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1 INLEDNING

1.1 Introduktion

Fotografering har standigt blivit en allt vanligare hobby och allt fler mobila apparater
stoder nu for tiden fotografering av olika slag. Pa grund av det stora utbudet av
fotograferingsutrustning p&d marknaden kan det vara svart att veta vad man egentligen ar
ute efter. Niar man star infor ett kamerainkdp hinder det ocksa latt att man glommer

optiken och véljer att endast sitta tyngd pd egenskaperna i kamerahuset eller sensorn.

Optik for kameror kommer i minga olika prisklasser och modeller. Darfor dr det skal att
ha en relativt bra bild 6ver vad man kommer att fotografera och for vilket syfte. En
nybdrjare, en entusiast och t.ex. en professionell portrattfotograf kommer att ha valdigt

olika krav pa de resultat som objektivet skall kunna producera.

Om man ar ute efter att grava djupare i vad man som fotograf skall tinka pd, bér man
inte endast kunna peka ut ett objektiv med bra specifikationer, utan ocksd identifiera
vilka problem i bildkvaliteten som uppstar i objektivet och vilka som beror pa sjilva
kameran eller sensorn. Samtidigt som tillverkarna kdmpar med att utrota sa manga
avbildningsfel som mojligt redan planeringsfasen, dr det bra att veta hur man sjdlv kan

paverka slutresultatet medan man fotograferar och med datorprogramvara i efterhand.

1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet &r att ge ldsaren en teknisk Oversikt Over de faktorer i ett
kameraobjektiv som inverkar pé bildkvaliteten ndr man fotograferar stillbilder, samt ga
igenom 1 vilken utstrickning man kan rétta till optiska fel i efterhand med diverse
verktyg. Jag kommer att skriva om strukturen och uppbyggnaden av ett objektiv for att
ldsaren léttare skall forstd vilka delar av objektivet som behandlas i arbetet. Jag kommer
dven att ge praktiska exempel pd hur man kan undvika ett antal avbildningsfel medan
man fotograferar. Arbetet riktar sig mot hobbyfotografer och entusiaster som vill dka

sin kunskap inom optiken som anvénds i deras kameror.
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1.3 Avgransning

Trots att bildkvaliteten beror pa en lang kedja av faktorer sd kommer detta arbete att
avgransas till endast objektivet och dess roll i processen. Jag kommer att undersoka de
vanligaste faktorerna som pdverkar bildkvaliteten, och istdllet for att gd djupare in i
algoritmer, vill jag sdtta tyngd pa hur man identifierar dessa problem. Jag kommer inte
att gd igenom tekniken bakom zoomobjektiv, bildstabilisering eller hur

fokuseringsmekanismen i objektiv fungerar.

For bildbehandling kommer jag endast att anvdnda mig av ett av de populdraste

verktygen for digital bildbehandling som jag har tillgang till — Adobe Lightroom 4.

1.4 Terminologi

Aberration — Avbildningsfel.

Kromatisk aberration — Fiargblodning.

PF — Purple Fringe, lila fargblodning.

Distorsion — Bildforvringning.

Asfirisk lins — Lins med buktningar i mitten och utat kanterna.

Optisk axel — Linje som gar igenom linselementens mittpunkt.

Refraktion — Brytning mellan tvé olika optiska element med olika brytningsindex.
Astigmatism — Ljusstrdlar som hamnar pa olika bildplan pd grund av en variation i

planernas krokning.



2 OBJEKTIVET

I detta kapitel behandlas objektivets enskilda komponenter och dess uppbyggnad, samt

en kort inblick i hur objektivet fungerar.

2.1 Hur ett objektiv fungerar

Ett kameraobjektivs uppgift dr att samla ihop ljusstralar for att sedan bdja och rikta dem
sa att motivet man fotograferar hamnar i fokus pa ett bildplan. Den projekterade bilden
hamnar upp och ned pé antingen en film- eller digital sensoryta. Positionen av
linselementen é&r viktig for att brytningarna skall ske pa rétt stillen och leda till att delar
av bilden hamnar i fokus. Konvexa linselement skingrar ljusstrdlar i en vinkel och
skapar refraktion. Ljusstralar som kommer frdn en enda punkt och gir igenom ett
konvext element korsar varandra om fokus ldggs pa den punkten. Optiskt foljer ett

kameraobjektiv samma regler och principer som 6vriga teleskop och mikroskop.

Egenskaper som blidndare, brinnvidd och fokuseringsavstind ger upphov till en
variation av maénga olika objektivtyper, designade for olika syften. Brannvidden
definierar hur stor andel av omgivningen som ryms med i bilden. En ldng brinnvidd
skingrar ljusstralarna med en mindre vinkel och fokuserar bilden langre ifrén objektivets

linselement. (Hub Pages, 2011)

2.2 Elementen i ett objektiv

Ett kameraobjektiv dr en sammansittning av flera linselement som behdvs for att
kameror skall kunna producera bilder med den kvalitet som man anser acceptabel i
dagens lage. Som undantag finns s kallade nalhdlskameror, dir objektivet dr ersatt med
ett litet hdl som skapar en ritlinjig utbredning av ljus mot filmen eller sensorn.
Elementen i ett objektiv kan vara antingen enskilda eller grupperade. De anses vara
grupperade da det inte existerar nagot luftrum mellan elementen. Ett objektiv bestar
oftast av allt frén ett till 20 olika linselement pa en gemensam optisk axel, beroende pa
komplexiteten av objektivet. T.ex. ett mer avancerat zoomobjektiv har oftast fler

element 4n ett med fast brannvidd.
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Figur 1. Illustration av elementstrukturen i ett objektiv. (Nikon 2012a, s. 15)

Elementens form réknas ut med hjélp av matematiska formler och produceras oftast av
glas eller transparent plast, sa som akrylglas, som blivit ett allt vanligare material i linser
pa grund av dess produktionskostnader och vikt. Slutprodukten blir en kombination av
konvexa, konkava och ibland asfériska linselement som ldggs i en omgivande cylinder.
Nu for tiden behandlas elementen med en ytbehandling som skall minska reflektioner.
Det frédmsta elementets ytbehandling star for en stor del av objektivets karaktir nér det
kommer till kontrast, fargatergivning och kénsligheten for linsdverstralning. Néra
mitten av objektivet befinner sig blandaren och dess maximistorlek har en koppling till
antalet element som finns i1 objektivet. (Wikipedia, 2013a) (Wikipedia, 2013b)
(Camerapedia, 2013a)

3 FAKTORER SOM PAVERKAR KVALITETEN

I detta kapitel behandlas uppkomsten av diverse avbildningsfel och effekter som kan

uppsta i kameraoptiken.

3.1 Sfarisk aberration

Sférisk aberration uppstdr ndr ljusstrdlarna inte har en gemensam briannpunkt pé

bildplanet. Ljusstralar som passerar ett linselement langst ifrdn periferin bryts mer &n
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ljusstralar som passerar nira linsens optiska axel. Det orsakar en variation i
brannpunkternas placering. Sférisk aberration péverkar didrmed uppldsningen och
skérpan i bilder. Problemet beror inte endast pd konstruktionen av objektivet, utan dven
pa kvaliteten av materialet som linserna dr byggda av. Méngden ljus som bryts kan till
stor del bero pi att objektivet i frdga dr konstruerat av linser med lag kvalitet. I teorin

skulle ett perfekt objektiv fa alla ljustrélar att métas i endast en gemensam punkt.

Sfarisk aberration dr synligast ndr man anvédnder den storsta bldndarOppningen pa
objektivet. Genom att anvdnda en mindre bldndare blockerar man de yttersta
ljusstralarna som orsakar mest sfirisk aberration. Problemet kan identifieras i
bakgrundssuddet om man har ett fotografi med kort skérpedjup. Kanterna pa ringarna,
eller s kallade oskérpecirklar, som syns i suddet tenderar att vara ojamnt belysta, vilket
kan ses som att mer ljus samlats i mitten eller mot kanterna av dessa cirklar. (Rockwell,

2008) (Mansurov, 2011b)

Figur 2. lllustration éver ljusstralar som inte har samma brdnnpunkt pd grund av sfirisk aberration. (Northerneye,

2013)

12



Figur 3. Exempel pd hur sfirisk aberration kan orsaka ojdmna kanter i oskdirpecirklar. (Rockwell, 2008)

3.2 Kromatisk aberration

Kromatisk aberration omfattar ett antal olika optiska fenomen som producerar
fargblodning runt element i en bild. Brytningsindexet dr viglangdsberoende nér olika
fargkanaler bryts olika snabbt i ett optiskt element. Fenomenet kallas for spridning.
Spridning innebdr i praktiken att linselement i objektiv inte bryter alla fargers infallande
ljusstralar med lika stora vinklar, som i sin tur leder till att alla firger inte hamnar pa
samma gemensamma punkt, antingen pd den optiska axeln eller pa bildfidltet.
Spridningen ir kraftigare for ljusstralar med kortare vaglangd, som t.ex. bla, och mindre
intensiv for ljusstralar med langre vaglingd, s& som rod. Effekten ar tydligast i
fotografier som har dvergangar med hog kontrast. (DxO Labs, 2013) (Walree, 2001b)
(Image Engineering, 2013)
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Figur 4. Exempel pd vdglingdernas spridning i en glasprisma. (Wikimedia, 2005b)

3.2.1 Langsgaende kromatisk aberration

Langsgéende, eller axiell kromatisk aberration uppstar nér linselement bryter ljus sé att
olika farger hamnar pa olika punkter pa den optiska axeln. Med andra ord &r vissa farger
ur fokus. Det leder till att fargkanalernas skdrpa varierar, och de som forblir oskarpa
uppstar som fargblddning runt objekt. Effekten kan uppstd om man anvénder en stor
bldndare. Purple Fringe (PF), det vill sdga lila fargblodning ér ett kint fenomen som
beror framst pd att den blda och / eller rdda fargkanalen blir oskarp i forhdllande till den
grona kanalen. Lila fargblodning &r mer synlig ndra bakgrundsbelysta delar av bilden

dér kontrasten dr hogst. (DxO Labs, 2013)

Figur 5. Lingsgdende kromatisk aberration skapar variation i firgkanalernas brénnvidd. (Bockaert, 2013)
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Figur 6. Lingsgdende kromatisk aberration. (Molin 2010)

3.2.2 Tviargaende kromatisk aberration

Tviérgaende, eller lateral kromatisk aberration produceras nér spridningen orsakar att
fargkanalerna traffar bildfdltet vid olika punkter, till skillnad fran axiell kromatisk
aberration dér fargkanalerna hamnar pa olika punkter pa den optiska axeln. Tvargdende
kromatisk aberration forekommer oftast pd ena, eller biagge sidorna av ett objekt.
Effekten identifieras i bilder som om férgkanalerna vore forskjutna ifran varandra trots
att de &r 1 fokus. Problemet &r inte synligt i mitten av bilden, utan endast ndrmare hdrnen
vid ett omrade med hog kontrast. Bla och lila fargblodning som beror pa tviargaende
kromatisk aberration &r vanliga hos objektiv av ldgre kvalitet, samt fisheye- och
vidvinkelobjektiv. Effekten &r inte beroende av objektivts bldndartal och gér relativt 14tt
att rétta till i efterhand med rétt programvara. (DxO Labs, 2013) (Mansurov, 2011c¢)
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Figur 7. Tvdrgdende kromatisk aberration skapar variation i férstoringen av firgkanalerna. (Bockaert, 2013)

Figur 8. Tvirgdende kromatisk aberration (121 Clicks, 2012)
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3.3 Faltkrokning & astigmatism

Faltkrokning gor att platta objekt och motiv blir skarpa i endast en del av bilden medan
resten uppstar som suddigt. Det orsakas av linselementens bojda form i ett objektiv som
1 sin tur projekterar ljusstrdlarna i en bojd form vidare mot sensorns eller filmens flata
yta. Skillnaden mellan dessa former gor att hornen av ett fotografi blir ofokuserade,
medan mitten oftast forblir skarp om man har fokuserat i mitten av bilden. Motsatt

effekt uppstar om man fokuserar néra ett horn, vilket leder till att mitten blir oskarp.

Faltkrokning forekommer dven i teleskop, mikroskop och dvriga optiska instrument. Pa
grund av okad resolution i1 dagens digitala sensorer blir problemet med féltkrokning allt
mer synligt och relevant. Varje enskilt objektiv lider av faltkrokning, men synligheten
varierar, frimst mellan nyare och &ldre objektiv. Nu for tiden har manga av dagens
objektiv specifika linselement vars uppgift dr att reducera faltkrokning och astigmatism.
Man mast dock ta i beaktande att linselement som korrigerar astigmatism &r designade
for att korrigera felet inom det omrade dér objektivet ursprungligen menat att anvindas.
Det vill sdga ett objektiv vars syfte dr fotografera objekt pa ett langre avstind, sa som ett
standard- eller teleobjektiv, kommer att vara korrigerad for det avstdndet och kan lida av
astigmatism om man anvénder objektivet for makrofotografering. (Mansurov, 2013a)

(Walree, 2004d)
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Figur 9. Ljusstrdlarnas projektion i ett objektiv som lider av filtkrokning. (Mansurov, 2013a)

R— AL

Figur 10. Exempel pa filtkrékning runt kanterna i ett fotografi. (Newton, 2009)

18



3.4 Distorsion

Distorsion beror antingen pd en egenskap i objektivet eller pd kamerans position i
forhéllande till motivet. Riktar man en kamera med extrem vinkel mot sitt motiv uppstar
en s kallad perspektivisk distorsion. Effekten gor att motivet pa bilderna verkar luta it
ndgot hall, ofta bort fran fotografen. Det dr vanligt att man stoter pd denna effekt nar
man vinklar kameran uppat om man fotograferar arkitektur pd grund av hojdskillnaden
mellan byggnader och fotografen. Problemet dr inte direkt kopplat med objektivets
brannvidd, utan snarare perspektivet och vinkeln man fotograferar ifrén. Effekten kan

dven anvédndas pd ett konstnérligt sétt for att betona vissa omraden i ett fotografi genom

att 1ata distorsionen forstora dessa omraden.

Figur 11. Perspektivisk distorsion. (Klinger, 2010a)

En annan typ av distorsion kallas for "Barrel Distortion", vilket gor att raka linjer i
verkligheten uppstar som utat krokta kurvor pa bilden. Namnet kommer ifran att
linjernas form paminner om formen av en tunna. Den hér sortens distorsion orsakas av
linselements runda form som fOrvringer ljustrdlarna ndra kanten av elementet. Ju
mindre linsdiameter &r, desto mer dramatisk blir effekten. Problemet dr synligast nir
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man anvinder ett objektiv med kort brannvidd och extremt synligt i fisheyeobjektiv. Det
gér till viss man att undvika den hér sortens distorsion genom att forsoka fotografera sitt
motiv fran ett langre avstdnd. D& gar ljusstrdlarna ndrmare den optiska axeln av
objektivet och undviker avbildningsfel. For det kan det behdvas ett objektiv med langre
brannvidd, eller alternativt ett zoomobjektiv for att fortfarande aterskapa motsvarande
komposition. Dock sa kommer andra faktorer ofta emot som hindrar en att komma pa
ett avstand som skulle utesluta problemet, sd som tranga gator i stadsmiljoer eller Gvriga

objekt som trénger in i bilden.

Motsatt effekt kallas for “Pincushion Distortion”, som gor att raka linjer istillet bojs
indt mot mitten. Namnet kommer ifran att linjernas form paminner om formen av en

dyna. Effekten uppstér oftast i teleobjektiv med zoomfunktion vid ldngsta brinnvidd.

| 1r

Barrel Distortion Pincushion Distortion

Figur 12. Illustration dver olika sorters distorsion. (Lightcraft, 2012)
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Figur 13. Barrel Distortion. Distorsion med formen av tunna. (Klinger, 2010b)

Det finns dven sa kallad geometrisk distorsion, som forekommer nér ett tredimensionellt
foremal projiceras pa ett plan, t.ex. en digital sensor. Fotograferar man en sfér i mitten
av en bild sa uppstar den dven som rund pa fotografiet, men om man placerar sfiren
langre at sidan i kompositionen och fotograferar med ett objektiv med kort brannvidd
kommer sfiren att uppstd som en utstrackt ellips. (Nikon 2011c) (Walree, 2001c)
(Plumridge, 2013)
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Figur 14. Geometrisk distorsion. (Walree, 2001c)

3.5 Diffraktion

Diffraktion innebir att kanterna pa blidndaren skingrar ljusstralar fore de traffar film-
eller sensorytan. Genom att sinka pa bldndartalet 6kar man pa skérpedjupet, vilket ar
onskat om man vill ha en sé stor del som mojligt i fokus, men samtidigt 6kar risken for
diffraktion. Effekten uppfattas som om hela bilden vore jamnt oskarp. Diffraktion
uppstér alltid da ljus passerar blindaren, men syns i en mindre utstrickning vid hogre
blandartal pa grund av att det skingrade ljuset da endast utgdr en liten andel av den
totala mingden ljus som gar igenom objektivet. Minskar man tillrickligt pa
blandardppningen sa utgor det skingrade ljuset en sa stor andel av ljuset att det kan gora

bilderna oanvéndbart oskarpa. (The Luminous Landscape, 2013)

Som natur- och landskapsfotograf dr det skl att ta diffraktion extra noga i beaktande, da
man ofta strivar efter ett stort skirpedjup, men kan motas av ljusa ljusforhillanden som
uppmuntrar till lagre bldndartal. Darfor skall man ocksa tinka pa att man inte alltid vill
lata kameran automatiskt védlja bldndartal i sddana forhdllanden, som t.ex. S-prioritet

och Autofunktion.
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Tabell 1. Tabell éver minimiblindare for respektive formatstorlekar,
for att kunna producera ett skarpt 8x10 tums fotografi. (Atkins 2011)

8 x10 (203mm x 254mm) 250 f180
6 x 9 (60mm x 90mm) 75 f64
35mm (36mm x 24mm) 30 f22

APS-C (22.5mm x 15mm) 20 f16

1/1.8" (7.1mm x 5.3mm) 6.3 5
1/2.5" (5.7 x 4.3mm) 5 f4

Atkins har framstillt en tabell 6ver de minsta blaindaréppningarna man bor anvinda vid

olika formatstorlekar for att skapa ett fotografi med acceptabel skédrpa i 8x10 tums

hehcheNasheenis

B 1S B2 S 1S B
® M fMe 2 f2 @5

EF75-300/4-56 IS 300mm closest focus

storlek.

5.6

Figur 15. Exempel pd diffraktion vid olika bldndarvirden och ndrmaste fokuseringsavstind. (Atkins, 2011)
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56 f8  f11  f16 22 32
EF300/4L 300mm infinity focus

Figur 16. Exempel pa diffraktion vid olika bldndarvdirden och lingsta fokuseringsavstdnd. (Atkins, 2011)

3.6 Koma

Koma é&r en komplex aberration som orsakas av variationer i bildforstoringen nir
ljusstralar passerar ett linselement. Koma uppstar nir man fotograferar ett objekt som
inte faller pa den optiska axeln, sé att ljusstralarna tréffar linselementet med en vinkel.
Ljusstrdlar som gar igenom elementet vid dess yttre kanter far olika fokuspunkter,
antingen léngre bort fran den optiska axeln (positiv koma), eller nirmare axeln (negativ

koma).

Namnet koma kommer frén att effekten skapar skuggor runt objekt vars form pdminner
om en komets form. Precis som sfarisk aberration, gar det att minimera koma genom att
modifiera krokningen pa linselementen. Problemet var vanligare forr, i dldre objektiv
och lir inte forekomma nu for tiden om man koper ett nytt objektiv. (Smith 2006, s. 54)

(Wikipedia, 2013c)
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Coma

Figur 17. Ljusstrdlarnas brytning i ett element som orsakar koma. (Wikipedia, 2013c)

Figur 18. Extremfall av koma. (Rangefinderforum, 2008)

3.7 Vinjettering

Vinjettering innebédr morka gradienter som forekommer vid hornen av ett fotografi. Det
finns tre olika sorters vinjettering som man kan stota pa: optisk, naturlig och mekanisk
vinjettering. Effekten kan ibland &ven anvéndas for att 6ka dramatiken i bilder.

3.7.1 Optisk vinjettering

Optisk vinjettering forekommer nér objektivets totala lingd orsakar att ljus inte traffar

film- eller sensorytan i lika stor utstrickning frin alla vinklar. Skulle allt ljus komma
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rakt in mot kameran lings med den optiska axeln skulle problemet inte synas. Blandaren
har en direkt koppling till problemets forekomst. Har man bldndaren fullt dppen
kommer det mindre ljus in fran sidorna vilket skapar effekten, men genom att minska pa
Oppningen okar vinklarna som sldpper in samma méngd ljus mot bildplanet, se Figur 19.
Fotograferar man med film, kommer filmens kénslighet for kontrast att ha en inverkan

pa hur betonad vinjetteringen dr.

Figur 19. Carl Zeiss Planar 50/1.4 sdtt framifran och snett fran sidan. (Walree, 2002a)

I grund och botten orsakar optisk vinjettering endast en skillnad i ljusstyrkan vid
kanterna, men kan dven paverka formen av objekt som &r ur fokus. T.ex. ljuspunkter
som blir ur fokus formar sig enligt blindaren, men nidr de kommer in i objektivet med
en vinkel formar de sig efter objektivets Oppning sett fran bildplanet. Fenomenet kallas

ibland for kattogseffekten.
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Figur 20. Optiska vinjetteringens inverkan pa oskdrpecirklar. (Walree, 2002a)

3.7.2 Naturlig vinjettering

Naturlig vinjettering skapar likadana morka hérn som optisk vinjettering, men beror pé
ljusstrilarnas vinkel ndr de gar fran objektivets sista linselement mot film- eller
sensorytan. Ljusstyrkan minskar i hdrnen for att ljuset maste fardas en ldngre stricka for
att nd hornen av bilden. Naturlig vinjettering paverkas ocksd av den vinkel som ljuset
traffar bildplanet pa grund av att ljuset dd maste spridas dver en storre area. Man kan
jamfora effekten med solens intensitet pd dagen gentemot dess intensitet pd kvéllen nér
den skiner frdn en vinkel. Problemet dr vanligare i vidvinkelsobjektiv eftersom
vinklarna dr mer extrema da. Man bor ocksa ta i beaktande att olika sorters kameror har
varierande langder fran bildplanet till objektivens sista linselement, beroende pa film-
och sensorstorlek, samt objektivets design, vilket i sin tur har en direkt koppling till

ljusstralarnas vinklar. (Walree, 2002a)
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Figur 21. Illustration dver ljusstrdlarnas vinkel frdan objektivet till bildplanet. (Walree, 2002a)

e

Figur 22. Naturlig vinjettering vid fullt oppnad bldndare. (Discover Digital Photography, 2013)

3.7.3 Mekanisk vinjettering

Mekanisk vinjettering skiljer sig fran optisk och naturlig vinjettering pa grund av att den
inte dr beroende av optiken inne i objektivet, utan orsakas av forlingningar pd objektivet
som hamnar innanfor synféltet. Mekanisk vinjettering brukar synas som kraftigt svarta

horn eller kanter i bilden. Problemet kan uppstd om man anvénder sig av ett
28



motljusskydd som inte 4r menat for det objektiv man anvinder. Vidvinkelsobjektiv
tenderar att ha ett vildigt litet omrade runt de frimre kanterna av objektivet dir
motljusskydd och filter inte orsakar mekanisk vinjettering. Dérfor dr det skél att
kontrollera att filtret man anvénder inte dr for tjockt for objektivet, speciellt om man tar

langa exponeringar diar man kan behdva ett antal ND-filter.

Anvénder man ett objektiv som dr menat for en mindre formats kamera kan det uppsta
omréaden pd sensorn eller filmen som inte matchar den yta som objektivet ser. Det beror
pa att brannvidden blir kortare och kan gora objektivets framre kanter synliga.
Mekanisk vinjettering géar inte lika létt att editera bort fran bilden pa grund av att det
inte finns ndgra detaljer kvar i de mérka omradena. Daremot kan man beskéra bilden pa
nytt och ldmna bort vinjetteringen. (Walree, 2002a) (Discover Digital Photography,
2013)

Figur 23. Exempel pa mekanisk vinjettering orsakad av ett motljusskydd. (Discover Digital Photography, 2013)

3.8 Ovriga faktorer och effekter

3.8.1 Kontrast

Nér det kommer till kontrast i objektiv brukar man forsoka se pa objektivets formaga att

kunna urskilja smé fargtonsvariationer fran varandra istéllet for att mita tonomfanget
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fran svart till vitt. Det kallas for mikrokontrast och har stor inverkan pa hur ”levande”

bilden verkar. Ett fotografi med 14g mikrokontrast kommer att se relativt platt ut.

Kvaliteten pa linselementen och dldern pa ett objektiv kan inverka pd mingden kontrast
den aterger. Element som ar gjorda av plast kommer att mista en del av sin transparens
med aren. Ytbehandling pa linselement ger upphov till béttre kontrastatergivning och
forhindrar till viss min uppkomsten av svamp i objektivet. (Johnston, 2013) (My
Digital Photography Club, 2013)

3.8.2 Linsoverstralning

Linsoverstralning kan uppstd nidr kameran ar riktad mot en ljuskilla vars intensitet ar
mycket starkare #n resten av kompositionen. Aven om ljuskillan inte hamnar innanfor
objektivets synfdlt kan linselements yta reflektera ljusstrilar in i objektivet. Effekten
bidrar till synliga ljusstrilar som striacker sig in i bilden frdn ljuskéllan, forutsatt att
reflektionen sker vid objektivets fridmre linselement. Om linsdverstralningen dven

reflekteras 1 de bakre elementen, kommer bldndarens form att avspeglas i bilden.

Linsoverstralning kan ses som en ljus dimma i bilderna som reducerar kontrasten, och
har @ven en tendens att minska det dynamiska omfanget i bilder pa grund av fotoner
som kan forekomma i morka omraden. Aven om effekten ofta inte dr 6nskvird, kan den
ibland anvindas for att 6ka dramatiken i bilder, som t.ex. genom att fa en bils lyktor att
verka mer hotfulla med hjélp av linsoverstralning. (Xiao, 2002) (Keshmirian 2008, s. 2-
4)
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Figur 24. Linséverstralning ddr dven blindarens sexkantiga form dr synlig. (Raminez, 2011)

3.8.3 Decentrering

Decentrering &r ett tillverkningsfel som orsakar att sjdlva bildplanet som objektivet ritar
forblir vinklat gentemot film- eller sensorytan. Problemet uppstir nér ett eller flera
element inte placerats med tillrdckligt noggrann precision i tillverkningsfasen. Effekten

identifieras som om ena sidan av fotografiet vore ur fokus.

Det finns ett sétt att sjalv undersoka om ett objektiv lider av decentrering. Har man ett
stabilt stativ med bra rotationsegenskaper kan man ta en bild med maximalt skdrpedjup
och sedan rotera kameran 180 grader upp och ned for att sedan ta samma bild pa nytt.
Lagger man bilderna pd varandra i ett bildredigeringsprogram borde man kunna se om
skdrpan varierar. Det dr vért att ndmna att elementplaceringen alltid kommer att ha
avvikelser. Anser man att ett objektiv pa grund av decentrering inte producerar en
acceptabel bildkvalitet, bor man kontakta objektivtillverkaren for att se om det faller

inom deras felmarginal.
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®eno Preview for 6__8578159_grip-down.jpg (2832 x 4256 6068K) 100% ZOOM and 6__8578162_grip-up.jpg (2832 x 4256 5848K) 100% ZOOM
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Figur 25. Decentreringstest utford med hjdlp av rotationsknepet. For hogre upplosning, se Bilaga 1. (Hill, 2010)

4 LOSNINGAR

I detta kapitel behandlas olika sitt att 16sa problem som kan uppstd med optiken i ett
objektiv. Har ndmns losningar som objektivtillverkarna anvinder sig av vid planeringen
av ett objektiv, samt metoder som man kan sjilv anvdnda sig av medan man

fotograferar och olika sitt att i efterhand digitalt paverka slutresultatet.

4.1 Inbyggda Iosningar

Varje linselement i ett objektiv finns for att korrigera avbildningsfel som annars skulle
uppstd. Utdver dessa finns det ett par speciella element som tar itu med specifika

problemomréden.

4.1.1 Asfarsisk lins

Nu {or tiden &r det vanligt att en del linselement i ett objektiv dr sa kallade asfariska

linselement vars uppgift dr att reducera fel 1 optiken som inte sfiriska element skulle
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klara av. Ett asfarsikt linselement innebér i praktiken ett element med komplext krokta
ytor, vilket gor att krokningsradien varierar beroende pa avstandet till den horisontella
axeln i ett objektiv. Elementet anvinds av tillverkare for att reducera sfarisk aberration.
Den ojamnt krokta ytan pa linsen bidrar till att ljusstralarna samlas i en mer gemensam
punkt. Ett asfériskt linselement har ofta beteckningen ASPH i objektivts produktnamn.
(Nikon, 2007b) (Mansurov, 2011b)

Figur 26. Illustration éver hur ett asfiriskt linselement rdttar till sfirisk aberration. (DCFever, 2013)

4.1.2 Akromatisk dubblett och apokromatisk triplett

Tillverkare kan &ven ldgga till element i ett objektiv for att korrigera kromatisk
aberration. Olika typer av glas bryter ljus i varierande mangder, och med hjélp av en
kombination av flera element kan man minska avvikelser i1 brytningen. En akromatisk
dubblett innebér ett extra element som riktar fargkanalernas enskilda ljustralar tillbaka
till en gemensam punkt efter att ett nérliggande element producerat spridning. En
apokromatisk triplett dr ytterligare ett element som placeras bakom dubbletten for att
finkorrigera fargernas riktning och riktar tre olika férgkanaler mot samma punkt.
Apokromatiska element forekommer ofta i dyrare objektiv av hogre kvalitet och brukar
ha beteckningen "APO” i produktnamnet. (Image Engineering, 2013) (Smith 2006, s.
54)
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Figur 27. Hur en akromatisk dubblett paverkar firgkanalernas riktning. (Wikimedia, 2005a)

4.1.3 Ytbehandling

Varje yta pa ett linselement som beror luft reflekterar en liten andel ljus. Har man ett
objektiv med ménga linselement kan médngden reflektioner drastiskt pdverka mangden
ljus som gér igenom objektivet. Ett polerat, men obehandlat linselement reflekterar ca.
4% ljus. Motsvarande element med en fjirdedels viglingds lager av magnesium fluorid
som ytbehandling reflekterar ca. 1% ljus. Ett element med flerlagersbehandling
reflekterar dnnu mindre. (Smith 2006, s. 41) Reflektionerna minskar pd grund av att
ljusvigorna mellan ytbehandlingen och linselementet tar ut varandra. Ytbehandling
paverkar objektivets kontrastatergivning och kan minska mottagligheten for

linsoverstralning.

Man brukar kunna se om ett objektiv har en ytbehandling genom att titta pd det framsta
elementet fran en vinkel. Ett element med endast ett lagers ytbehandling brukar skifta i
en bla firg, medan element med flerlagers ytbehandling brukar skifta mellan gront och

lila. (Vistaview360, 2011) (Canon, 2013)

34



4.2 Medan man fotograferar

4.2.1 Val av objektiv

Ibland kan man inte undvika faktorer i kameraoptiken som péverkar bildkvaliteten, t.ex.
om man rakar dga en uppsittning av dldre objektiv som inte dr korrigerade for flera
typiska avbildningsfel. Daremot bor man strdva efter att anvidnda optiken for det syfte
som den &r ursprungliga gjorda for, som t.ex. nir det kommer till fokuseringsavstand.
Vidvinkelobjektiv dr kdnda for att vara mer kénsliga for avbildningsfel, s& som
distorsion orsakad av ljusstrilarnas extrema vinklar. Man borde dd Overvdga om det
verkligen kravs ett vidvinkelobjektiv for den kompositionen man &r ute efter, eller om

man klarar sig med ett standardobjektiv pé ett lingre avstand.

Det finns objektiv som dr specifikt gjorda for att fotografera t.ex. arkitektur, som
motverkar distorsion och pdverkar den perspektiviska avbildningen av omgivningen.
Shift-funktionen i ett Tilt/Shift-objektiv tilldter fotografen flytta delar av objektivet &t
ndgot hall for att korrigera konvergerande vertikala linjer. G6r man vertikala linjer
parallella blir perspektivet forvrangt och bilden kan se onaturlig ut. (McCann)
(Cambridge in Colour, 2013)

4.2.2 Omgivningen

Man bor vara man om omgivningen och forsoka undvika objekt och positioner som kan
orsaka problem. Ofta finns det foremal eller ljuskdllor som kan bidra till
linsdverstralning eller 6vriga reflektioner om kameran dr riktad mot dem. Kromatisk
aberration kan vara svér att undvika t.ex. om man fotograferar ett trdd med morka
grenar mot en ljus himmel, men sa lange man dr medveten om dessa problem kan man

undvika missndje i efterhand.

4.2.3 Blandare

Bléndartalet har en stor inverkan pd utstrdckningen av problem som man kan stota pa
ndr man fotograferar. Att sldppa in sd mycket ljus som mojligt &r 6nskvért om man vill

fi snabbare slutartider i morker, eller om man vill minska pa skdrpedjupet och separera
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motivet fran bakgrunden. Tyvérr blir manga optiska avbildningsfel mer synliga ndr
blindaren &r fullt 6ppen, s& som t.ex. sfiarisk aberration eller optisk vinjettering.

Samtidigt finns det risk for diffraktion om man anvénder en for liten blédndare.

Bildstabilisering later till viss man fotografen anvinda léngre slutartider utan det
behover uppstd rorelseoskdrpa, vilket kan utnyttjas for att kompensera en mindre
blindare. Med andra ord kan man med hjilp av bildstabilisering indirekt minska

avbildningsfel som beror pa bldndarens storlek.

4.2.4 Tillbehor

Det finns ett antal filter som man kan l4gga pé objektivet for att paverka slutresultatet da
man fotograferar. T.ex. ett ND-filter (Neutral Density) dr ett gratt filter, vars uppgift ar
att forminska méingden ljus som gér in i objektivet. ND-filter kan anvdndas da man ar
ute efter langa exponeringar, men mingden ljus forhindrar anvéndningen av lidngre
slutartider. Filtret dr d&ven anvdndbart om man vill dppna 6ka pa bldndaren och undvika
diffraktion pd grund av for ljusa ljusforhallanden. Man bor dock minnas att ett extra

linselement alltid kan bidra till forsdmrad skérpa, beroende pa kvaliteten av filtret.

Motljusskydd é&r i regel bra att ha for alla objektiv man anvédnder dé det finns risk for att
en ljuskélla skulle skapa linsoverstralning. Ett stativ dr &ven rekommenderat for att f4 en

sorts flexibilitet nir det kommer till kamerainstillningar.

4.2.5 Ovrigt

Att forvara sin utrustning vil forebygger problem som kan utvecklas i kameraoptiken
med dren. Svamp kan borja véixa i objektiv om man forvarar dem i fuktiga forhallanden.
Darfor bor man hitta ett torrt forvaringsstélle, gérna kombinerat med vétskesugande
silikonforpackningar. For att undvika kondensation om man fotograferat i kallt vider

kan man ldgga in objektiven i lufttita plastpasar fore man tar in dem i virmen. (Hatter,

2012)
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4.3 Behandling i efterhand

Adobe Lightroom &r en populdr bildredigeringsprogramvara vars funktioner bland annat
paminner om de man hade i ett traditionellt mérkrum. Lightroom erbjuder dven ett antal
verktyg for att korrigera fel orsakade av bade optiken och kamerahuset. Programvaran
har en inbyggd databas 6ver linskorrigeringsprofiler for ménga av dagens objektiv.
Profilerna dr gjorda att korrigera framst distorsion och vinjettering. Det gér att applicera
korrigeringen genast dd& man importerar sina bilder till Lightroom. Vill man sjilv
manuellt forsdka korrigera problemen kan man gé in i Develop-modulen och justera pa
diverse vdrden. Manga av Adobe Lightrooms funktioner for korrigering av
avbildningsfel finns dven i de nyare versionerna av Adobe Photoshop, med lite andra

namn.

I Adobe Lightroom 4 finns det en funktion dir man kan vilja ut ett omrdde med
kromatisk aberration med hjélp av en fargplockare och lata programmet sjélv rdkna ut
hur mycket av varje farg som maéste justeras runt kanterna. Det finns dven penslar for att

korrigera aberrationer endast i specifika omréden av bilden.

Vinjettering reduceras eller adderas med hjdlp av tvd parametrar. En for ljusstyrkan och
en fOr positionen av vinjetteringens mittpunkt. Funktionen fér sina korrekta virden om
man viljer att lata linskorrigeringsprofilen skdta vinjetteringen, men kan vara bra att

manuellt prova sig fram for att se vad som ser bést ut.

Distorsion kan man paverka under samma sektion som kromatisk aberration — Lens
Corrections. Det finns parametrar for att antingen trycka ihop eller tdja ut pa bilden,
samt parametrar for att korrigera vertikal eller horisontell distorsion. (Adobe, 2012a)

(Adobe, 2013b) (Alves, 2010)
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Figur 28. Distorsion korrigerad med hjilp av Perspective Cropping i Adobe Photoshop. (Broer, 2009)

5 SLUTSATSER

5.1 Hur stor inverkan har objektivet?

Enligt de undersokningar jag gjort, visar det sig att dagens kameraoptik inte lider av sd
stora problem som den gjorde tidigare. For en hobbyfotograf eller entusiast borde
optiken inte stdlla till med alltfor stora hinder vad giller acceptabel bildkvalitet.
Déaremot skall man inte underskatta de effekter objektivet kan orsaka om man anvédnder
det fel, eller i fel forhdllanden. Man kommer séllan stota pé ett objektiv som skulle gora
alla ovanndmnda avbildningsfel synliga i bilderna. Distorsion, som forvringer hela
bilden, har storst inflytande pa fotografiet som helhet. Fenomenet dr dock sa pass
vanligt, och péverkar i sig inte skirpan, att man i manga fall inte klassar det som ett fel i

optiken, utan mer som en egenskap.

38



5.2 Hur kan man paverka?

Genom att vara medveten om sin egen utrustning och dess defekter, kan man till viss
mén forebygga en del problem bade medan man fotograferar och i efterhand. Har man
en uppfattning om hur och varfor problemen uppstér, kan man férbereda sig medan man

planerar sin komposition, for att enklare kunna undvika diverse scenarion.

Har man fotografier med kromatisk aberration, vinjettering, eller nagot slag av
distorsion, kan man med hjélp av nagra littanvéinda parametrar korrigera dessa problem
i antingen Adobe Lightroom (3 / 4) eller en nyare version av Adobe Photoshop (CSS5 /
CS6).

5.3 Sammanfattning

Optik ar ett begrepp som aldrig i praktiken kommer att ge en perfekt avbildning av det
man ser. Det giller att forsoka undvika extremerna nir det kommer till bade bléndare
och briannvidd. Det forekommer mest problem med minsta och storsta blandare, samt
med vidvinkel- och teleobjektiv. Det finns inget sétt att i forvdg veta ett objektivs
problem utgdende endast fran specifikationer. Det finns dock gott om exempel och
diskussioner om kameraoptik pé nétet dar man lar fa ndgonsorts begrepp om prestandan
for olika objektivmodeller. Fore man koper ett nytt kamerahus pa grund av dalig
bildkvalitet, bor man veta om bildkvaliteten forsdmrats i kamerahuset eller i objektivet.
En kamerasensor med hogre upplosning kommer endast att betona avbildningsfel i

optiken.

Optik for kameror verkar vara en marknad som langsamt utvecklas pa grund av bade
fysikaliska hinder och begrdnsningar inom efterfrdgan i forhallande till prisklassen.
Stora linselement har och kommer antagligen &nnu i framtiden att ha en motsvarande
stor prislapp. Om man som tillverkare ldgger till element for att korrigera ett
avbildningsfel, kan det hiinda att elementet ger upphov till ndgot annat fel, eller sdnker
pa objektivets totala ljusstyrka. Av den orsaken finns det inte optiskt perfekta objektiv

med en kombination av alla de egenskaper det skulle 6nskas ha.
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6 DISKUSSION

I detta arbete har jag gatt igenom de vanligaste avbildningsfelen 1 kameraoptiken som
man kan stota pd bade i nyare och dldre objektiv. Jag har kort forklarat vad som orsakar
diverse problem, men forsokt ligga tyngd pa att ge ldsaren en inblick i hur man kan
identifiera dessa problem i sina bilder. Jag ville ocksa ta upp olika metoder som tagits i
bruk bland tillverkare for att reducera miangden avbildningsfel i ny optik, samt forklara

hur man ute pé féltet eller i efterhand sjdlv kan paverka slutresultatet.

Det som var svart med arbetet var att sjélv begripa en del beskrivningar, algoritmer och
formler som togs upp i kéllorna, for att sedan sjdlv 6versitta och skriva om texten i ett
lattlast format dar innehallet fortfarande ar korrekt. Speciellt termer som inte direkt har
ndgon svensk Oversittning orsakade svérigheter. Det forekom dven ménga asikter och
tankar pd olika bloggar och diskussionsforum om optik, som inte verkade vara alltfor
objektiva. Att hitta palitliga kdllor med den sortens information som matchade mitt syfte

var inte latt.

Jag hade velat gora ett eget test dér jag skulle prova tva olika sorters objektiv, med i
stort samma specifikationer, men i olika prisklasser. Tanken var underséka om man
kunde se skillnader i bildkvaliteten som beror pd material- och strukturvariationer. Det
visade sig att det inte &dr alltfor latt att hitta tva passliga objektiv som faller inom min
budget. Att gora testet med ett nyare objektiv och ett dldre manuellt objektiv hade enligt
mig givit resultat med lag relevans till resten arbetet, pa grund av att manuella objektiv

anvénds 1 sé pass liten utstrackning nu for tiden.

Med tanke pa att en stor del avbildningsfel har korrigerats eller gjorts mindre betydande
i tillverkningsfasen av nya objektiv, tror jag att framtidens kamerahus kommer att ha
inbyggda redigeringsfunktioner som tar hand om de problem man idag kan i efterhand

korrigera digitalt pa datorn.
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BILAGA 1

Decentrering i ett Nikon 70-200mm VR2-objektiv.




