflexkamera. Hoghastighetsbilderna utvirderas kvantitativt f6r att bestimma
hastigheten hos olika komponenter, samt den effektiva slutartiden.

Utrustning, IR-fotografering

IR-fotograferingen gérs med 5 Mpixel digitalkameror, SONY DSC-F717, som ir
utrustade med en CCD-sensor som har storleken 6.5 mm x 8.7 mm, Fig. 1. I dessa
kameror kan IR-absorptionsfiltret som normalt sitter framfér sensorn fillas bort, varvid

kameran blir kinslig for IR™. Eftersom sensorn har en kanslighet som stricker sig uppat
1000 nm vaglingd, Fig. 2, kan man da anvinda kameran fér fotografering i det nira IR-
omradet. Vid IR-fotografering vill man vanligtvis inte att nagot synligt ljus ska exponera
sensorn. Detta kan uppnis genom anvindning av ett ”svartfilter” som absorberar synligt
ljus men transmitterar IR. Det svartfilter som anvinds i laborationen (Kodak Wratten
88A) transmitterar vaglingder 6ver 730 nm. Alternativt kan man se till att motivet bara
belyses med en stralningskilla som ger IR-strilning. Tva sidana strdlningskillor i form av
lysdioder sitter inbyggda i kameraobjektivet. Emissionsspektrum f6r lysdioderna visas i
Fig. 3. Lysdioderna ger emellertid ganska svag och ojimn belysning av motivet. Darfor
ska vi i denna laboration anvinda glédlampor som strilningskillor, och anvinda
svartfilter for att ta bort allt synligt ljus.

Omkopplare for IR-

Y - fotografering

("Nightshot™)

Fig. 1. SONY-kameran som
anvands for IR (och synlig)
fotografering vid laborationen.

Infrardda lysdioder for
motivbelysning

IR-filtret sitter framfor sensorn darfér att man normalt inte vill att IR-strilning ska exponera sensorn,
eftersom detta kan ge konstiga firger och simre bildskirpa.
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Fig. 2. Exempel pa spektral kanslighet for en CCD-sensor.

IR-disd, SOMNY DEC-FT17
T T T

350 400 450 500 550 600 B850 700 750

Y
Synligt omrade

Fig. 3. Emissionsspektrum for de IR-lysdioder som sitter i SONY-kameran.



Utrustning, hdghastighetsvideo

Héghastighetsvideon som anvinds i laborationen dr av fabrikat Redlake, Fig. 4. Den
klarar av maximalt 250 bilder/sekund (tio ginger hégre dn i vanlig video). Detta ir
ganska mattliga prestanda, och det finns betydligt snabbare videoutrustning. Som vi ska
se racker emellertid 250 bilder/sekund till for att studera en del intressanta saker. Man
ska ocksd komma ihag att bildfrekvens inte dr allt - det 4r ocksa intressant att studera
enstaka bilder tagna med mycket kort exponeringstid sa att snabba rérelser ”fryses”. Med
Redlake-kameran kan man komma net i exponeringstider av 1/5000 sekund. Nir man
anvinder si korta tider maste belysningen pa motivet vara hog.

Ett problem vid héghastighetsvideo dr att man pa mycket kort tid erhaller stora
datamingder som maste tas om hand. I Redlake-kameran finns en minnesbuffert som
rymmer 512 bilder (stotlek 480 x 420 pixlar), vilket vid 250 bilder/sekund bara motsvarar
ungefir tva sekunders inspelningstid. Detta ricker dock gott och vil foér att studera
forloppet i laborationen. Efter att ett férlopp spelats in kan det studeras pa en liten TV-
monitor pi kamerans TV-enhet. Ar man néjd med resultatet kan man sedan éverfora
videosekvensen till videobandspelare eller dator. Aven enstaka bildrutor i videosekvensen
kan lagras upp som digitala bilder pa datorn och sedan studeras med
bildbehandlingsprogram, t.ex. Image] och Photoshop.

TV-enhet

Videokamera S

Spotlight

Fig. 4. Redlake hdghastighetsvideo som anvénds pa laborationen.



Laborationsuppgifter

I. Infrarddfotografering

I laborationslokalen finns en uppstillning som innehaller

e FBitt beflickat dokument (bruna flickar typ ”tidens tand”).
e Fn svensk flagga.

e Ett hemligt dokument (6vermalat med svart).

e Tva vixter.

e En firggrann tréja.

e En lida med lampor i olika firger.

e En fjarrkontroll till TV.

Uppstillningen belyses med tva vanliga skrivbordslampor (60 W glédlampor). Se till att
lamporna ir riktade sa att man inte far blank i1 nagra ytor. Fotografering sker med stativ,
och kameran instélld pd helautomatisk mode (gréon kamerasymbol), format 2048 x 1536,
Normal (ger JPEG bilder). Motivet ska fylla ut bildformatet vil, men se till att den svarta
rutan uppe i kanten pé det flickade dokumentet kommer med. Se ocksa till att lidan med

lampor ér vinklad sé att de syns tydligt i bilden.

e Bodrja med foljande experiment innan fotograferingen:
Still kameran 1 IR-lige (”’Nightshot”) och hall ett
svartfilter (Kodak Wratten 88A) framfor objektivet. Titta
pd kamerans LCD-skirm samtidigt som ni riktar
fjdrrkontrollen in i kameran och trycker pd ndgon knapp.
Vad ser ni?

o Upprepa sedan experimentet med kameran 1 vanligt lige (ej IR,
och utan svartfilter). Syns strdlningen frin {fjdrrkontrollen?
Forklara resultatet.




e Fotografera uppstillningen med kameran i IR-lige och med
svartfilter framfor objektivet.

o Fotografera ocksd en vanlig firgbild av uppstillningen.
(Ingenting fir roras mellan de tvd tagningarna! Anvind
sjdlvutlosare for att undvika skakningsoskdrpa.)

e Ladda ner bilderna till en dator. (Antingen Digfoto 3 eller 4.
Digfoto 5 anvinds uteslutande till hoghastighetsvideo.)

e Oppna IR-bilden i Photoshop. Eftersom ingen firginformation
finns i bilden gor vi om den till svartvit med kommandona: Bild
— Lige — Grdskala. Optimera sedan griskalan med Bild —
Justeringar — Autonivder. Spara den svartvita bilden i Iimplig
mapp som anges av handledaren.

e Oppna firgbilden och fixa till nivier och firger med: Bild —
Justeringar — Autonivder och Bild — Justeringar —
Automatisk firg. Spara sedan bilden i samma mapp som ovan.

e Skapa direfter RGB-delbilder av firgbilden genom att klicka pd

knappen ¥ ; ”Kanalfonstret” i Photoshop, och direfter vilja
”Dela kanal”.

e Nu ska ni skapa en infraréd firgbild genom kommandot ”Ligg
samman kanaler” efter att dterigen ha klickat pad (G,
”Kanalfonstret”. Vilj RGB-firg och 3 kanaler. I kanalerna Rdd,
Grén och Bli viljer ni limpliga bilder sd att ni fir en infraréd
firgbild, se forberedelseuppgift 2.

o Visa upp IR-firgbilden, den vanliga firgbilden och den rena
IR-bilden (svartvit) for Iabhandledaren. Redovisa sedan
bildernas utseende genom att besvara frigorna nedan. Du kan
dven underséka bildernas pixelvirden i Photoshop.

Hur ser den tuschévermilade bilden ut i de bdgge firgbilderna, och vad sidger det om
vilken typ av strilning som tringer igenom tuschen?




Titta pa svenska flaggan i de bigge firgbilderna. Vad kan man siga om firgernas
reflektionsférmadga i vaglingdsbanden R, G, B, och IR?

Titta pa det flickade dokumentet i alla 3 bilderna.
I vilket fall lyckas man bist fa bort flickarna?

Titta pa hur lamporna aterges pa de tva fargbilderna.

Hur dterges “trafiksignalen” med gront, gult och rétt ljus?

Hur dterges de infraréda lysdioderna?

Hur dterges den r6da lampan markerad med ? pa ladans sida?

Stimmer resultaten med vad vi kan foérvinta oss fran forberedelseuppgift 2?

Kan man siga niagot om hur lingt ut i infrar6tt kameran dr kinslig? (Diodernas
vaglingder stir pa lidan.)

Titta pa hur vixterna aterges pa de tva firgbilderna.
Vilka vaglingdsomraden reflekteras av de grona vixtdelarna respektive blommorna?

Zooma in pa Ovre hogra kanten pa det flickade dokumentet. Titta pa hur den svarta
texten och fyrkanten dterges pd den vanliga firgbilden respektive IR-firgbilden? Forsok
torklara hur de firgade dubbelbilderna uppstar.

Titta pa fargbilderna av tréjan och beskriv vilka vaglingdsomriden som reflekteras av
tygets svarta, vita och réda férger.

Visa upp och diskutera resultaten med
laborationshandledaren innan ni fortsatter!




Nu ska ni underséka om man med IR-foto kan tjuvldsa brev utan att 6ppna kuvertet.
Handledaren tillhandahaller tva kuvert innehéllande papper med utskrifter gjorda med
laserskrivare, blickstrileskrivare, kulspetspenna och blyerts.

e Ligg kuverten (ett i taget) pd den gronbli ljuslidan som
innehdller en glédlampa. Placera en glasskiva ovanpd kuvertet
for att hilla det plant. Tryck glasskivan lite Iitt mot ljuslidan for
att ytterligare forbittra planhiliningen. Ta ett vanligt firgfoto av
kuvertet, och sedan en IR-bild (med svartfilter).

o Ladda ner bilderna till datorn och éppna dem 1 Photoshop.

Justera nivder och firg pd samma sitt som tidigare. Titta pd
bilderna och beskriv nedan hur bra kan man se de olika
texterna genom kuvertet (bdde 1 firgbilden och IR-bilden).

Resultat:

Slutsats: Hur ska man skriva ett brev si att det blir s svart som
mdjligt att tjuvlisa med IR-foto?

Visa upp och diskutera resultaten med
laborationshandledaren innan ni fortsatter!
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Il. Hoghastighetsvideo

Héghastighetsvideon ska anvindas for att studera spegelns och ridaslutarens rorelse 1 en
spegelreflexkamera (Pentax K1000). Handhavandet av videon édr mycket enkelt och gas
igenom vid laborationstillfillet.

Spegelreflexkameran utan objektiv sitter monterad pad ett stativ
och belyses med en stark spotlight rakt framifrdn.
Videokameran sitter monterad pd ett annat stativ rakt framfor
kamerahuset, och riktas in sd att man tydligt ser vad som
hinder med spegel och slutare. Fill upp spegeln (tid ”B” och
hdll nere avtryckaren) och kontrollera att hela filmfonstret och
dess kanter syns bra pd videobilden. Fill sedan ner spegeln
Igen.

Still in videokameran pa 250 bilder/sekund och shutter speed
20x (vilket motsvarar exponeringstiden 1/5000 s). Justera
blindare och skirpeinstillning sd att man fir en skarp och
lagom ljus bild pa TV-monitorn. Vid behov indras
kameraavstindet sd att spegel och slutare fyller ut bildformatet
pd limpligt sitt. Ha inte spotlighten tind Iingre tid in
ndédvindigt pd grund av uppvirmningen och det intensiva
ljuset.

Sitt videokameran 1 Iige ”Record”, vilket innebir att den spelar

in kontinuer]igt*. Still in spegelreflexkamerans slutartid pd
1/250 s. Spinn slutaren genom att vrida pd filmframmatningen
(om detta inte redan dr gjort), och utlds direfter slutaren med
hjilp av en tradutlésare (for att minimera skakningar). Stoppa
direfter omedelbart (inom 2 sekunder) videoinspelningen.
Spela upp sekvensen pd videokamerans TV-enhet for att se att
forloppet verkligen blev inspelat, och att det ser bra ut.

Gor ingen ny videoinspelning eller stdng av kameran innan

bilderna overférts till datorn, fér da kommer all information

att forloras!

Videokamerans TV-enhet ir ansluten till datorn genom en §-
VHS kabel. Starta programmet PCTV Vision (ikon finns pa
datorns skrivbord). Nu ska man i programfonstret se samma

* Eftersom bildbufferten bara rymmer 512 bilder sa racker det till drygt 2 sekunders speltid. Darefter
spelas de gamla bilderna éver med nya.
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bild pd datorskirmen som pd videokamerans TV-enhet. (Om e¢j,

hégerklicka 1 fonstret och vilj Settings — Video. Sitt ”Video
input” till S-video och ”Video standard” till PAL. Klicka pa

OK).

Ni kommer nu att spela in en kort video pa datorn som visar férloppet i ’slow motion”.
Bilddata ska ddrvid komprimeras s att inte filstorleken blir alltfér stor. Den MPEG-fil
som erhalls kan spelas upp pa en vanlig PC med t.ex. Windows Media Player.

e Kontrollera att Iimplig kompression dr instilld genom att

hogerklicka 1 PCTV-programfénstret och vilja Settings —»
Capture. Sitt ”Compression” till MPEG, vilj 6nskat ”Capture
directory” (din grupps mapp pa ”Skrivbordet\| Tekn.foto | L6™)
och klicka pd OK.

Lingst ner i programfonstret finns kontroller f6r en ”videobandspelare”, Fig. 5. (Om
kontrollerna inte syns, klicka pa symbolen i fonstrets nederkant. Om ingen symbol syns,
hogerklicka i fonstret och vilj ”Show frame and buttons”) Om man trycker pa den réda
knappen borjar omedelbart en inspelning av den signal som kommer in via kabel frin
kameramodulen.

Klicka pa symbolen for
att 6ppna och stanga
videokontrollerna.

Display recorded
videos

Stopp

Videoinspelning Take a picture
(enbildstagning)

Fig. 5. Videobandspelarkontroller i programmet PCTV Vision.

e Still in hoghastighetskamerans TV-enhet pd uppspelning med
3 bilder/sekund. Spela in det intressanta forloppet pd datorn.
Det ska bli en videosnutt pd totalt ca. 20 sekunder, inte mer!

For att titta pa den inspelade videosnutten, klicka pa ”Display recorded videos”, Fig. 5.
Ett galleri-fonster dyker da upp. Dubbelklicka pa 6nskad videosekvens sa spelas den upp
(man kan ocksd spela upp den med Windows Media Player).
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Under laborationen kommer ni att kvantitativt bestimma foljande saker:

1. Hur lang tid (ungefir) tar det att filla upp spegeln (inkl. tid for ev.
vibrationer och studsar att upphéra)?

2. Hur fort 10t sig ridderna i slutaren (hastighet i m/s)?
3. Hur lang dr verkliga exponeringstiden?

4. Hur lang tid (ungefir) tar det att filla ned spegeln efter exponeringen
(inkl. tid f6r ev. vibrationer och studsar att upphora)?

5. Vilken 4r den kortaste slutartid som kan anvandas tillsammans med blixt
pa kameran (blixttiden 4r mycket kort)?

For att besvara dessa friagor behévs nagra valda bilder ur videosekvensen med bittre
kvalitet in den MPEG-komprimerade fil som spelades in. Detta fir man genom att pa
videons TV-enhet stega sig fram till en bildruta man vill spara (display frames/second ska
std pd STEP). Denna ruta syns da ”fryst” dven pa datorskidrmen. Om man i PCTV-
fonstret dd trycker pa knappen ”Take a picture”, se Fig. 5, sa sparas en bitmappad bild i
foldern ”Snapshots” i1 din grupps mapp. Detta kan sedan upprepas for alla de bildrutor
man vill spara 1 hégre upplésning. Dessa bilder kan sedan 6ppnas och bearbetas med
andra program, t.ex. Photoshop.

o Tink igenom vilka bildrutor ni vill anvinda for ovanstdende
uppgifter, och dérfor behéver spara pd datorn med hogre
upplosning. Spara dessa bildrutor.

e Besvara frigorna 1-5 ovan genom att gora limpliga studier,
mdtningar etc. pd bildmaterialet. Gor detta pd de digitala
bilderna i datorn med anvindande av Photoshop eller Image].
Fyll i resultaten i tabellen nedan.

Tid att félla upp spegel sek.
Slutarridaernas hastighet m/s
Slutarspringans bredd mm
Verklig exponeringstid sek.
Tid att falla ned spegel sek.
Kortaste anvandbara slutartid vid blixtfoto" sek.

¥ Blixttiden kan anses mycket kort, och vi vill att hela filmrutan ska exponeras. Ridderna r6r sig med
samma hastighet oberoende av exponeringstiden. Det som avgdr exponeringstiden dr bredden pé springan
mellan ridderna.
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Vad hinder om man anvinder en for kort slutartid vid

blixtfotografering? (Ledning: det syns p4 bilderna om man betinker att blixttiden it
mycket kort)

Svar:

Redovisa resultaten for laborationshandledaren!

Om tiden ricker, och utrustningen dr tillgdnglig, dr det tillitet att géra ndgon egen
héghastighetsvideo pa valfritt motiv. (Férutsittningen dr att ingen person eller utrustning
kommer till skada.)
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Forberedelseuppgifter:

1.

Ge exempel pi tre fotograferingssituationer dar IR-fotografi ger fordelar jimfoért med att
anvinda synligt ljus.

2.

Hur aterges firgmassigt IR-stralning samt firgerna rott, gront och blatt i en IR-fargbild?

3.

Kan man anvinda en vanlig digitalkamera f6r IR-foto, eller krivs det en specialkamera?
Krivs nagon extrautrustning, typ filter eller liknande, f6r IR-foto?

4.
Vilka av féljande ljuskillor dr limpliga att anvinda vid IR-foto?

a) Glédlampa

b) Lysror

¢) Solljus

d) Lysdiod

e) TFotoblixt

f) Valborgsmassoeld

5.

Avbildningsfelet ”lateral kromatisk aberration” finns beskrivet i kompendiet. Hur yttrar
sig detta fel i en bild?

6.

En sportbil som accelererar frin stillastaende registreras med en videokamera.
Diagrammet pa nista sida visar det uppmitta liget for bilen som funktion av tiden under
den forsta sekunden.

GoOr ur diagrammet en approximativ bestimning av bilens hastighet vid tidpunkten 0.5
sekunder.
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