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Indledning og sammenfatning

Denne test er et led i et NMF projekt om udvikling af bleendingsmaling ved brug af et "LMK mobile
advanced” kamera. Formalet er at afggre om et sadant kamera har egenskaber, som er tilstraekkeligt gode til
denne anvendelse.

Det kamera, som er testet, ejes af Vejdirektoratet, men befinder sig for tiden hos undertegnede. Til kameraet
hgrer der en forholdsvis kraftig PC, hvor kameraets software, LabSoft er installeret. De regneark, der er
omtalt i notatet "Regneark til beregning af synsnedsettende blending” af maj 2015, findes ogsa pa denne
PC.

Testenes omfang og metoder omtales i afsnit 1.

Der benyttes en PC skeerm til at fremstille en jeevnt lysende flade, som kan vise gratoner pa en skala fra hvid
til sort, eller farver. Kameraet benyttes til at bestemme luminansen af et lille omrade i fladens midte, og et
luminansmeter benyttes til at male luminansen af samme omrade. Det antages at luminansmeterets
maleverdier er korrekte eller omtrent korrekte, sa kameraets egenskaber afslgres ved sammenligning af de to
maleveardier.

Luminansmeteret er af typen LMT og udlant til formalet af DELTA Lys & Optik. Luminansmeteret placeres
teet pa kameraet, da fladens luminans tydeligvis afh@nger af maleretningen.

Kameraet benyttes med én indstilling, som afspejler en typisk anvendelse af kameraet. Softwaren korrigerer
kalibreringen ved andre indstillinger, og det antages at dette sker pa tilfredsstillende made.

Test af kalibrering og linearitet omtales i afsnit 2.
Der pavises en acceptabel kalibrering af kameraet, da det vaerdier kun er lidt lavere end luminansmeterets.

Desuden pavises det at kameraet med lidt god vilje spaender over et omrade pa tre dekader eller en faktor
1000 fra den laveste til den hgjeste luminans, der kan males korrekt.

Dette er tilstreekkeligt til nogle opgaver, som for eksempel maling af retroreflekterende vejtavlers luminans,
men ikke altid til bestemmelse af synsnedsattende bleending. Af denne grund beskriver det ovennavnte notat
om “"Regneark til beregning af synsneds@ttende bleending” en metode til at sammenszatte to billeder med vist
forskellig eksponering til ét billede med en meget stor dynamik.

Til det pagaldende kamera hgrer der tre grafiltre til reduktion af eksponeringen. Et af disse paregnes at blive
brugt i praksis, hvor dets kalibrering omtales i afsnit 3. Det konkluderes at filtrets kalibrering er korrekt.

En test af kalibreringen over kameraets billedflade omtales i afsnit 4. Det konkluderes at kameraets
fglsomhed over billedfladen er jeevn, sd maleverdien for en flade ikke afhanger naevneverdigt af fladens
beliggenhed i billedet.

Endelig omtales der en test af kameraets spektrale fglsomhed i afsnit 5. Det konkluderes at kameraets
spektrale korrektion ikke er s@rlig god og at der ma paregnes fejl af stgrrelsen op til cirka 10 % ved
maling af farvet lys. Dette er dog ikke gdelaggende for kameraets anvendelse til maling af
synsnedsattende blending.



1. Omfang og metoder

De i det fglgende omtalte tests er udfgrt ved brug af en jevnt lysende flade, som er fremkaldt pa en skaerm til
en stationer PC. Den jevnt lysende flade er en tegning af et stort rektangel, som er hvid eller gra pa en skala
ned til sort, eller rgd, grgn eller bla. Tegningen vises i et word dokument og deekker en stgrst mulig andel af
sk@rmen.

Skarmen er rettet mod kameraet, som er anbragt pa et stativ i en afstand pa godt 3 m afstand. Opstillingen
findes i et mgrklagt lokale.

Kameraet er stillet til:

fokus pa uendelig,

stgrst mulig zoom svarende til en breendvidde pa 50 mm,
en eksponeringstid pa 1 sekund,

en blende pa 10.
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Udover de ovennavnte indstillinger af kameraet er der nogle faste indstillinger, herunder eksponering af tre
billeder i en serie, et ISO tal pa 100 og en AEB med maksimal bredde.

Der er valgt fokus pa uendelig og stgrst mulig zoom, fordi kameraet normalt bruges pa lang afstand og med
denne zoom indstilling. Den til kameraet hgrende software korrigerer kalibreringen ved andre fokuseringer,
og ved den alternative zoom indstilling til mindst mulig zoom, men der er ikke foretaget nogen test heraf.

Indstillingerne af eksponeringstid og bleende er valgt, sa der netop undgas overbelysning ved den jevnt
lysende flades maksimale luminans pa 270 cd/m’. Den til kameraet hgrende software korrigerer
kalibreringen ved andre indstillinger, men der er ikke foretaget nogen test heraf

Den jevnt lysende flades luminans bestemmes for et lille omrade i fladens midtpunkt - bade ved brug af et
luminansmeter og ved brug af kameraet.

Luminansmeteret er af typen LMT og udlant til formalet af DELTA Lys & Optik. Det er benyttet med en
malevinkel pa 1°, fokusering pa fladen, sigte mod fladens midte og en position sa teet pd kameraet som
muligt. Positionen tet pa kameraet er valgt for at undga effekter af variation af fladens luminans med
maleretningen.

For hver optagelse med kameraet indleses den pageldende serie af billeder til den software (LabSoft), som
hgrer til kameraet, og der dannes et sort/hvidt billede med kalibrerede vardier af luminans. Luminansen i
fladens midte opsgges ved brug af en cirkular cursor med en diameter pa 1° (100 pixels).

2. Test af kalibrering og linearitet

Kameraet rettes mod den lysende flades midte, hvorved billedet ser ud som vist i figur 1. Der foretages
optagelser for en graskala af fladen spendende fra hvid til sort. For hvert trin pa graskalaen foretages der
desuden maling af luminansen ved brug af luminansmeteret.

Figur 1: Billede af en jaevnt lysende flade i mgrke omgivelser.




De to st af luminanser, som males med luminansmeteret og kameraet, er sammenstillet i tabel 1 og
1 figur 1.

Tabel 1: Sammenstilling af luminanser malt med luminansmeter og kamera.

Graskala | Malt med Malt med Procent
luminansmeter | kamera forskel
Hvid 270 264 2.2 %
Gra 1 154 150 -2,6 %
Gra 2 91 88 -3,3 %
Gra 3 66 63 -4.5 %
Gra 4 8,2 8,1 -1,2 %
Gras 2,65 2,60 -1,9 %
Gra 6 0,65 0,66 1,5 %
Sort 0,36 0,40 111 %
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Figur 1: Sammenstilling af luminanser malt med luminansmeter og kamera.

Det ses at kameraets luminansverdier i de fleste tilfeelde er nogle fa procent lavere end luminansmeterets.
Der er derfor en vis forskel i kalibreringerne, som dog kan regnes for at vare lille i lysteknisk sammenheng.

Undtagelsen er de sma verdier for ”"Gra 6” og iser for ”Sort”, hvor kameraets verdier er de hgjeste. Det
skyldes formentligt stgj, som er ensidigt positiv og gar sig geldende i de svagest belyste billeder.

Dermed spznder kameraet ved de givne indstillinger ned til cirka 0,4 cd/m’. Desuden spander kameraet ved
de givne indstillinger op til mindst den hgjeste luminans pa 270 cd/m’. Kameraet spaender nok ogsé op til
noget hgjere luminanser, indtil der indtreeder overbelysning og dermed mztning af malevardierne.



Dette er et eksempel pa at kameraet med lidt god vilje spender over et omrade pa tre dekader, eller en faktor
1000 fra den laveste til den hgjeste af de luminanser, der kan males korrekt.

Hvorledes dette omréade placeres pa en skala af luminanser athenger af indstillingerne, og flyttes nedad ved
gget eksponeringstid og opad ved gget bleendetal. For eksempel flyttes omradet en faktor 2 nedad, nar
eksponeringstiden fordobles, og cirka en faktor 2 opad, nar bleendetallet gges ét trin i serien 4; 5,6; 8; 11; 16
og 22.

3. Test af kalibreringen af et grafilter

Det pageldende kamera er udstyret med tre grafiltre, som tjener til reduktion af eksponeringen ved is&tning
foran linsen. De tre grafiltre har kalibrerede vardier af deres transmittans pa henholdsvis 4,9 %, 0,84 % og
0,077 %.

Dette svarer til at malte luminansverdier skal multipliceres med en faktor pa henholdsvis 20,3; 119,1 og
1292, nar de respektive filtre anvendes. Denne multiplikation udfgres af softwaren, men brugeren skal selv
angive hvilket filter, der eventuelt er brugt.

Det er formentligt kun aktuelt at anvende det fgrste filter, som sammen med den hgjeste vardi af
blendetallet pa 22 fgrer til deekning af luminanser op til 30.000 cd/m” - eller endnu hgjere hvis
eksponeringstiden reduceres til under ét sekund.

Kameraet anvendt med dette filter pamonteret til endnu en bestemmelse af den ovennavnte lysende flades
hgjeste luminans pa 270 cd/m’. Der blev fundet en uzndret vardi, hvorfor det konkluderes at filterets
kalibrering er korrekt.

Note: Det er en yderligere betragtning at grafiltre med meget lav transmittans forvrenger kameraets spektrale
fglsomhed og dermed udggr fejlkilder ved maling af farvet lys.

4. Test af kalibreringen over kameraets billedflade

Den ovennzvnte lysende flade med en maksimal luminans pa 270 cd/m’ blev ogsa brugt til en test af
kalibreringen over kameraets billedflade. Hertil blev kameraet fgrst sigtet mod fladens centrum og derefter
rettet s den lysende flade optrader forskellige steder i kamerabilledet.

Note Ved denne fremgangsmade er der sikkerhed for at den lysende flades luminans males i omtrent samme retning.

Figur 3 viser eksempler pa sadanne positioner i kamerabilledet, mens tabel 2 angiver samtlige anvendte
positioner og de malte luminanser for hver enkelt position. Luminanserne blev i alle tilfaelde bestemt i den
lysende flades centrum.

Figur 3: Eksempler pa positioner af en lysende flade i kamerabilledet.



Tabel 2: Luminanser for forskellige positioner af en lysende flade i kamerabilledet i cd/m’.

Positioner i Malt med Malt med Procent
kamera billedet luminansmeter | kamera forskel
Centrum 270 258 -4,4 %
Midt til venstre 270 260 -3,7 %
Midt til hajre 270 260 -3,7 %
Nederst til venstre 270 262 -3,0 %
Qverst til venstre 270 260 -3,7 %
Nederst til hgjre 270 265 -1,9 %
Qverst til hgjre 270 256 -5,2%
Middel 270 260 -3,7 %

Det ses at den luminans, som males med kameraet, ikke varierer synderligt med den lysende flades position i
billedet. Det konkluderes derfor at kameraets fglsomhed over billedfladen er jevn.

5. Test af kameraets spektrale fglsomhed

Den ovennzvnte lysende flade blev ogsa brugt til en test af kameraets spektrale fglsomhed, idet den blev
anvendt med farverne hvid, rgd, gren og bla. Figur 4 viser lysende flader af farverne rgd, grgn og bla, mens
tabel 3 sammenfatter luminanser malt med luminansmeter og kamera.

Figur 4: Farvede lysende flader i kamerabilledet.

Tabel 3: Luminanser for lysende flader med forskellige farver i cd/m’.

Farve | Malt med Malt med Procent
luminansmeter | kamera forskel
Hvid 270 258 -4.4 %
Rod 67 75 11,9 %
Gron 46 43 -6,5 %
Bla 5,1 4,5 -11,8 %
Middel 2,7 %

Det ses at der er forholdsvis store forskelle mellem luminanserne for rgd, gren og bla. Umiddelbart
kan det derfor konkluderes at luminansmeteret og kameraet har forskellige spektrale fglsomheder.

Da luminansmeteret er af hgj kvalitet, uden dog at vere perfekt pa dette punkt, ma det konkluderes
at det er kameraets spektrale korrektion, der ikke er serlig god. Derfor ma der paregnes fejl af den
stgrrelsesorden, der fremgar af tabel 2, ved maling af farvet lys.

Dette er skuffende, fordi farvekorrektionen foretages i softwaren pa baggrund af farvebilleder, og
formentligt kunne vere bedre.



