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

Det dr viktigt att ha ldst igenom lab-anvisningen i férvdg,
samt att man jobbat med fdorberedelseuppgifterna. (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)

o Kap. 6.1 (Optisk avbildning)
o Kap. 24.1-24.4 (Fargldra)
o Kap. 38 (Sampling)

Laborationen bérjar utan akademisk kvart.



Laborationens syfte och innehall

Ett syfte med denna laboration idr att underséka hur samplingtitheten paverkar resultatet
vid bildregistrering. Malet dr att bade kunna uttrycka resultaten kvantitativt, samt att fa en
inblick 1 de felaktigheter som kan uppsta pa grund av sampling. Ett annat syfte med
laborationen dr att studera och kvantifiera fiarginformationen 1 bilder. Fargbilder uppdelas
1 RGB-komponenter, ur vilka firgkoordinater berdknas och presenteras i en fargtriangel.
Firginformationen anvinds ocksa for att utvinna kvantitativ bildinformation, t.ex.
arealen av akerfilt med en viss groda.

Utrustning

I dag erhalls bilder oftast som filer direkt fran en digitalkamera. Om materialet istillet
utgors av klassiska fotografiska bilder, kan dessa scannas in med dokumentscanner
(pappersbilder) eller filmscanner (negativ- eller diafilm). For en beskrivning av hur en
dokumentscanner fungerar hinvisas till website http://www.howstuffworks.com (s6k pa
”flatbed scanner”).

I denna laboration har allt bildmaterial redan lagts in som firdiga filer pa datorns
héarddisk. Samma datorutrustning (PC) och programvara (Image] och Datascape) som vid
tidigare laborationer anvinds.

Samplingtathet

I laborationen utgiar man fran en digital bild av ett svartvitt linjemonster med hog
pixeltithet. Detta monster omsamplas fOr att studera effekten av laga pixeltitheter. Enligt
teorin (kap. 38 i kompendiet) maste samplingtitheten vara drygt dubbelt sa hég som
monstertitheten man vill registrera. Vid laborationen underséks hur vil denna regel
fungerar i praktiken, och vad som hinder om den inte uppfylls.

Farganalys

Som beskrivs 1 kompendiet Teknisk Fotografi si kan olika firger beskrivas som en
blandning av rott (R), gront (G) och blatt (B). Detta kallas additiv fargsyntes. Exempelvis
uppfattar vi en blandning av R och G (men inget B) som en mittad gul firg. Detta
innebdr att man kan beskriva olika firger som positioner i en tredimensionell rymd, dar
x-, y- och z-koordinaterna representerar mingden R, G och B som vi ska blanda f6r att
fa den aktuella firgen. Vid ndrmare eftertanke inser man dock att positionen 1 RGB-
rymden ger oss information bade om firgton och intensitet (ljushet).

Exempelvis motsvarar punkten RGB = (100, 40, 80) i firgrymden precis samma firgton
och mittnad som (50, 20, 40), eftersom foérhallandet mellan de tre firgkomponenterna dr
detsamma (5:2:4). Den forsta punkten i fargrymden svarar emellertid mot en hogre
ljusintensitet. Intensiteten ar oviktig nir man gor firganalys, och darfor vill man att alla
bildpunkter som har samma firgton och mittnad ska beskrivas av samma punkt i
tirgrymden. Detta dstadkommer vi genom att normera RGB-koordinaterna. De nya
normerade koordinaterna, som vi ska beteckna med r, g och b, erhills ur
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(Ekv. 1)

r, g och b, ligger i intervallet O till 1 och spanner upp ett plan enligt Fig. 1. Eftersom vi
vetatt I+ g+ Db =1, sd finns all information i en projektion i rg-planet (vi vet ju att b =
1 —r —g). En sidan projektion visas i Fig. 2, och motsvarar att vi tittar uppifran och ner

lings b-axeln i Fig. 1. Olika varianter pa den firgtriangel” som visas 1 Fig. 2 anvinds i
manga sammanhang som inbegriper firglira.

Fig. 2.

Varje pixel 1 en digital bild kan pa detta sitt tilldelas en position 1 firgtriangeln beroende
pé vilken firgton och mittnad den har. Detta dr precis vad vi ska gora i denna laboration.

For att analysera en fargbild maste man dela upp den i RGB-komponenter. Detta innebar
att man fran en firgbild far tre svartvita bilder, R-bild, G-bild och B-bild. Pixelvirdena i
R-bilden ger oss information om hur stor rédkomponenten dr for pixlarna i den
ursprungliga firgbilden. Motsvarande gron- och bliinformation fir vi ur G- och R-
bilderna. For att rikna fram normerade firgkoordinater, I, g och b enligt Ekv. 1, for
varje pixel i firgbilden maste man rikna fram en summabild av RGB-bilderna. Detta
innebdr att varje pixel i summabilden riknas fram som summan av motsvarande tre
pixlar i R-, G- och B-bilderna. Direfter divideras pixel for pixel R-, G- och B-bilderna
med summabilden. Vid dessa berikningar maste man se upp med att man inte far for
laga eller hoga pixelvirden, eftersom detta kan ge “klippning” uppait eller nedat beroende
pa att varje pixel ofta bara representeras i datorn av 8 bitar. For att undvika problem med
detta ska vi i laborationen omvandla bilderna till 16-bitarsrepresentation. Mer om det
rent praktiska, samt hur firgtriangeln uppritas, beskrivs under rubriken

Laborationsuppgifter.
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Bildmaterial

Borja med att forflytta er till ”Skrivbordet — Tekn.foto — L7”. Skapa dir en mapp med
er grupps namn. I mappen ”L7” ligger en mapp som heter ”Originalbilder”. Kopiera in
denna mapp i er nyskapade mapp. Nu har ni inne i er mapp tillgang till alla bilder ni ska
anvinda 1 denna laboration.

I. Sampling av testbild
I den forsta delen av laborationen studeras effekten av olika samplingtitheter. Testbilden

utgdrs av ett svartvitt linjemonster med ortsfrekvensen 1.0 mm”, och med en
sinusformig intensitetsprofil, Fig. 3.
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Fig. 3.

Testbilden som vi ska utga fran ar originalbilden med filnamnet ”sinustestmonster.tif”.
Bildens totala storlek svarar mot 50 mm x 40 mm i verkligheten, vilket framgar av

etiketten” uppe till vanster i Fig. 3*.

Fran denna ursprungsbild ska vi skapa digitalbilder som har foljande samplingfrekvenser,
dvs pixeltitheter, uttryckt i sorten mm'™":

| 07 | 09 | 10 | 11 | 15 | 18 | 20 | 22 | 35 |

For att skapa bilder med ovanstiende pixeltitheter ska programmet Image] anvindas.
Oppna originalbilden med Image]: File — Open. Vilj sedan: Image — Adjust — Size.
Vilj ”Width (pixels)” till lampligt virde. (Du har uppgift om 6nskade pixeltitheter, och

* 1 etiketten star ocksd (500 x 400), vilket svarar mot antalet pixlar i ursprungsbilden. Detta behéver du inte
bry dig om — pixelantalet dr sa stort att du kan betrakta ursprungsbilden som analog,

250

=

14
0.00 Distance (mm) 7.2

0



du vet bildens totala matt, 50 mm x 40 mm. Da kan du rikna ut hur méanga pixlar bilden
ska innehdlla.). ”Constrain Aspect Ratio” ska vara forbockat, och “Interpolate” ¢j
torbockat. Klicka sedan pa OK. Observera att ni alltid maste utga fran originalbilden vid

skapandet av en ny bild med annan pixeltétbet*.

o Tillverka nya bilder med pixeltitheter enligt listan pd
foregdende sida, och spara dessa bilder i tif-format under
Ilimpliga namn (skriv inte éver originalbilden!).

Nista uppgift blir att mita upp ortsfrekvensen for linjeméstren i de nya bilderna. Aven
detta gors med Image]. Efter att en bild 6ppnats viljer man linjeredskapet och ritar en
horisontell linje 6ver bilden (linjen blir perfekt horisontell om man haller nere shift-
tangenten nir detta gors). GOr linjen sd bred att den ticker dtminstone 10 perioder (girna
fler). Genom att sedan vilja Analyze — Plot Profile sa fir man en linjeprofil uppritad pa
skirmen. Genom att flytta cursorn kan man lisa av X-positionen foér toppar eller
dalgangar i kurvan. Om man maiter avstindet Over ett antal perioder kan man berikna
(medel) ortsfrekvensen. Observera att vissa toppar kan vara lite hégre och andra lite ligre
lings linjeprofilen. Detta beror pa att samplingpunkterna hamnar slumpvis pa lite olika
stillen pa sinusprofilen. Alla toppar, dven de ldgre, ska riknas nir man bestimmer
ortsfrekvensen.

e Skapa linjeprofiler med Image] sisom beskrivits ovan for de 10
bilderna med olika pixeltitheter.

o Mit upp ortsfrekvensvirden, uttryckt i mm?, ur de 10
Iinjeprofilerna.

e Anvind Datascape for att rita upp de uppmitta
ortsfrekvensvirdena som funktion av pixeltitheten i bilderna.

Visa upp och diskutera resultaten med
laborationshandledaren innan ni fortsdtter!
Handledaren kan dven visa en teoretisk kurva
over forvantade resultat.

* Det kan kinnas jobbigt att behéva 6ppna originalbilden varje ging man vill skapa en bild med annan
pixeltithet (originalbilden férsvinner i denna process). For att slippa detta kan man duplicera originalbilden
i tillrdckligt antal (10 st) och sedan utféra pixelreduktionen pa de duplicerade bilderna. Duplicering gérs

genom “Image — Duplicate” och sedan klicka pa OK.



Som avslutning pa samplinguppgifterna ska vi studera svivningsfenomen.

Skapa en bild av sinustestménstret med pixeltitheten 2.1 mm.

Skapa sedan en linjeprofil med Image] pd samma sdtt som
tidigare.

Ar samplingkriteriet uppfyilt? Svar:

Stimmer ortsfrekvensen 1 linjeprofilen med originalbildens?
(Mt éver en ling stricka, typ hela bildbredden, och tink pd att
alla toppar, dven liga, ska riknas.) Svar:

Rita pd papper upp en (approximativ) sinusvdg (4-5 perioder ir
lagom), samt markera var samplingpunkterna hamnar om vi
samplar lika titt som i fallet ovan (2.1 mm™). Forklara utgdende
frdn figuren hur svivningsfenomen uppstir vid sampling.

Art fundera éver: Kan samma typ av svivningsfenomen uppstd
nir man spelar in digital musik, t.ex. pi en CD-skiva? En
musik-CD har samplingfrekvensen 44.1 kHz och fenomenet
borde kunna intriffa nir man samplar toner runt 20 kHz. Varfor
Idter inte diskanten i musiken illa?

Visa upp och diskutera resultaten med
laborationshandledaren innan ni fortsdtter!




Il. Farganalys av portrattbild.

I detta laborationsmoment ska vi anvinda en portrittbild i firg, som dessutom innehaller
en firgskala. Bilden har scannats in fran ett smédbildsnegativ med samplingtitheten 600

ppi (pixels per inch*). Den finns lagrad pa datorn under filnamnet ” Portrait.tif”. Nu ska
vi rita upp en firgtriangel med alla bildpixlar inritade.

e Oppna portrittbilden i programmet Image]

Ge direfter f6ljande kommandon i Image]:

e Plugins — Color Triangle — Before Colocalization.

o Plugins — Color Triangle — Colocalization Finder.
Image 1 ska vara Rt (forifyllt) och Image 2 ska vara G.tif
(forityllt). Klicka ocksd i ”Also show selected pixels on a 3rd
grayscale image. Vilj hir Average.tif. Markera inte ”Restrain ...”.
Klicka pa OK.

Nu dyker 4 nya fonster upp pa skirmen. Fonstret ”Correlation Diagram” visar
tirgtriangeln. Fonstret ”Colocalized points” ska vi inte anvanda, utan minimerar darfér
(sting inte!). Fonstret "DIC superposition in Green” visar medelvirdesbilden med en
gron overlay (vi aterkommer strax till detta). Slutligen finns ocksa ett Results-fonster som
vi ocksa daterkommer till i moment III.

Vi ska borja med att titta pa fargtriangeln. Denna utgors av en bild med 256 x 256 pixlar
som visar samma sak som Fig. 2. Detta innebir att bilden ir helt svart (pixelvarde = 0)
ovanfor en diagonal frin 6vre vinstra till nedre hogra hornet. Av datortekniska skal
ligger dock r- och g-virdena mellan O och 255 istillet f6r mellan 0 och 1 som i ekv. 1.

255 g
g-vérde

Pixelvarde 23

85 [-——————- 1

r-varde

n

0 102 255

Fig. 4

* Eninch (tum) = 25.4 mm.



Vad betyder dd pixelvirdena i fargtriangelbilden? Exemplet som visas i Fig. 4 innebir att
23 pixlar i den ursprungliga firgbilden har normerade fargvirden r = 102 och g = 85, dvs
precis samma firgton (i detta fall gult med lite dragning at orange). Om originalbilden
innehaller stora, homogent firgade ytor, kommer dessa i firgtriangel att representeras av
ljusa vil avgrinsade flickar.

Vi ska nu identifiera vad de olika flickarna som syns 1 firgtriangeln motsvarar for delar 1
originalbilden. Nir detta gors dr det en férdel att ocksa ha den ursprungliga firgbilden
uppe pa skirmen. I firgtriangelbilden finns en gul ruta markerad. Rutans storlek och lige
kan dndras genom att anvianda mus plus vinsterknapp. Samtidigt dndras ocksa den grona
overlayen pd medelvirdesbilden. De pixlar som dr gronmarkerade har firgtoner som
ligger innanfor den valda rutan 1 firgtriangeln.

Gor nedanstiende moment utgiende fran fargtriangelbilden.

e Vi ska nu printa ut en firgtriangelbild pd vanligt papper (for att
rita pd). Markera bildramen, direfter File — Print. (Om ni vill
slippa den svarta bakgrunden kan ni invertera bilden fére
utskrift: Edit — Invert)

® Man kan se ungefir 8 distinkta flickar i firgtriangeln. Undersék
vad dessa motsvarar fOor delar i originalfirgbilden. Skriv in detta
pd pappersbilden.

e Pi originalbilden finns 6 homogena filt i firgerna rott, grént,
blitt, gult, magenta och cyan. Hamnar dessa pd de stillen 1
fargtriangel som forutspdaddes i forberedelseuppgift 37 Om ej,
forklara varfor:

Svar:

e Foérutom de 8 distinkta flickarna i firgtriangeln, finns dven mer
diffusa och utbredda strukturer. Vad motsvarar dessa 1
originalfirgbilden? Skriv in detta pd pappersbilden av
fargtriangeln!

e P4 originalfirgbilden finns 6 grdfilt infotograferade. Har alla
dessa samma neutralgrda firgton, eller avviker ndgot/ndgra
grafilt frin de ovriga? Vilken firgton har 1 sd fall de avvikande
fdlten?

Svar:




o [ firgtriangelbilden syns ett knappt tiotal ensamma vita pixlar
utspridda 6ver en stor yta. Frin vilka omrdden i
originalfirgbilden hirstammar dessa ensamma vita pixlar, och
varfor fir vi inte lite storre utbredda flickar i fargtriangeln som
frdn andra firgade omriden?

Svar:

Visa upp och diskutera resultaten med
laborationshandledaren innan ni fortsdatter!
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I11. Farganalys av flygbild.

I detta laborationsmoment ska vi anvinda ett flygfotografi i firg (Aerial.tif). Bilden har
scannats in fran en mellanformatsdiabild (55 mm x 55 mm) med samplingtitheten 400
pixels per inch.

o Framstill en firgtriangel av flygbilden pd samma sitt som
gjordes for portrittbilden i moment I1.

o Undersék vad de ljusa flickarna i firgtriangeln motsvarar i
originalfirgbilden. (Skriv ut en pappersbild pd samma sitt som
1 moment II, och skriv i vad flickarna motsvarar.)

I detta laborationsmoment ska vi ocksd anvinda firgtriangeln for att utvinna kvantitativ
information om motivet pa originalbilden. Detta gérs med hjalp av Results-fonstret som
visas pa skdrmen samtidigt som fargtriangeln. Detta fOnster visar en tabell med
siffervirden, varav vi hir bara ska utnyttja kolumnen lingst till hoger mirkt %
colocalization”. Varje rad i tabellen motsvarar virden fran ett gult rektangulirt fonster i
fargtriangeln. Varje gang man flyttar eller andrar dimensionerna pa fonstret adderas en ny
rad 1 Results-fonster med virden for det aktuella fonstret. Vad betyder da virdena i
kolumnen 7% colocalization”? Jo, om det exempelvis stir 35, sa innebar det att 35 % av
pixlarna i originalfirgbilden har en firgton som ligger inom det rektangulira fonstret.
Man kan alltsa med detta redskap direkt se hur stor procentuell andel av alla pixlar som
har en viss firg. Vi ska nu anvinda detta f6r att kvantitativt bestimma arean pa olika falt
etc. som syns pa bilden.

® Bestim hur stor area pd marken som dr bevuxen med
blommande gul raps. Data for flygbilden ir desamma som
anvinds 1 forberedelseuppgift 4.

Area av rapsfilt =

® Bestim hur stor area pd marken som utgdrs av barmark, dvs
Inte dr bevuxen med vegetation (dker utan groda, vigar etc.).

Area av barmark =

® Bestim hur stor area pd marken som dr bevuxen med gron
vegetation (dngar, grona dkrar och skog).

Area av grén vegetation =

Redovisa resultaten for laborationshandledaren!
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IV. Stereobetraktning av flygbilder (om tid finns).

Genom att kombinera tvd bilder tagna fran lite olika positioner fir man ett sa kallat
stereopar. Man kan dd uppleva ett dkta djup 1 bilden som inte dr méjligt med en enda bild
(kap. 9 1 kompendiet beskriver principen for stereofotografi). Stereobetraktning dr till
stor hjilp vid tolkning av flygbilder. Detta har anvints av militiren under t.ex. andra
virldskriget.

Som avslutning av denna laboration far de som sa Onskar tillfille att titta pa ett par
stereoflygbilder tagna pa IR-firgfilm av det omride som utforskades i
laborationsmoment III. Handledaren kommer att ge nirmare anvisningar vid
laborationstillfillet.
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Forberedelseuppgifter:

1.

En dokumentscanner har en maximal samplingtithet av 1200 ppi (pixels per inch). Klarar
scannern av att registrera nedanstdende periodiska monster sa att ortsfrekvensen aterges

korrekt?
‘||||‘||||‘||||‘||||‘||||‘ -

0 1.0
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I figuren ovan visas hur tva olika sinuskurvor samplas med 25 enheters mellanrum lings
x-axeln (streckade linjer markerar samplingpunkter). Trots att kurvorna har olika
utseende sa har de samma virde just i samplingpunkterna. Ur de samplade virdena kan
man dirfor inte avgora vilken av kurvorna man ursprungligen hade. Uppenbarligen
kriver den titare kurvan (den med periodlingd 10) att man samplar betydligt titare om
man ska fd med verkliga utseendet.

Rita i figuren ovan in vad som hinder om man samplar den titare kurvan (den med
periodlingd 10) si att samplingpunkterna ligger med ett inbordes avstind av 4 enheter
lings x-axeln. Sammanbind samplingpunkterna med rita linjer pd samma sitt som ar
gjort i Fig. 38.2 i kompendiet (rita girna med en glad firg). Liknar det originalfunktionen
(sinus) till form och periodlingd? Ar samplingteoremet uppfyllt? Om si ir fallet, varfor
blir inte resultatet bittre? (jfr. Fotokompendiet, kap. 38).
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I firgtriangeln ovan dr sju omraden utmarkta med siffrorna 1-7. Vilka firger motsvarar
dessa omraden?

En flygbild (lodbild) fotograferas fran 1300 meters héjd med en kamera som har
brinnvidden 75 mm och negativstorleken 55 mm x 55 mm. Efter filmframkallning ldses
negativet in med en filmscanner. Scanner-inlasningen gors med upplosningen 400 ppi.
Hur stor area pa marken motsvarar en pixel 1 den inldsta digitala bilden?
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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.



