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MTF-méatningar i digitalkameror med "freeware” tillginglig pa webben

For matningar av MTF med slanted edge metoden finns sedan manga ar tillbaka det kommersiella
programmet Imatest (utvecklat av Norman Koren). Programmet ar emellertid dyrt, samt innehaller en
massa finesser som inte ar nodvandiga for en amator. Det verkar mest inriktat mot foretag
(produktionstestning etc.).

Det finns emellertid gratisprogram som bygger pa samma teknik (slanted edge), varav jag testat tva

stycken:

e SE_MTF av Carles Mitja et al. ar en plug-in till ImageJ.
e  MTF Mapper av Frans van den Bergh.

For att jamfora resultaten med de bagge programmen har jag testat att anvdnda samma bild (och
samma kant i bilden) for att berdkna MTF med de bagge programmen. Kameran var en SONY A7 med
standardzoom (f = 50 mm, blandartal 8). Resultatet framgar av bilden nedan.

Red: MTF Mapper. Blue: ImagedJ plugin
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Frans van den Bergh som utvecklat MTF Mapper sager att hans program innehaller en korrektion som
ger mer noggranna varden: “Below 0.2 cycles/pixel this is not all that important, but as you approach
0.3 cycles/pixel and beyond, the lack of this correction becomes significant.”

Resultaten for de bagge programmen ar som synes praktiskt taget lika upp till ortsfrekvensen 0.2, men
sedan blir skillnaden betydande, exakt i enlighet med citatet ovan. MTF Mapper ger trovardigast
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resultat. Jag har vid méatningar med SE_MTF konstaterat att vardena verkar for laga vid laga
ortsfrekvenser, och for hoga vid hoga ortsfrekvenser (dven langt 6ver optikens gransfrekvens).

Frans van den Bergh har testat bade MTF Mapper och Imatest med ett syntetiskt bildmaterial vars MTF
var kant. Resultatet var att MTF Mapper gav minst lika sakra resultat som Imatest. MTF Mapper har
gradvis utvecklats som ett gigantiskt hobbyprojekt under manga ar och uppdateras och utvecklas
kontinuerligt. Programmet anvands nu av ett stort antal personer. Jag beslot darfor att satsa pd MTF
Mapper. Dokumentationen var tidigare knapphandig, och utgjordes mest av diverse inlagg pa
blogspots och liknande (jag fick googla mycket). Men i borjan av 2018 kom en utforlig manual som
verkar klart anvandbar. Den kan laddas ner fran:
ftp://centos.mirror.ac.za/sourceforge/m/mt/mtfmapper/mtf mapper user guide.pdf

Nedan har jag sammanstéllt (bade for egen och ev. andras del) en liten vagledning till programmet,
forutom presentation av nagra resultat.

MTF Mapper: Att komma igang

°

MTF Mapper laddas ner via internet (Googla pa “MTF Mapper”). Programmet finns i versioner for Linux
och Windows (koden &r ursprungligen skriven i C++). Jag har framgangsrikt laddat ner och kort
Windows-versionen (64-bitars) bade pa stationar PC och pa laptop. Programmet kan anvandas bade
som “command line based” och med ett “graphical user interface”, GUI. Jag har uteslutande anvant
GUI, som numera innehaller det mesta man behover. GUI startas genom att man klickar pa
“mtf_mapper_gui.exe”. FOr att gora detta bekvamt har jag lagt upp en genvag pa skrivbordet. Man far
da upp ett fonster med nedanstaende utseende:

I [=] B

File Settings Help

rCurrent output: Data set control

Data set |

Clear results

100% 3:
I

~Image properti
Comment: /A AF Tune Value: N/A Save all results |
Focal Length: N/A Focus Distance: NjA

Save resul subset |

MTF Mapper graphical user interface

Bilder kan laddas genom File + Open. Se till att “Annotated image” ar iklickat. Det &r viktigt att bilderna
ar i RAW-format for att fa meningsfulla resultat (utan artficiell sharpening etc). MTF Mapper anvander
RAW-konverteraren dcraw, som kan betecknas som standard i branschen och ocksa anvands av
Imatest. Nar bilden laddats in syns dess namn under “Data set”. Klicka pa symbolen till vinster om
bildnamnet och vilj “annotated”. Da visas bilden med siffervarden inlagda vid de kanter dar MTF
berdknats, se figur pa nasta sida. Siffervardena anger ortsfrekvensen (cycles/pixel) da MTF-vardet &r
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0.50. Hoga véarden ar alltsa bra. Genom att klicka pa ett siffervarde ritas hela MTF-kurvan upp. Genom
att halla nere shift-tangenten och klicka pa flera siffervdarden, kan man fa upp till tre MTF-kurvor ritade
i samma diagram. Men eftersom jag vill ha storre flexibilitet i kurvritandet, brukar jag spara data (man
far 64 punkter pa kurvan) i en fil genom att klicka pa knappen “Save data” (se figuren nedan). Data
sparas da som tva kommaseparerade kolumner i en textfil (frekvens,mtfvarde). Eftersom jag brukar
anvanda plotprogrammet Datascape brukar jag anvdnda ordbehandlare (Word) for att ersatta alla
kommatecken med tab, eftersom det ar vad Datascape kraver.
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MTF-kurvor kan berdknas for alla kanter som programmet hittar i bilden

Om siffervardena i bilden inte &r bla utan gula eller (3nnu varre) roda innebar det att matningen inte
ar tillforlitlig. Det kan bero pa dalig kant, eller att orienteringen inte ar bra (vissa vinklar fungerar
samre). Jag anvander aldrig data fran gul- eller rédmarkerade kanter. Om kanter som borde fungera
bra dnda saknar siffror, kan det bero pa att parametern for nédvandig kontrast ar satt fér hogt. Titta
under Settings + Preferences. Threshold-vardet ar satt ganska hégt som default och kan behéva sédnkas.
Jag har kort med 0.4 som har fungerat bra i de flesta fall. Under Preferences kan man ocksa klicka i
“Line pairs/mm units”, men det fungerar inte i de utritade MTF-kurvorna som alltid har frekvensen i
c/pixel. (Line pairs/mm fungerar i andra program-moder som jag inte gar in pa har.)
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Eftersom man ganska ofta vill ha MTF-kurvor med frekvensaxel graderad i c¢/mm eller line
widths/picture height skrev jag ett litet program som réaknar om frekvensvardena i datafilen till dnskad
enhet.

Experimentuppstillning och fotografering

Jag har gjort fotograferingar med Sony A7 och Sony A7R. Objektiv var “kit-zoomen” FE 28-70 mm F3.5-
5.6 OSS (listpris 5000:-) samt Zeiss Sonnar T FE 55 mm F1.8ZA (listpris 9700:-). Zoomen anvandes vid f
= 50 mm. Fotograferingen utfordes i en “fotoateljé” med en uppstéllning som framgar av bilderna
nedan. Tvda 500 W fotolampor med en fargtemperatur pa ca. 3000 K anvéndes.
Fotograferingsavstandet var 4 meter (mellan 70 och 80 ganger brannvidden). Ursprungligen anvandes
ett avstand av bara drygt en meter, men det gav daliga MTF-kurvor; det storre avstandet gav betydligt
béattre varden, troligtvis pa grund av optikens optimering for stora fotograferingsavstand. Sjalvutlosare
med 2 sek. fordréjning anvandes for att minimera vibrationer. Kamerans autofokus utnyttjades
(kontrastmetoden). Steady-shot var avstangt, och pa A7 utnyttjades electronic first curtain.

Kamera pa stativ

Experimentuppstdllningen som anvéiindes i de aktuella férséken

Jag borjade med att testa A7-kameran med bagge objektiven (kamera: 3996478, zoom: 0356252). Vid
upprepade fotograferingar varierade MTF-vardena oroande mycket. Misstanken riktades da mot
fokuseringen. Autofokusrutan var lagd pa svarta kvadraterna pa vit bakgrund. Ett A4-ark med olika tata
linjemonster monterades da pa vaggen precis bredvid testmonstret med kvadraterna, och rutan for
autofokus lades 6ver linjemonstret (flexible spot anvdndes). Da blev reproducerbarheten mycket
béattre. Jag testade att méata pa bilder med mérka rutor utskrivna med blackstrale pa fotopapper, med
laserskrivare pa vanligt kopiepapper, samt rutor som var gra istallet for svarta. Resultatet blev mycket
likartat i samtliga fall, sa det verkar inte sa kansligt hur motivet ser ut (som férvantat vid sa stort
fotograferingsavstand). Moérka rutorna bor inte vara for sma (ger ojamna kurvor). | mina férsok var
kantlangden pa rutorna ca. 200 pixlar.

Resultat: Sony A7

En underlig sak som upptacktes pa samtliga bilder tagna med A7, var att MTF uppmatt pa vertikala
kanter i motivet alltid var klart battre an MTF uppmatt pa horisontella kanter. Detta géllde oberoende
av vilket objektiv som anvants, och bade i bildkanten och i centrum. Jag graver inte djupare i detta nu,
utan sparar det till senare. Samtliga matningar som nu presenteras dr uppmatta pa vertikala kanter i
motivet (kameran vreds 90 grader till “portrait-lage” vid fotograferingen).
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Kurvskaran nedan géller fér Sony A7 med zoom instélld pa 50 mm. Métningar gjordes fran F4.5 (full
Oppning) till F22 i bildcentrum.

AT, zoom 50 mm. Center. Black:4.5, Red:5.6, Blue:8, Green:11, Magenta:16, Yellow:22
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MTF-kurvor i bildcentrum vid olika blédndartal fér Sony A7. Zoomen var instélld pG 50 mm.

Basta MTF erhalls redan vid full blandaréppning (F4.5), vilket kan tyckas lite forvanande. Men 4.5 &r ju
en mycket mattlig ljusstyrka, sa som fallet oftast ar for zoomar. F5.6 ger praktiskt taget samma MTF
som F4.5, men vid fortsatt nedblandning blir MTF successivt séimre pa ett mycket systematiskt satt.
Men en sak som verkligen kan tyckas férvanande ar att MTF kan ligga sa hogt som 0.4 vid
Nyquistgransen (0.5 c/pixel). Detta innebar stor risk for moiré med hog kontrast. Fargmoiré kan
forvantas upptrdda redan vid 0.25 c/pixel. Kameran sdgs vara utrustad med optiskt lagpassfilter, men
det maste i sa fall ha en véldigt svag effekt*. Uppenbarligen ar detta en kamera som skulle tjana pa att
ha fler an de 24 megapixlar som den har.

Kurvskaran pa nasta sida visar motsvarande matningar, men i bildkanten (inte i hdrnet, men langt ut
pa langsidan i bildformatet). Nu far man betydligt sdmre MTF, speciellt vid stora blandaréppningar.
Optimalt blandartal verkar vara runt 8, och da har man ett MTF-vérde av 0.2 vid Nyquistgransen.
Moiré-varning dven har alltsa. Kurvorna for blandartal 11-22 ser valdigt likartade ut i centrum och
kanten (sarskilt 16 och 22). Uppenbarligen begransas MTF vid dessa héga blandartal sa gott som
enbart av diffraktion och sensor.

* Ang. lagpassfilter, se sid. 9.
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AT, zoom 50 mm. Edge. Black:4.5, Red:5.6, Blue:8, Green:11, Magenta: 16, Yellow:22
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MTF-kurvor fér Sony A7 i bildkanten.

Nésta kurvskara visar MTF i bildcentrum fér A7 med Zeiss 55 mm objektiv. Optimal MTF erhalls for
blandartalen 2.8-5.6 (praktiskt taget identiska kurvor). Intressant att se ar att ingen av kurvorna ar
battre an MTF for zoomen vid blandartal 4.5-5.6. Fordelen med Zeiss-objektivet &r alltsa att det har
hogre ljusstyrka, och att denna kan utnyttjas med bibehéllen bildskarpa (utom vid F1.8 dar skarpan
blir ndgot lidande, lagsta streckade kurvan nedan).

AT, Zeiss 55 mm. Center. Dash black:1.8, Dash Red:2.8, Black:4, Red:5.6, Blue:8, Green:11, Magenta:16, Yellow:22
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MTF-kurvor i bildcentrum vid olika bléndartal fér Sony A7 med objektivet Zeiss 55 mm/1.8.
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Nasta kurvskara visar MTF i bildkanten for A7 med Zeiss 55 mm. Det ar mycket imponerande att man
dven i kanten uppnar optimal bildskarpa redan vid F2.8. Och dven vid full blandaréppning far man en
klart acceptabel bildskédrpa bade i centrum och kanten.

AT, Zeiss 55 mm. Edge. Dash black:1.8, Dash Red:2.8, Black:4, Red:5.6, Blue:8, Green:11, Magenta: 16, Yellow:22
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MTF-kurvor i bildkanten vid olika bldndartal fér Sony A7 med objektivet Zeiss 55 mm/1.8.

Som slutsats kan man saga att Zeiss-objektivet ger en utmarkt bildskarpa bade i centrum och kanten
redan vid mycket stora blandaréppningar. Man kan dock notera att Zoom-objektivet vid F8 inte ligger
langt efter vad Zeissen som bast kan prestera vad géller bildskarpa. Fordelen med Zeissen ar alltsa
framforallt att den ger goda prestanda vid stora blandaréppningar, och darfor lampar sig for
fotografering under daliga ljusférhallanden (eller dar man 6nskar kort skarpedjup).

Olika ortsfrekvensskalor

Ortsfrekvensskalan i cycles/pixel som hittills visats i figurerna ar informativ vad géller att bedéma
risken for moiré-effekter. Men den ar inte sa upplysande vad galler skarpa och detaljrikedom i bilden.
Klassiskt har frekvensskalan cycles/mm (linjepar/mm) anvants i fotografiska kretsar vid MTF-métning
av objektiv. D& kan man t.ex. latt bedoma hur nara diffraktionsgransen som objektivets prestanda
ligger. For att bedoma totala prestanda for en digitalkamera ar det mest informativa att ange
ortsfrekvensen i cycles/picture height (eller line widths per picture height). Som ndmnts sa skrev jag
ett program som omvandlar c¢/pixel till andra enheter. P& nasta sida visas samma kurvor som pa sidan
5, men med enheten ¢/mm pa frekvensaxeln.
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AT, Zoom 50 mm. Center. Black:F4.5, Red:5.6, Blue:8, Green:11, Magenta:16, Yellow:22
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Samma kurvor som pd sidan 5, men med ortsfrekvensaxeln graderad i perioder/mm.

Jamfér man ovanstdende kurvor med Fig. 17.9 i fotokompendiet, se ref. i slutet, (Leica 50 mm/f:2
objektiv till smabildsfilmkamera), sa ser man att A7:ans totala MTF ligger helt i paritet med Leica-
objektivets (och i Leica-fallet finns ju inte sensorns, dvs filmens, MTF med). Vi kan darfor sdga att A7:an
med zoom (50 mm brannvidd), och i bildcentrum, ger minst lika bra MTF som en gammaldags
spegelreflexkamera for smabildsformat.

Om man daremot vill jamfora olika digitalkameror med varandra, sa ar det lampligare att gradera
frekvensaxeln i cycles/picture height eller line widths/picture height. Skillnaden mellan dessa tva &r att
den senare ger precis dubbelt sa héga frekvenstal (man raknar i senare fallet svarta och vita linjer
separat). Fysikaliskt r den forsta enheten att féredra, men eftersom man i fotobranschen tenderar att
anvanda den senare sa ska jag ocksa gora sa. Pa nasta sida visas samma kurvor som i figuren ovan, men
med frekvensskala i line widths/picture height. Férdelen med att rita upp MTF-kurvor med denna
frekvensskala, ar att man da direkt kan jamféra kameror med olika sensorstorlekar och megapixeltal
utan att géra nagra omrdkningar; alla kurvor kan ritas i samma diagram och direkt jamforas med
varandra.
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AT, Zoom 50 mm. Center. Black:F4.5, Red:5.6, Blue:8, Green:11, Magenta:16, Yellow:22
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Samma kurvor som pd sidan 5, men med ortsfrekvensaxeln graderad i line widths/picture height.

Lagpassfiltrets inverkan i Sony A7

Som namndes pa sidan 4 fick jag olika MTF dven i bildcentrum for vertikala och horisontella kanter. Ett
exempel pa denna skillnad visas i nedanstaende figur (kameran var i portrait-lage).

AT, Zoom 50 mm. Center. F4.5. Black: Vertical edge. Red: Horizontal edge.
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Figuren visar hur kantens orientering (horisontell/vertikal) inverkar pg MTF.
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Som synes ar det en stor skillnad beroende pa kantens orientering. Kameran testades i tva olika
orienteringar (portrait och landscape), och det kunde konstateras att det verkligen dr monstrets
orientering pa sensorn som ar avgorande; med kameran i portrait-lage gav vertikala motivkanter bast
MTF, medan det i landscape-ldge var horisontella motivkanter som gav bast MTF. Ytterligare en
identisk A7-kamera testades, och dven den betedde sig pa samma séatt. Precis samma beteende erholls
ocksa med Zeiss 55 mm objektivet. Allt tyder alltsa pa att det &r sensorn i A7-modellen som &r orsaken
till detta beteende. Misstanken riktar sig d& mot optiska lagpassfiltret. Det finns en slaende likhet
mellan figuren pa féregaende sida och Fig. 22.6 i fotokompendiet. Om lagpassfiltret endast verkar i
horisontell riktning (med kameran i landscape-ldge), och om filtrets nollstélle lagts till drygt 0.7 c/pixel,
sa skulle det forklara beteendet. Men varfér ha ett filter som bara verkar i en riktning?

Efterforskningar pa natet verkar bekrafta att A7 ar utrustad med ett lagpassfilter som verkar enbart i
en riktning. Det ar inte latt att hitta information om detta (intensiv googling med olika kombinationer
av sokord), men jag har sett uppgift om att ett antal kameror, daribland A7Il, ar utrustade med
lagpassfilter som verkar endast i en riktning (www.strollswithmydog.com/resolution-model-digital-
cameras-aa/ ). Pa ett annat stélle star att A7Il har precis samma sensor som A7, dvs var kameratyp
(dpreview test av A7Il). For att testa den endimensionella hypotesen tog jag vid nagra frekvenser
kvoten mellan MTF for horisontella och vertikala kanter (A7 med zoom vid 50 mm och F4.5). Kvoten
bor da representera lagpassfiltrets MTF. Resultatet framgar av figuren nedan. | diagrammet finns dven
inritat den teoretiska MTF-kurvan for ett lagpassfilter av dubbelbrytande typ (beloppet av cosinus)
med ett nollstille vid 0.72 cycles/pixel. Overensstimmelsen &r hipnadsvickande. Den forsta
internetkéllan ovan anger att filtrets nollstille brukar ligga i intervallet 0.62-0.78 cycles/pixel, vilket
ocksa stammer bra med mina resultat. Men jag forstar fortfarande inte varfér man anvander ett
lagpassfilter av denna typ. Med kameran i landscape-lage suddas alltsa streckmonster med vertikala
linjer till, medan monster med horisontella linjer inte paverkas av filtret. (Tester med diagonala
monster visar att MTF blir densamma i bagge diagonalriktningarna, och ett polarisationsfilter pa
objektivet med vertikal eller horisontell orientering gor att MTF blir samma fér vertikala och
horisontella kanter). Jag tycker att det vore begripligare om filtret vore orienterat for att sudda till
bilden i diagonalriktningen, eftersom det da verkade pa bade horisontellt och vertikalt orienterade
linjemodnster (i praktiken de vanligaste monsterorienteringarna). Naval, 1at oss lamna detta &mne med
lite rynkade 6gonbryn.

Red: MTF(horizonal edge)/MTF(vertical edge). Black: Theoretical lowpass with zero at 0.72

MTF
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Resultat: Sony A7R

Nu over till A7R-kameran, som dven den ar en fullformatare, men med 36 Mpixlar (A7 har 24) och utan
lagpassfilter. For att testa repeterbarheten i fokuseringen, bérjade jag med att fotografera upprepade
. Repeterbarheten
var mycket god. Jag testade ocksa lite med manuell fokusering, men det gav aldrig battre resultat
(ibland samre). Nedan visas resultatet i bildcentrum med Zeiss 55 mm. Som jamforelse ar kurvan for

ganger med bade Zeiss 55 mm och zoom pa 50 mm. | bagge fallen med blandartal 4.5

A7 med samma objektiv inlagd (samma kurva som pa sidan 6).

Red: ATR, Zeiss 55 mm, F4.5, center. Dash black: A7, Zeiss 55 mm. F4, center
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Jamférelse mellan A7R och A7 utrustade med samma objektiv (Zeiss 55 mm). Svart/vita kanten som

mdttes var orienterad vertikalt.

Resultatet ser ratt nedsldaende ut for A7R, dess kurva ligger klart under den for A7. Men jamforelsen ar
inte riktigt rattvis eftersom kamerorna har olika antal pixlar. Har kan vi istdllet anvdanda frekvensskalan

line widths/ picture height for att fa en rattvis jamforelse.

Red: ATR, Zeiss 55 mm, F4.5, center. Black: A7, Zeiss 55 mm, F4, center
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Samma kurvor som i féregdende figur, men med mera rdttvisande ortsfrekvensskala.

11




11 March 2019 Kjell Carlsson

Nu ser kurvorna betydligt mera lika ut. Fortfarande ligger A7 nagot hogre, men skillnaden &r inte
mycket storre dn den slumpvisa variationen nar man mater pa olika narliggande kanter i samma bild.
Men dnd3, borde inte A7R ha battre MTF an A7? Rent teoretiskt borde man forvanta sig det, eftersom
pixlarna dr mindre. Men verklighetens sensorer bestar inte av enkla teoretiska pixlar, sa det ar inte
omoijligt att A7R har nagot sdmre MTF trots den mindre pixelstorleken. Jag har tagit ett flertal bilder
med A7R, och alla pekar mot att A7R faktiskt ligger lite simre an A7 MTF-massigt. Férdelen med A7R
ser man naturligtvis i nedre figuren pa foregaende sida; A7R har en hogre Nyquistgrans (rod pil) jamfort
med A7 (svart pil). A7R kan alltsa med hyggligt bra kontrast aterge sma motivdetaljer som i A7:an bara
resulterar i storande moirémaonster. Vart att notera ar ocksa att kurvorna for A7 pa foregaende sida
galler i riktningen dar lagpassfiltret inte verkar (vertikal motivkant). | A7:ans ”lagpassriktning”
(horisontell motivkant) sa ser motsvarande kurvor ut sa hér:

; Horizontal edge. Red: ATR, Zeiss 55 mm, F4.5, center. Black: A7, Zeiss 55 mm, F4, center
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Jamférelse mellan A7R och A7 utrustade med samma objektiv (Zeiss 55 mm). Svart/vita kanten som
mdittes var orienterad horisontellt.

Nu ar forhallandet det omvanda, A7R uppvisar klart battre MTF (nastan identisk med vertikal
motivkant) an A7. Sa sammantaget far man nog sdga att A7R ger battre avbildningsegenskaper dn A7,
dven om A7 for vissa monsterorienteringar ger val sa hog MTF som A7R. A7:an lider dock av storre
moiré-problem, och en MTF som beror ganska kraftigt pa monsterorienteringen.

Ang. repeterbarhet och vikten av korrekt fokusering

En forstandig person skulle kanske ha slutat sina undersékningar har, men jag kunde inte lata bli att
fortsatta med tester av reproducerbarheten for A7R med Zeiss 55 mm. Och naturligtvis hande det
konstigheter. Vid nya tagningar blev MTF-vardena klart lagre, och dessutom blev det en viss skillnad
mellan horisontella och vertikala kanter (men inte sa stor skillnad som for A7). For att gora en visuell
kontroll av de aldre och nyare bilderna omvandlade jag bdgge med Photoshop Rawconverter (linear
scaling, sharpening noll, tiff output) och tittade pa inzoomade linjemonster. Det var ingen tvekan om
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att den nyare bilden gav samre skarpa. Eftersom fotograferingsférhallandena (och blandartal) var
identiska, kan jag bara tolka detta som att fokuseringen lyckats olika bra i de bagge fallen.

For att testa fokuseringens inverkan, sa tog jag upprepade bilder med A7R och Zeiss 55 mm objektiv
vid F4.5. Det visade sig att nar jag fokuserade pa lite olika motivdelar (linjemonster med olika
orientering, sektorstjarna, svartvita kanter) sa blev skidrpan i bilderna olika pa ett reproducibelt satt
(MTF-kurvorna paverkades). Men de bésta resultaten 6verensstimde med de MTF-kurvor som jag
atergett ovan. Sa mina kurvor aterspeglar fall dar fokuseringen ”lyckats”. Man kan alltsa inte lita pa att
autofokus gor ett bra jobb bara fér att man fokuserar pa det man tycker ar “skarpa” motivdelar. Detta
beror naturligtvis pa autofokuseringsalgoritmens utformning, som man inte vet nagot om.

Vid dessa férnyade experiment sag jag ocksa att det finns en systematisk skillnad mellan vertikala och
horisontella kanter fér A7R; de vertikala tenderar att ge en nagot battre MTF, men skillnaden &r inte
alls lika stor som for A7. (Vid lite hogre blandartal, typ 11, forsvinner praktiskt taget MTF-skillnaden for
vertikala och horisontella kanter.) Eftersom A7R saknar lagpassfilter, maste denna skillnad ligga i
sensorns utformning. Jag testade ocksa att dndra vinkeln lite pa kanterna, och kunde se att det gjorde
valdigt liten skillnad. Sa vinkeln pa ”slanting edge” ar inte kritisk.

Resultat: Sony A300

Sedan korde jag nagra tester med en gammal Sony A300 (APS-sensor, 23.6 mm x 15.8 mm, 10 Mpixlar,
med lagpassfilter). Kameran var utrustad med kitzoom (DT 18-70 mm) installd pa 35 mm, vilket
motsvarar 53 mm i fullformat. Steadyshot var avstangt. MTF i centrum uppmatt pa vertikal kant, och
for olika blandartal visas nedan (F5.6 ar full blandaréppning). Jamfért med A7-kamerorna ligger dessa
kurvor lagre, vilket gor att risken for moiré-effekter ar lagre. Beroendet pa blandartalet &r typisk for
lite billigare optik.

A300, Zoom 35 mm. Center. Vertical edge. F5.6: Black, F&: Red, F11: Blue, F16: Green, F22: Magenta
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MTF-kurvor i bildcentrum vid olika bldndartal fér Sony A300 (APS-format). Zoomen var instdlld pa
35mm (motsvarande 53 mm fér fullformat).
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For att fa en rattvis jamforelse mellan kamerorna, sa finns nedan en figur med MTF-kurvor for A300
och A7 med frekvensaxeln graderad i line widths/picture height. Kurvorna géller for bildcentrum
(vertikal kant), och for det blandartal som gav bést resultat. Det ar hdpnadsvackande hur mycket battre
MTF A7 ger. A300 uppvisar en viss skillnad i MTF mellan vertikala och horisontella kanter aven i
centrum, men skillnaden ar mycket mindre an fér A7. Vid basta blandartal, F8 for A300, ar skillnaden i
MTF for centrum och bildkanten mycket liten for vertikala kanter, men mycket stor for horisontella
kanter (kameran var i portrait-lage). Det tyder pa kraftig astigmatism och/eller koma. Anmarkningsvart
ar att skillnaden i MTF ar stor mellan vertikala och horisontella kanter aven for blandartal upp till 22 i
bildkanten (medan den ar helt forsumbar i centrum vid F22). Hursomhelst, allt tyder pa att optiken till
A300 inte &r bra. (Optiken ar inte utbytbar mellan A300 och A7, sa man kan inte "korstesta”.)

Red: A300, F8. Black: A7, F4.5
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Jdmférelse mellan bdsta prestanda som kan erhdllas i bildcentrum med A7 resp. A300. Det pdfallande
ddliga resultatet fér A300 kan nog tillskrivas bade den mindre sensorstorleken och att optiken har
sdmre prestanda.

Mitningar pa Sinar (bildmaterial fran Jens Ostman, Kungl. Bibl.)

Fotograferingen gjordes pa Kungl Biblioteket med Sinar Digital Back eXact, vilket har en sensorstorlek
av 48 x 36 mm och 48 Mpixlar. Ett 60 mm objektiv anvandes vid F8. Pa nasta sida visas MTF-kurvor for
Sinar tillsammans med motsvarande for Sony A7 (f=50 mm, F8). A7 far nu se sig klart slagen av Sinar
(inte helt ovantat). Sinar uppvisar ocksa symmetriska egenskaper i horisontell och vertikal riktning, till
skillnad fran A7.
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Sinar: Black=Vertical edge, Red=Horizontal edge. Sony A7: Blue=Vertical edge, Green=Huorizontal edge

1 T :

MTF ; ; ; ; ; ; ;
) e s s T ;
i W BRI R - .
o7h NN e |
S drmn e N s gt P RIRETERED boosnesonoans S EREEEEERS S PRRECEEES -
0.5 oo T R o T
0o e N g g — e T ]

: : ; : ! Nyquist, Sinar

03 D R ey SRR, W 1
S D N — T —~— |
[ e foomnnnaee e L T T T T ERLTTI :

i i NVqUISt,A7l : i :

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Line widths/picture height
MTF-kurvor fér “mellanformatskameran” Sinar (48 x 36 mm sensor) och Sony A7.

Bade Sinar och A7 kan forvantas ha en del problem med moiré. Sinar har dock méjligheten att utnyttja
mikrostegning. Detta ger en fordubbling av Nyquistfrekvensen (till 12000), vilket torde praktiskt taget
eliminera moiré-effekter. Dessutom har Sinar mojligheten att flytta sensorn i helsteg, sa att alla
pixlarna kan sampla alla RGB-komponenter (sensorn har en Bayer RGB-mosaik). Bildexempel pa vad
dessa mikrostegningsmoder astadkommer visas i figuren nedan.

T 001jpg @ 300% (RGB) (= |[@ ][5 || & 44skottjpg @ 300% (RGE) o |[@][= | % 6.165kottjpg @ 200% (RGB)

48 Mpixel, farginterpolation. 48 Mpixel, utan 192 Mpixel, utan
. = M farginterpolation. i farginterpolation. =

Exempel pa effekten av mikrostegning av sensorn i Sinar-kameran. Vénstra bilden ér utan
mikrostegning, mittenbilden med mikrostegning i helsteg och hégra bilden med halvsteg.

MTF for optik och sensor ar densamma for alla tre bilderna, det enda som skiljer ar samplingen. Det ar
uppenbart att det ar en klar fordel att slippa gora farginterpolation (fargmoiré upptrader tidigare an
svartvit moiré). Och det ar ocksa tydligt att det ar en fordel att mikrostega med halvsteg, sa att man
far en bild med 196 Mpixlar (om man maktar med att hantera sa stora filer).
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Nedan visas MTF for Sinar (vertikal kant) dels utan nagon mikrostegning alls (svart), dels med
mikrostegning i halvsteg (réd) och helsteg (gron). Ingen signifikant skillnad, vilket innebar att
mikrostegningen inte verkar innebéara nagra vibrationsproblem. Réda kurvan togs fran jpeg-fil skapad
ur radata med all sharpening satt till noll och linjar skalning i rdkonverteraren (rafilen var for stor for
MTF Mapper). Alla 6vriga Sinar-kurvor ar fran radata-filer laddade i MTF Mapper.

; Sinar, vertical edge: Black=48 Mpixel, Red=132 Mpixel, Green=48 Mpixel (no color interpolation)
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MTF-kurvor med och utan mikrostegning for Sinar. Kurvorna dr i stort sett identiska, vilket visar att
mikrostegningen inte ger ndgra problem med vibrtioner.
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