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Det har lilla héftet innehdller ett antal rakneuppgifter med svar och i vissa fall med
fullstandiga losningar. Uppgifterna & hamtade fran tentorna i kursen Grafisk teknik
(TNMO011) fr.o.m. HT 2001 t.o.m. VT 2004. De hér uppgifterna técker dock bara en del av
kursen som handlar om rastrering. De grundldggande teorier som behovs for att kunna l6sa
dessa uppgifter gas igenom under kursens forelasningar och aven finns i kursmaterialen som
distribueras under kursen.
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Ovningar:

1. Hur mycket minne behdvs det for att sparaen 1000 x 1000 pixelsfargbild i RGB-format?

2. Hur mycket kan man maximalt forstora en bild (jamfort med originalet) om
inl&sningsuppl 6sningen & 1200 ppi och rastertétheten ar 150 |pi? Resoneral

3. Ett fargfoto som har skannats med 100 ppi behdver 1,8 Mbytes minne. Hur stor & fotots
areai cm®? (En tum & ca 2.5 cm)

4. Ett fargfoto som har arean 375 cm? har skannats med 100 ppi. Hur mycket minne behdvs
for den digitala bilden? Skriv helaldsningen! Ledning: En tum & ca 2.5 cm.

5. Ett fargfoto med arean 62,5 cm? har skannats. Den digitala fargbilden som & 10,8 Mbytes
stor skall tryckas med hdgsta méjliga kvalitén.

a) Bilden FM-rastreras. Med vilken utskriftsupplosning (dpi) skall bilden tryckas for att
den tryckta bilden skall bli lika stor som fotot? Resoneral

b) Bilden AM-rastreras. Med vilken rastertéthet (/pi) skall bilden tryckas for att den
tryckta bilden skall bli dubbel sa stor (d.v.s. fyra ganger storre i arean) som fotot?
Resoneral

(Ledning: Entum & ca2,5 cm)

6. Lasse har kopt en digitalkamera med 4 megapixel i upplésning och 8MB inbyggt minne.
Forsédljaren sade att man kan spara bildernai jpg-fromat och en jpg-bild behdver ca 1/6 minne
jamfort med en vanlig RGB-bild. N&r Lasse kdpte kameran fick han en HP deskjet 5150 pa
koOpet.

Hjalp Lasse med hans fragor!

d) Hur manga fargbilder i jpg-format kan jag spara pa det inbyggda minnet om jag
utnyttjar allade hér 4 Mpixlarnafor varje bild?
b) Ar det mojligt att vetavad min bild ska ha for upplosning (pixal x pixel) sdatt den bild

jag trycker med min skrivare ska bli 15 x 10 cm? Om inte vad behdver jag veta mer
och varfor? (En tum & ca 2,5 cm)

c) Jag tog en bild och skrivit ut den. Jag tycker att den & for liten, jag vill minst
fordubbla den tryckta bildens storlek. Vad skajag géra? Ge mig minst tva forslag!



7. Tabellrastrera bilden nedan genom att anvanda medelvardet (summan) av varje 2 x 2

omgivning i originalbilden som en index till ett rasteralfabet. Hur manga granivaer kan
representeras?

02|03 |01 |01

04| 05|01|01

06|07 (01|09

05/09|04 |04

8. Vi skarastrera bilden nedan och vill baraha5 gratoner. Bildens pixelvarden ligger mellan
Ooch 1.

a) Rastrerabilden enligt troskelrastrering. Skriv &ven tréskelmatrisen och resonera for
ditt val!

b) Rastrerabilden enligt tabellrastrering. Forklara hur du gor!

02|03 |01 |01

04| 05|01|01

0607|0109

05| 09|04| 04

9. Rastrera bilden nedan enligt tabellrastrering. Varje pixel i bilden skall representeras med en
2 x 2 rastercell. Forklara hur du gor! (Ledning: resultatet blir 8 x 8)

02|03 (01 |01

04| 05|01|01

06|07 (01|09

05/ 09|04 |04

10. L6s foljande problem:

Fargkanalernatill en fargbild rastreras med hjdp av en FM metod och oberoende av varandra.

Ekvationssystemet (Neugebauers ekvationer) for ytans genomsnitliga X, Y och Z vérden &r
foljande:

X; =016X, +0.36X , +0.24X ¢y +0.24X ,
Y, =0.16Y, +0.36Y,,, +0.247y, +0.247),
7, =016Z +0.36Z, +0.24Z ¢y, +0.24Z ,



Xe, Xm, Xem 0ch Xp, betecknar X-vérdet for cyan, magenta, bl (cyan pa magenta) respektive
papperet.

Vilken tackning hade var o en av fargbildens kanaler? Skriv helal6sningsgangen. (ledning:
Tank p& Demichels ekvationer!)

11. Vilken farg (X, Y och Z vérden) har foljande yta? Vi vet att 60% av ytan & tackt med
farg. 20% av ytan & tackt med ren magenta och 10% med bla All nodvandiga
tristimulusvérden finnsi tabellen nedan.

Papper Cyan Magenta Bla

<« " | x |9 | 5 |60 |40

Magenta Y |[100 | 80 30 50

Cyan

Z |110 | 100 100 | 100

12. Anvand Neugebauers och Demichels ekvationer for att |6sa foljande problem:

Fargkanaler till en fargbild med 20%, 0% och 40% tackning i dess cyan, magenta och gul
separationer rastreras med hjalp av en FM metod och oberoende av varandra. Vi vet X, Y och
Z vardena for priméra och sekundéra férger och det vita papperet. T. ex. X, Y och Z varden
for cyan kan betecknas med X, Y. och Z; 0.s.v.

Skriv ekvationen for de genomsnitliga X, Y och Z véardena for den rastrerade fargbilden.
Skriv hela l6sningsgangen.

13. Féargkanaler till en fargbild med 10%, 20% och 0% téckning i dess cyan, magenta och gul
kanaler rastreras med hjdlp av en FM metod och oberoende av varandra. Vi vet X vérdena for
priméra och sekundéra farger och det vita papperet, se tabellen nedan.

Papper Cyan Magenta Bla

X 90 50 60 40

a) Vilket X-véarde har ytan efter tryck om vi forsummar punktforstoringen? (1p)

b) Vilket X-vérde har ytan efter tryck om vi tar hansyn till punkforstoringen? For
punktforstoring antar vi att punkterna blir cirkuldra istéllet for kvadratiska enligt
figuren nedan. Anta att vi inte har ndgra horisontellt eller vertikalt angransade punkter
av sammafarg. (m & ca3).

l Punkt efter tryck
‘ Ideal punkt




¢) Hur kompenserar man for punktforstoringen, d.v.s. vilka tackningar skall cyan och
magenta kanaler ha innan rastreringen sa att vi far samma farg som i a-uppgiften?
Resoneral

14. Fargkanaler till en fargbild med 20%, 30% och 0% téckning i dess cyan, magenta och gul
kanaler rastreras med hjédlp av en FM metod. Vi vet X, Y och Z vardena for priméra och
sekundéra farger och det vita papperet, se tabellen nedan.

Papper Cyan Magenta Bl&

Y (100 | 80 30 50

Z [110 | 100 100 | 100

a) Vilket XY Z-véarden har ytan om dot-on-dot undviks sa mycket som majligt?
b) Vilket XY Z-varden har ytan om dot-off-dot undviks s mycket som méjligt?

c) Vad & det for skillnad mellan fargerna i uppgift a och b? Namn den skillnad man
direkt kan se genom att se XY Z-vérdena ovan. Resoneral

d) Hur réknar man " chromaticity values” x, y utifran X, Y och Z varden?
e) GOr om uppgift a om cyan och magenta har tackning 60% resp. 80%.

15. Rastrera bilden nedan enligt fel spridningsmetoden (error diffusion) med felfiltret till

hoger. Bildens pixelvéarden ligger mellan 0 och 1. Anvand 0.5 som troskelvarde. Skriv hela
[Gsningen!

06 | 05 05
08 (04 05
Bild Felfilter

16. Bilden nedan har rastrerats enligt felspridningsmetoden (error diffusion) med felfiltret
nedan. Resultatet &r bilden till hoger. Ge ett forslag pa vardena x och y i felfiltret! Bildens
pixelvarden ligger mellan 0 och 1 och troskelvardet antas vara 0.5. Svaret maste forstds
resoneras.

03 | 04 0 0

03 |06 y 171

Bild Felfilter Resultat 6



17. Bilden nedan har rastrerats enligt felspridningsmetoden (error diffusion) med felfiltret
nedan. Resultatet & bilden till hoger. Bildens pixelvarden ligger mellan O och 1 och
troskelvardet antas vara 0.5. Svara pa foljande fragor och resoneral

02 | 06
X 0 1
04 |02 y
1] o0
. Felfilter
Bild Resultat

a) Skriv alavillkoren som x och y maste uppfyllafor att det har skafunka! (4 villkor)
b) Forenklavillkoren ovan sa mycket som mojligt! (det aterstér 2 enklavillkor)
c) Geett forsag pax ochy!



Losningar och Svar

1. Svar: 3 Mbytes

2. Svar: 4 gor

3. Losning:

Antag att bilden &r x x y tum stor. Eftersom antalet sampel per tum & 100 enligt
uppgiften da har den digitala bilden 100x pixlar i x-led och 100y pixlar i y-led. Darfor
bestar den digitala bilden av 100x . 100y = 10000xy pixlar. En pixel i en fargbild
behover 3 bytes (en byte for RAd, en byte for Gron och en byte for BI&) och darfor
behover den digitalabilden 30000xy Bytes.

30000xy =1.8-10° = xy =60 rum® =60-(2.5)* =375 cm?

Bildens area ar alltsi 375 cm?.

4. Svar: 1.8 Mbytes

5. Losning:
Forst hittar vi ppi. P samma sétt som i uppgifterna 3 och 4 kan vi hitta ppi, vilket blir
600.
a Det & FM rastrering och forstoringsfaktorn ar 1, darfor a dpi likamed ppi,
d.v.s. svaret & 600 dpi.
b. Enligt tumregeln har vi ppi = forstoringsfaktorn -2 Ipi . Enligt uppgiften &r
forstoringsfaktorn 2, och dérfor blir /pi = ppil4 d.v.s. 150.

a4 pg-bilder

b. Nej. Man méste veta den upplosning i vilken man skriver ut bilden for att
kunnaveta hur stor bilden blir.

c. 1. Okaantalet pixlar i den digitalabilden, t.ex. i PhotoShop. 2. Minska
utskriftsuppl dsningen. Om bildens storlek skall fordubblasi varje led skall
upplosningen (dpi) halveras.

7. Losning:

| den héar uppgiften har man inte sagt ngonting om tabellernas storlek. Darfor &r det
enklast att vajatabellernalika stora som omgivningarnai bilden, dvs 2 x 2 enligt
uppgiften. Eftersom vi har valt tabellerna 2 x 2 stora, gar det att representera 5
granivaer.



For varje 2 x 2 omrédei bilden raknar vi medelvéardet. | den har uppgiften behdver vi
dock inte rakna medelvardet eftersom bade omgivningen och tabellernaér 2 x 2 och
summan i badafallen delas med 4. Narmast medelvarde i den hér uppgiften &
ekvivalent med ndrmast summa.

Omrade 1 (inom cirkeln i bilden nedan):
Summaomréde 1: 0.2+ 03+04+05=14
Vi vet att det motsvarande omréadet i resultatbilden som bara bestér av 0 och 1 maste

ha det narmsta medelvardet som méjligt. Eftersom vi har valt 2 x 2 tabeller, maste
detta omréde ha en 1 och tre O:or. (Anledning, 1.4 avrundastill 1)

1N

><O
0] O

0.2 |03\

o)
K=
fon)

i

©
[ERN

04] 05401 /

0607|0109

05/09|04 |04

Omrade 2 (inom cirkeln i bilden nedan):

Summa=0.1+ 0.1+ 0.1+ 0.1 = 0.4 som avrundastill O.

02|03 /01 (01 0 1»//0 O\
0.4 0.5\0.\19 0] O \O 0/

0607|0109

05/09|04 |04

Omrade 3:
Summa: 0.6 + 0.7 + 0.5+ 0.9 =2.7 (avrundas till 3)

Omradet 4:
Summa0.1 + 0.9 +0.4 +0.4 =1.8 (avrundastill 2)

Svar: (ett av manga majliga rétta svar)




8. Losning: (for b-uppgiften se l6sningen for uppgift 7)

a. Eftersom vi baravill ha5 granivaer racker det med att anvandaen 2 x 2 troskelmatris,
t.ex. foéljande,

1 2

3 | 4

Eftersom bildens pixelvarden ligger mellan 0 och 1, maste troskel matrisen normeras
ocksa. Troskelvardena delas med 5 (antalet granivaer) och vi far foljande troskel matris.

02 | 04

06 | 0.8

Pixelvardenai varje 2 x 2 omradei originalbilden jamfors med motsvarande troskelvarde.
Beroende pa om pixelvardet &r storre eller mindre an troskelvardet placerasen 1resp. O

motsvarande position i slutbilden. Bilden nedan visar trésklingen for ett av defyra2 x 2
omradena,

02| 04

/v 06 | 08 \
0.2 |03NerTo1 110

04105701101 | gmfor varje pixelvarde med 010

motsvarande troskelvarde. Om

06| 07101 |09 | | gorre (eller likamed) sitt en L:a.

Annars en 0:ai motsvarande
position i slutbilden. Samma

05/{09(04|04

process upprepas for de tre andra
2 x 2 omradenai bilden.

9. Oversiktlig l6sning:

Eftersom varje pixel skall representeras med en 2 x 2 rastercell (rastertabell) da maste
man véjaen tabell vars medelvarde & sa nara som majligt pixelvardet. Eftersom vi
vet enligt uppgiften att rastercellernadr 2 x 2 da har vi 5 olika aternativ och vi véjer

10



det alternativ som har ndrmast medelvarde. De mdjliga fem medelvéarden &r 0, 0.25,
0.5, 0.75 och 1. T.ex. om vi borjar med forsta pixeln som har véardet 0.2 da &r det
medelvardet 0.25 narmast, d.v.s. en rastercell med en etta och tre nollor. For pixeln
med vardet 0.7 da & 0.75 narmast, d.v.s. en rastercell med tre 1:or och en 0:a. Pa detta
sétt ersétts varje pixel i bilden med en 2 x 2 rastercell och svaret blir darfor en 8 x 8
bild. Ett av de mangamajliga svaren &r foljande,

11cf1jcjcjcfcyc
cjcjpcpcjcfcycyc
1jcj1jcjcfcjcyc
crafcjrycjcjcyc
11Ccj1j11Cf{Cl1]1
crafcjryCcjCcy1]1
11C(1]11)11)]C|1]C
cCf1j1(1|1Cf1jC|1

10. Losning:

Eftersom vi bara har tva farger cyan och magenta da kan det forekomma fyraolikafall.
Antingen har vi ren cyan, ren magenta, bla (cyan pa magenta) eller vitt (ingen farg). Enligt
Demichels ekvationer och Ekvationssystemet i uppgiften har vi féljande,

a, =c(l-m)=0.16

a, =m(l-c)=0.36

a,, =cm=0.24
a,=1-c)l-m)=024

Genom att t.ex. [6sa den tredje och den forsta ekvationen kan vi hittac = 0.4. Tredje
ekvationen ger oss m = 0.6. For att detta skall stamma maste ¢=0.4 och m=0.6 uppfylladetva
andra ekvationerna, dvs. den andra och den fjarde, vilket de gor, Kollal

Svar:

Cyan hade tackningen 0.4 eller 40%. Magenta hade tackningen 0.6 eller 60%.

11. Svar:
X=67, Y=75, Z=104

12. Svar:
X =012X_,+0.32X ,t 0.08X ot 0.48X
Y =0.12Y, + O.32Yy + 0.08ch + O.48Ypappe,4

Z=0.127,+0.32Z, +0.08Z,, +0.48Z

papper

papper

11



13. Losning:

a

Eftersom fargkanalerna rastreras oberoende av varandra kan man anvanda
Demichels ekvation. Téackningen for cyan blir darfor, 0.1 x (1 - 0.2) = 0.08.
Tackningen for magenta blir, 0.2 x (1 - 0.1) = 0.18. Bla och det vita papperet
far tackningarna 0.1 x 0.2 = 0.02 respektive (1 - 0.1) x (1 — 0.2) = 0.72. X
vérdet blir darfor lika med, 0.08 x 50 + 0.18 x 60 + 0.02 x 40 + 0.72 x 90 =
80.4.

Eftersom punkterna blir storre, far cyan och magenta nya tackningar. Genom
enkel geometri kan man rékna ut att cirkelns area & ca 1.5 ggr storre an
kvadratens. Darfor blir tackningarna far cyan och magenta 10 x 1.5 = 15%
respektive 20 x 1.5 = 30%. Pa samma st som uppgift a kan man hitta X
vardet. Svar, X = 75.9.

For att fa sammafarg som i uppgift a maste téckningarnafor cyan och magenta
nér de hamnar pa papper vara 10% respektive 20%. Vi vet ju att punkterna blir
1.5 ggr storre darfor maste ursprungliga téackningarna vara 1.5 ggr mindre for
att fa exakt samma farg i tryck. Svar, tackning for cyan = 10/1.5 = 6.67% och
tackning for magenta = 13.34%.

14. Svar:

® o o0 T @

X=73, Y=75, Z=105

X=77,Y=83, Z=107

Fargeni uppgift b & ljusare ty dess Y -véarde &r hogre.
Se kursmaterialet.

X=50, Y=48, Z=100

15. Losning:

Vi borjar med pixeln upp till vanster och gar genom bilden pixel for pixel fran vanster till
hoger, och uppifran nerét.

Vi borjar med forsta pixeln som har vardet 0.6. Troskelvardet ar enligt uppgiften 0.5, och
0.6 > 0.5 och déarfor placerar vi en ettai motsvarande position i slutbilden.

>0.5
06105 | — Tk 1

08 |04

Bild Slutbild

Pixelvardet 0.6 har ersatts med 1, dvs

12



fel=0.6-1= -04

Dettafel spridstill narliggande pixlar med hjdp av felfiltret. Uppgiftens felfilter har tva vikter
som &r lika med 0.5, det enatill hdger om, och den andra under pixeln dar vi befinner oss nu.
Darfor felet viktas med dessa varden och laggs till grannpixlarna.

0.5 (pixeln till héger om 0.6) > 0.5+ (-0.4)*0.5=0.3
0.8 (pixeln under 0.6) > 0.8 + (-0.4)*0.5=0.6
De nyavardenai ursprungsbilden blir nu,

66_| 03

06 (04

Bild

Nu gar vi till nasta pixel som nu har véardet 0.3. Vi upprepar processen. 0.3 & mindre an
trosklet 0.5 och darfor placerar vi en nollai motsvarande position i slutbilden. Vi far ett nytt
fel,

fel =0.3-0=0.3

Felet spridstill grannpixlarna. | det har fallet har vi ingen pixel till hdger och darfor récker det
bara med att spridafelet till pixeln under som har vérdet 0.4,

04->04+03*05=0.55

86~ 56/ 1 0

0.6 |0.55

Bild Slutbild

Nu gér vi till nasta pixel som har vérdet 0.6. Trosklar med 0.5, den & stérre da placeras en
etta och felet blir,

fel =0.6-1=-0.4.
Felet i det hér fallet bara spridstill pixeln till hoger,
0.55 > 0.55 + (-0.4)*0.5=0.35

86| 0 1| o
0% | 0.35 1

Bild Slutbild

13



Vi gar till nasta pixel som har vardet 0.35 och detta &r bildens sista pixel. Véardet & mindre an
0.5 och en nolla sétts pa motsvarande position och slutbilden &r klar.

1 0
1 0
Slutbild

16. Svar:

Genom att gora liknande rékningar som féregaende kan man hitta lampligax och y véarden.
Observera att summan av vikternai felfiltret & altid likamed 1. Dvsi det hér fallet x +y = 1.
Déarfor har vi egentligen bara en obekant, x. Genom att rékna och sétta villkor kan man finna
att x maste varamindre an 1/3 for att det har skall stamma. Darfor blir ett [ampligt svar, t.ex.
x=0.3 och y=0.7.

17. Svar:

Precis som forra uppgiften, tank forst pa det faktum att x och y &r icke negativaoch att x + y =
1. Dakan man sétta upp villkorena och slutligen finna att,

x maste vara mindre an 0.5 for att det har skafunka. Ett forslag pax och y kan varat.ex. x=0.4
och y=0.6.
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