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1 Using multispectral data to test demosaicing

Demosaicing betyder att vi fran en bayerbild interpolerar de olika bayerménstrena i farg arrayen
for att generera tre fargkanaler, RGB. Enklare interpolationsmetoder utférdes med hjilp av
matlabs inbyggda funktioner, och dessa var:

1. Nearest neighbor
2. Bilinear
3. Bicubic

Det samsta resultatet gavs av nearest neighbor och battre blev det for bilinear och bicubic
interpolering, vilket kan ses i figur 1(a) till 1(d). Det visuella intrycket av bilinear och bicubic
interpoleringarna var att bilden sdg mer utsmetatad och suddig ut. Nearest neighbor gav ett mer
pixligt intryck.

(c) (d)

Figur 1: (a) Nearest neighbor (b) Bilinear (c) Bicubic (d) Edge directed

Den sista interpoleringen berdiknades med edge-directed interpolation. Edge-directed me-
toden bygger pé att for varje rod pixel i bayer monstret (figur 2) berdknas en horisontell och
vertikal gradient, som kan ses i punktlistan nedan, ut beroende pa de nérliggande réda pixlarna.
Genom att iterera 6ver de roda pixlar sa berdknas dess grona pixelvarde enligt punktlistan nedan.
For den bla kanalen dr det samma formel fast for de ndrliggande blaa pixlarna i bayermonstret.
Déarmed har en pixel rdknats ut for den grona och den blaa kanalen, tillsammans med det
roda vérdet i pixeln man stdr i bildar de samtliga varden for alla kanaler i denna pixel. For att



fylla de grona pixelpositionerna med blatt och rott gors det pa samma sétt som i listan nedan.
Gradienterna berédknas istéllet beroende av de grona pixelvdrdena. Pa samma sitt fylls de bla
pixelpositionerna i med rott och gront.

1. Calculate horizontal gradient AH = |(R3 + R7)/2 — R5|
2. Calculate vertical gradient AV = |(R11 + R9)/2 — R5|

3. If AH > AV
G5 = (G4+G6) /2
Elseif AH < AV
G5 = (G4+G6)/2
Else
G5 = (G2+G8+G4+G6) /4

Figur 2: Bayer monster dér iterationen sker 6ver de réda pixlarna for att berdkna gron- och bla
kanal.

En bayerbild interpolerad med edge-directed metoden jamnfordes med nearest neighbor-,
bilinear- och bicubic interpolation. Mean-squared error (MSE) vdrdet berdknades for de tre
jamforelserna. MSE-virdena skalades och ges i tabell 1.

Metod MSE
Nearest neighbor | 5.516
Bilinear 4.375
Bicubic 4.408

Tabell 1: MSE vérde for skillnaden mellan edge-directed och de metoder i listan.

Det visuella intrycket dr att edge-directed ger ett skarpare resultat jimnfort med bilinear
och bicubic. Samtidigt som edge-directed inte hade nagra stora aliasing artefakter som nearest
neighbor har. Fér de MSE-varden som berdknades fram var edge-directed mest lik bilden som
interpolerades fram med bilinear metoden som kan ses av vdrdena i tabell 1.

2 Multispectral Imaging

2.1 Genererar bilder med olika ljuskallor

Frén en multispectralbild () multiplicerat med en simulerad ljuskalla (e) till exempel D65 eller
ett Planck Spectra genererad av BlackBody(temp) genom att ange argumentet till funktionen som
en temperatur i Kelvin. I bildserien nedan har temperaturerna varierats fran 1000 Kelvin till



10000 Kelvin med steg om 1000 Kelvin, figur 3(a) - 3(j). Bilderna berdknades fram med ekvation
1, dér p dr pixelbilden med RGB-varden. Laga Kelvintal ger ett rodaktigt resultat medans hoga
Kelvintal ger ett blaaktigt resultat, som kan ses i figur 3 nedan.

p = Cxdiag(e) xr 1)

C ar kameramodellen, e dr den simulerade belysningen, r dr en multispectralbild (eller
reflectanspectra for en bild) och p 4r en pixelbild (RGB).

(f) (8) (h) (i) ()

Figur 3: (a) 1000K (b) 2000K (c) 3000K (d) 4000K (e) 5000K (f) 6000K (g) 7000K (h) 8000K (i) 9000K
(j) 10000K

2.2 Camera as colorimeter

Som i foregdende sektion sa anvindes en ekvation for att ta fram rgb-bilden, dér C, e och r var
kint. Aterigen ges ekvationen av ekvation 1.
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Figur 4: Pa den vertikala axeln ges de estimerade XYZ-virdena som ett medelvarde. Den horison-
tella axeln anger de riktiga XYZ-virdena som ett medelvarde.



For att kunna anvidnda en vanlig kamera som CIEXYZ mitinstrument behdver man berdkna
en matris T for att kunna gé mellan RGB-viarden och XYZ-varden. Genom att ta en bild pa en
fargkarta med kénda farger sa vet man dess XYZ-virden samt de motsvarande RGB-virdena som
kan berdknas med modellen f6r kameran, ekvation 1. De riktiga XYZ-virdena for fargkartan kan
berdknas fram om modellen f6r kameran byts ut till fairgmatchningsfunktionerna fér CIEXYZ.
Eftersom nu bade RGB-vdrdena, som ges av kameran, och de riktiga XYZ-virdena for de farger
som fotograferats finns s kan en matris T berdknas enligt ekvation 2.

T=RGB'%XYZ )
Fran en godtycklig RGB-bild kan nu estimerade XYZ-vdrden berdknas med matrisen T.

Figur 4 visar férhallandet mellan de estimerade XYZ-vardena och de riktiga XYZ-virdena som
medelvérden for en bild. Det linjara sambandet tyder pa en hyfsat bra estimering.

2.3 Camera calibration

Da p, e och r &r kinda kan man med hjilp av ekvation 1 berdkna kamerans modell C. D4 denna
matris dr kdnd man en invers berdknas och kameran kan da anvdndas som en fotospektrometer.

For det inversa problemet finns odndligt manga losningar. For att begrénsa oss gar man till ett
underrum genom att byta bas med hjdlp av egenvektorerna for korrelationen av spektrumet. Ett
antal egenvektorer véljs ut genom att ta bort de egenvektorer som har allt fér 1dga egenvarden
och darmed bidrar till stora fel under den inversa berdkningen.

1. Berdknar korrelationen for spektrat.

2. Tar fram egenvektorer och egenvirden. Viljer ett antal egenvektror beroende pa egenviér-
denas storlek.

3. Koefficienterna, 4;, till den nya basen, b;, berdknas.

4. Berdknar det estimerade spektrat i den nya basen. Det vill sdga, spektra =~ a1b; + axby + ...
beroende pa hur ménga egenvektorer som valts ut enligt punkt 2.

5. C~! berdknas utifran ekvation 1 med det estimerade spektrumet.
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Figur 5: Spektrum for en pixel.

Den grona linjen i figur 5 representerar det estimerade spektrat for en pixel. I samma figur
finns d&ven samma spektrum for samma pixel fast berdknat frdn inversen av C. Det vill sidga
kameran kan nu fungera som en spektrofotometer fast med vissa fel, som syns i figur 5.



