
Billedbehandling: En foreslået metode til at lave fokuserede udsnit.
Af Per Kejser-Andersen, oktober 2025

Billedet viser hvordan et foto er opbygget. Der er et fokuspunkt præcis i midten, det er dét punkt 
på motivet man peger kameraet imod. Det anvendte kamera har en synsvidde ("Field-Of-View") på
90 x 90 grader, svarende til de 9 cirkler med diameter 10, 20, 30 og op til 90 grader. Der er også 
nogle "tern" (Ikke kvadratiske som på et ark ternet papir, men i alle tilfælde rektangler), hver på 5 x
5 grader. Jo længere væk man er fra fokuspunktet, jo mere fylder 5 grader på fotoet. Min gamle 
telefon, en iPhone 6s, kan tage fotos på 60 x 47 grader (når jeg lader være med at bruge zoom) - 
eller 47 x 60 grader, alt efter hvordan man vender den. Nyere smartphones kan tage fotos med 
ultra-wide linsen på 108 x 81 grader.
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Billedet øverst til venstre viser et foto i formatet 16:9. Et almindeligt udsnit af et foto laves ved at 
klippe noget af kanterne. Billedet øverst til højre viser 3 sådanne udsnit af fotoet, også i formatet 
16:9, men mindre. Billederne i nederste række illustrerer en anden type udsnit, nemlig 
"fokuserede" udsnit. Tanken er at hvert udsnit skal være et selvstændigt foto, nemlig dét billede 
som ville fremkomme ved at rette kameraet imod et andet fokuspunkt. Det nye foto vil være en 
præcis gengivelse af et billede, som kameraet faktisk har fanget - sammen med det oprindelige 
foto. Nederst til venstre vises de 3 områder, som så ville være synlige inden for udsnittets kanter. 
Nederst til højre er indholdet komprimeret ind i de ønskede rektangler. Metoden forudsætter, at 
man kender fotoets FOV ("Field-Of-View"), som her er 104 x 71,5 grader. Så kan de nødvendige 
koordinater findes vha et regneark og bruges i et passende billedbehandlingsprogram.
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På dette billede ses et kvadratisk foto - og det samme foto projiceret på en kugleoverflade. Fotoet 
har FOV = 60 x 60 grader. Motivet er koncentriske kvadrater, som måler 10, 20, 30, 40, 50 og 60 
grader i bredde og højde. Rette linjer på fotoet fremtræder som kurvede på projektionen 
(undtagen dem der løber igennem fotoets fokuspunkt). Hvis vi sammenligner kuglen med jorden, 
så kan vi sætte GPS-koordinater på. Fokuspunktet er midt på ækvator, nemlig i punktet (0° Ø, 0° N).
I GPS-angivelser noteres Nord før Øst, men her gør vi det omvendt for at beholde x-y-rækkefølgen. 
Punktet (0° Ø, 90° N) svarer til Nordpolen, og punktet (0° Ø, 90° S) svarer til Sydpolen. Punktet (90° 
Ø, 0° N) har normalt ikke et navn, men lad os kalde det Østpolen, og punktet (90° V, 0° N) kalder vi 
Vestpolen. Et ret linjestykke på fotoet bliver til et stykke af den kurve, som følger den korteste vej 
imellem linjestykkets to endepunkter på kugleoverfladen. Den korteste vej er en del af en såkaldt 
storcirkel, der løber hele vejen omkring kuglen og har samme centrum og radius som kuglen. 
Lodrette linjestykker på fotoet bliver til dele af storcirkler der løber igennem kuglens Nordpol og 
Sydpol. Og vandrette linjestykker på fotoet bliver til dele af storcirkler der løber igennem kuglens 
Østpol og Vestpol. På billedet er tre storcirkler gennem Nordpol og Sydpol markeret, nemlig 45 
grader øst , 0 grader øst og 45 grader vest. Der er også markeret tre storcirkler gennem Østpol og 
Vestpol, nemlig 45 grader nord, 0 grader nord og 45 grader syd. Et gittermønster imellem de 
markerede storcirkler opdeler en del af kuglens overflade i felter på 5 x 5 grader. Jo længere væk 
man er fra fokuspunktet, jo mindre fylder 5 grader på tegningen af kuglen. Billedområdet er 
markeret med en gul ramme. (Storcirklerne gennem Nordpol og Sydpol er det samme som GPS-
længdegrader. Men storcirklerne gennem Østpolen og Vestpolen skal ikke forveksles med GPS-
breddegrader. GPS-breddegrader er ikke storcirkler, men parallelle cirkler med forskellig radius, 
svarende til de optegnede breddegrader på en globus, startende med ækvatorlinjen.)
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Billedet viser kuglen efter en 10 graders rotation omkring y-aksen mod venstre (svarende til at 
kameraet Panorerer mod højre). På figuren ved siden af er den del af kuglens overflade, som 
herefter indgår i Billedområdet, projiceret fra kuglen til et nyt foto. Nu følger billedet på kuglen 
ikke længere gittermønsteret. På det nye foto gengives lodrette linjestykker stadig som lodrette. De
vandrette linjestykker på det oprindelige foto er derimod ikke længere vandrette, i stedet styrer de 
imod et fælles forsvindingspunkt. På kuglen er dette punkt 10 grader til venstre for Østpolen. Det 
nye foto er præcis det billede, som kameraet ville have taget ved at dreje 10 grader til højre, idet 
dog en del af dette billede er ukendt (det sorte område). Fokuspunktet er præcis i midten. Nederst 
vises to udsnit, centreret omkring det nye fokuspunkt. Til venstre: det største "dobbelt 
symmetriske" udsnit (symmetrisk om både x- og y-aksen), der kan laves uden sorte kanter (det er 
sekskantet). Og til højre: et udsnit i format 7:9 (som et pasfoto).
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Her er kuglen drejet, så punktet (10° Ø, 15° N) på det oprindelige foto er blevet det nye 
fokuspunkt. Dette punkt lå 10 grader mod øst og 15 grader mod nord for det oprindelige 
fokuspunkt (0° Ø, 0° N). Det kan gøres vha  Panorering (rotation omkring y-aksen) og Tiltning 
(rotation omkring x-aksen), men i et regneark kan vi også lade kuglen udføre en Piruette (rotere 
omkring z-aksen). Drejningen sker som en sammensat rotation: Først en Piruette for at sætte x=0. 
Derpå en Tiltning for at sætte y=0. Og til sidst den modsatte Piruette af den første for at justere 
kuglen tilbage til dens oprindelige orientering. Piruette-metoden har den fordel, at billedets 
orientering bevares, derfor har det oprindelige fokuspunkt nu koordinaterne (10° V, 15° S). På 
figuren ved siden af kuglen er den del af kuglens overflade, som herefter indgår i Billedområdet, 
projiceret fra kuglen til et nyt foto. De lodrette linjer på det oprindelige foto er nu ikke længere 
lodrette, i stedet styrer de imod et forsvindingspunkt med koordinaterne ≈ (4.916° V, 75.214° N). 
De tilsvarende buestykker på kuglen følger storcirkler, som går igennem samme punkt. De 
vandrette linjer er heller ikke længere vandrette, i stedet styrer de imod et forsvindingspunkt med 
koordinaterne ≈ (80.332° Ø, 7.446° S). De tilsvarende buestykker på kuglen følger storcirkler, som 
går igennem samme punkt. Nederst vises to udsnit, centreret omkring det nye fokuspunkt. Til 
venstre: det største "dobbelt symmetriske" udsnit, der kan laves uden sorte kanter (det er 
ottekantet). Og til højre: et udsnit i format 16:9 (et udbredt TV-billedformat).

Billedbehandling: Fokuserede Udsnit Side 5 af 7



Eksempel på kreativ brug af fokuserede udsnit.

Dette billede illustrerer drejebogen til en animeret GIF, der viser muligheden for at simulere PTZ-
operationer på en overvågningsvideo. Et PTZ-kamera kan Panorere, Tilte og Zoome. Simulationen 
bygger på et 16:9 format skærmbillede, FOV = 104 x 71.5 grader. Den orange figur er en graf, som 
viser hvor tæt et fokuspunkt for et udsnit med Zoomfaktor 4x kan komme til billedkanten - uden at 
overskride kanten og derved skabe sorte felter. Et udsnit med et fokuspunkt uden for den orange 
figur vil kræve en Zoomfaktor som er større end 4x for at fylde skærmen, hvilket vil give en mindre 
detaljeret forstørrelse. Forstørrelsen af et "fokuseret" udsnit vil dog generelt være mere detaljeret 
end forstørrelsen af et "almindeligt" udsnit. Animationen forløber således: Startbilledet (med fokus
i punkt 0) er hele skærmbilledet med Zoomfaktor 1x (dvs UDEN zoom). Fokus glider fra punkt 0 ned
til punkt 1 vha Tiltning og med en gradvis stigende Zoomfaktor til 4x. Fokus flyttes til punkt 2 vha 
Panorering og Tiltning, idet der hele tiden bruges en så lille Zoomfaktor som muligt. Fokus flyttes 
på samme måde videre til henholdsvis punkt 3, 4 og 5. Til sidst flyttes fokus hjem til punkt 0 vha 
Panorering mod højre, idet der gradvis zoomes ud fra Zoomfaktor 4x til Zoomfaktor 1x.

For hvert billede i den animerede GIF tages udgangspunkt i det faktisk optagne skærmbillede. Det 
valgte nye fokuspunkt bruges til udregning af det firkantede udsnit, som aktuelt skal fylde 
skærmen. Udregningen kræver kun brug af nogle få matematiske formler i et regneark. 
Animationen er lavet vha det gratis billedbehandlingsprogram GIMP. AI-robotten Grok har hjulpet 
med formler og kode. Et udviklerteam vil kunne lave en app, som både udregner og 
billedbehandler.

Animationen kan ses på adressen https://kejserhytten.dk/PTZ-simulation.gif
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Her ses startbilledet i den animerede GIF, idet dog fem "almindelige" udsnit er markeret. Hvert 
udsnit kræver en forstørrelse på 4x for at fylde skærmbilledet.

Herunder ses de tilsvarende "fokuserede" udsnit, som de præsenteres i løbet af animationen. Også
disse kræver en Zoomfaktor på 4x for at fylde skærmbilledet. Hvert af disse udsnit er et autentisk 
foto med en FOV på ≈ 35,5 x 20,4 grader. Det samme ville gælde et centreret udsnit af samme 
størrelse og form (et billede af figuren i midten).
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