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* Optické vady

Barevna vada polohy.
Barevna vada velikosti.
Oprava barevné vady na PC.
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Jan Amos Komensky
(latinsky Comenius)
(28. bfezen 1592, JV
Morava —

15. listopad 1670,
Amsterdam)

Zdroj: http://cs.wikiquote.org/wiki/

Co nevytvorite v case, ktery je
Vam vymeren, nikdo to za Vas jiz
nevykona.

Byl posledni biskup Jednoty bratrske,
moravsky teolog, filosof, pedagog a
spisovatel.
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Vady zobrazovacich soustav

Vady monochromatické

a) Zobrazeni osového bodu (vada otvorova).

b) Zobrazeni bodu leziciho mimo optickou osu:
«  zkresleni,
e astigmatismus,
«  zklenuti,
« koma.

Vady barevné

« Barevna vada polohy
. Barevna vada velikosti

« Oprava barevné vady v PC

Asféricke optické plochy 4



Vady monochromaticke - opakovani

bez aberaci defokusace otvorova vada

zklenuti koma Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/




Disperze - opakovani

Jestlize optickymi prvky jako jsou CocCka

nebo hranol prochazi bilé svétlo,

rozklada se do ruznych barevnych

odstinl, protoze kazda barva se lomi /

—3

jinak. Tento fenomén je znam jako
disperze.

» Disperze vznika dusledkem zavislosti rychlosti svétla v latkach na frekvenci svétla (rychlost
svétla se zpravidla s rostouci frekvenci zmensuje — ve vakuu k disperzi svétla nedochazi),

* index lomu optického prostredi zavisi na frekvenci svétla a pfi (normalni) disperzi se s rostouci
frekvenci zvétSuje,

* disperze dokazuje, ze bilé svétlo je svétlo slozené z jednoduchych (barevnych) sveétel.

¢ ... lamavy uhel

na lamavych plochach optického hranolu se svétlo lame dvakrat
_ — hranolové spektrum (fada na sebe navazujicich barevnych
N prouzku)

5 fiolevg Bilé svétlo se hranolem rozlozi na spektrum, v némz jsou
zastoupeny vSechny barvy odpovidajici paprskim
monofrekvencniho svétla v posloupnosti : Cervena (nejmensi
hodnota indexu lomu), oranzova, Zluta, zelena, modra, fialova

(nejvétsi hodnota indexu lomu).
Zdroj: http://www.zeiss.com a http://fyzika.gbn.cz/ 6
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAYV -

Barevna vada

« 'V pfevazné vétsiné pfipadu zobrazovaci systém zobrazuje svétlo
slozené (bilé) tak, ze vytvori tolik obrazu, kolik slozek zobrazené
svetlo obsahuije.

« Obraz pro kazdou slozku se vytvori na jiném mistée a ma jinou

velikost — zobrazovaci systém ma barevnou vadu polohy a velikosti.

n
I
I
I
I
I
I
I

2 h Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/




OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAYV -

Barevna vada

Zobrazeni svétlem
fialovym, modrym, zlutym
a cervenym v pripade

spojky a rozptylky.



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Barevna vada — Achromaticka soustava

i .+ Vhodnou soustavou spojek
a rozptylek Ize dosahnout
stejné polohy a velikosti

obrazu pro dvé barevné

slozky. Takova soustava se

nazyva achromaticka.

» Na obrazku je achromaticka soustava (pro Zlutou a modrou slozku).
« Uchylky pro jiné barvy svétla nazyvame sekundarni barevnou vadou.
« Achromaticka soustava pro fialovou —

a Cervenou slozku:

Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/



Index lomu prostredi — Disperze,

Fraunhoferovy cary - Opakovani

* Fraunhoferovy Cary

AbsorpcCni €ary vzniklé ve sluneCnim spektru pfi
pruchodu svétla vrstvou plynného obalu Slunce a
zemskym ovzduSim. Odpovidaji emisnim ¢aram
nékterych znamych prvku.

Joseph von Fraunhoffer, (1787-1826) némecky sklaf, fyzik a vynalezce.
Pfestoze se matematice a fyzice naucCil sam, stal se nejvyznamngjSim
optikem prvni Ctvrtiny devatenactého stoleti. Podafilo se mu sestavit schéma
Car sluneCniho spektra, které v souCasnosti nese jeho jméno a polozit tak
zaklady budouciho spravného propocCtu achromatickych cocCek. Rozklad
svételného paprsku do jednotlivych barev spektra s pouzitim zafizeni vlastni
konstrukce mu umoznilo propocitat presnou vinovou délku jednotlivych
zdroj: barevnych sektord. Prvnim vyznamnéjSim objevim v astronomii vyrazné
http://www.zeiss.cz/ pomohla i kvalita optiky, kterou vyrabél. 10
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Fraunhoferovy cary - Opakovani

oo Zdroj:

http://en.wikipedia.org/ A 759,4 O
w00 B 686,7 O
- C 656,3 H
Bm D 589,3 Na
£ oo E 526,9 Fe, Ca
F 486,1 H
G 430,8 Fe, Ca
e e e m = H 396,9 i

Chladné pary urCitych latek pohlcuji ze svétla které nimi prochazi svételné slozky téch vinovych
délek, které by (v excitovaném stavu) samy vysilaly. Fraunhoferovy ¢éary jsou absorpéni Cary
relativné chladnych plyna bud v slunecni nebo v zemské atmosfére.

) Obecné, kde neni
Barva Zluta Zelena Gpiného souhlasu s
Znacka D d e vinovou délkou
Prvek Na | He Hg Fraunhoferovy cary,
Vin. délka zavadi se oznaceni s
(nm) 589,3 | 587,6 | 546,1 ¢arkou, nebo malé

pismeno. 1



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Barevna vada — Apochromaticka soustava
* VInové délky svétla, pro néz musi byt dosazeno achromazie, volime podle

ucelu, jakému ma opticka soustava slouzit. U optickych systému pro vizualni
pozorovani (dalekohledy, puskohledy) volime vinové délky svétla
odpovidajici Fraunhoferovym Caram C a F, pro fotografovani Cary D" a G.

« Sekundarni barevna vada se projevuje vétSinou jenom u velikého zvétseni,
napf. objektivy mikroskopu. V téchto pfripadech je nutné provézt korekce pro
tfi (nebo Ctyri a vice) slozky bilého svétla — soustava apochromaticka (resp.

superapochromaticka).

Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/ 12



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAYV -

Barevna vada polohy

« Barevnou vadu polohy

b -dostaneme, jestlize

. Ny
1]
uréime chod paprsku
M — :'E_:xb:_i - stejnym pasmem obou
| X I monochromatickych
| Xa _ .

slozek A, a A,.

I

« Jsou-li X,  a X, prusecCiky odpovidajicich obrazovych paprsku, pak
AX, =X, — X,
kde pro zjednodusSeni piSeme a, b namisto A, a A,. Soustavou €oCek se

snazime dosahnout Ax, =0 pro pasmo

=

NA

=0,707h,,

kde h, je krajové pasmo.

13



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Zkresleni

Prubéh barevné vady polohy je nejlépe patrny z
grafického znazornéni otvorové vady obou
svétel o vinovych délkach A; a A, (a a b) ve
spojeni s grafem pro otvorove vady pro zakladni
svétlo (s) je zaroven umoznéno posouzeni

sekundarni barevné vady.

14



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAYV -

Barevna vada velikosti

'y A .y ’
M —TMNa

.+ Barevnou vadu velikosti
| ——

Ay,  dostaneme,

B

sledujeme-li soustavou

hlavni paprsky obou

monochromatickych

X - svétel.

« Paprsek svétla o vinové délce A,=a protina obrazovou rovinu " v bode Y,

paprsek svéetla A,=b v bode Y, .

15



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAYV -
Barevna vada velikosti

X -

« OznaCime-li: XY/ =y, XY,/ =y, je Ay, =y -y, pfiCemZ
Ya = (2= x)tgo;,

Yo = (2, - X)tgoy.
« U opticke soustavy se snazime dosahnout Ay, =0 pro stredni pasmo
zorného pole.

16



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAYV -

Barevna vada velikosti

=
m ~

¥
>
lx
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MW« Je-li vzdalenost

,If‘*’"f] zobrazovaného bodu Y
Tea% ™ mala vzhledem k
1T X ix ohniskové vzdalenosti,

ak z.'= z,.” 1. rovin ’
.-\— AXKa' p a b J yna

- A amn, splyvaji.

« Jsou-li B, a B, hodnoty pricného zvétSeni, z obrazku plyne:
By 9 -AX, By _ 9 +AX,

Ya o Yo g

* odtud pak po upravé:

, AX, , AX;
ya=ﬁay(1+ g? ] yb=ﬂby(1— gfbj-

I} ]
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAYV -

Barevna vada velikosti

N "« Dosadime-liy, ay, do
Yol rovnice Ay, =y, -V,
"‘;VL" B 4 zavedeme-i pricné
I KX zvétSeni B pro obrazovou
- A, rovinu " vychazi:
14 Ay;zﬁy(A?—A;}j’
kde je polozeno AB, = B, — 3.
- Je-li predmetova rovina v nekonecnu: ApB,  f -1, Af]

=-f'tgo, = =—=,
Py go 5 Py Py

takze AY, z_f’tg‘{Aff,ﬂ _Ax?j_
g
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Barevna vada — Potlaceni aberaci

Potlaceni aberaci — kombinace lamavych a difraktivnich optickych prvka

400 /4 Lens
Designed with &
Reorractive Optieal
Elernents Only
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Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Opravy vad objektivu v PC - Barevna vada

» Jednou z nejCastegji viditelnych vad je barevna vada neboli
chromaticka aberace. Projevuje se na hranach s vysokym
kontrastem a je zretelnejSi na okrajich snimku. Jeji typicky
projev jsou fialové Ci jinak barevné kontury, které zacnou silne
rusit zejmena v pripade kdy snimek zvetSujete alespon na
format 13x18 cm.

- Barevna vada je fyzikalnim produktem lomu svétla a zadny
objektiv neni proti ni 100% odolny. Drahé objektivy ji dokazi
castecne kompenzovat, ale stejne jen v uzkém rozsahu
zoomu. A tak barevnou vadu snadno najdete zejmeéna u
superzoomu (vice nez 5x) a je dani za Siroky a pohodiny
rozsah ohnisek. Obvykle se nejvic projevi na okrajich zoom
rozsahu.

Zdroj: http://www.digimanie.cz/
20



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Opravy vad objektivu v PC - Barevna vada

S vybérem objektivu je to jako s autem. Které je nejlepSi? Nékdo
vaha mezi Fabii a Oplem Corsa, nékdo vaha mezi BMW a Audi,
nékdo neda dopustit na off-road.

KliCova otazka je - kde budete jezdit a co vozit (regulérni odpoved
je, ze sleCny a proto potrebujete Audi Q7...) - aneb co, jak a procC
budete fotografovat?

Naroky na objektiv pfi foceni na vystavu fotografii (kazda o
velikosti 1 x 2 m) budou jiné nez pfi foceni na obalku ¢asopisu A4
nebo pfi foceni do rodinného alba 10x15 cm nebo dokonce pfi
prohlizeni na VGA monitoru 800x600 bodu!

Zdroj:
http://fotoroman.cz/techniques2/lenses_basic.htm#Aberace
%20(chromatick%E1%20neboli%20barevn%E1%20vada)
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Opravy vad objektivu v PC - Barevna vada

* | nejlevngjsi objektivy splni naroky na fotky 10x15cm,
znackoveé, byt nejlevnéjsi objektivy snesou 13x18 cm a stredni
a vysSSi tfida objektivii 30x40 cm a vice.

* Posledni argument je JPEG. K Cemu je platny super objektiv,
kdyz ukladate fotky na kartu jako JPEG s menSi kvalitou (vyssi
kompresi) - abyste usSetfili misto a mohli fotek udélat hodné!
Kdyz uz tak alespon JPEG High nebo samozrejme RAW.

* Pokud fotoaparat dokaze fotit do RAW formatu, tak nekteré PC
programy na zpracovani RAWu (Photoshop) dokazi Castecne
barevnou vadu primo pri vypoctu obrazu potlacit. Princip je ve
vzajemném posouvani barevnych kanalu RGB pfi vypoctu,
cimz dojde ke korekci vady. Funguje to ale jen v pripade, ze
vada je podobna v celé plose snimlid; nipmmwdigimanie.cz a nitp:riotoroman.cz

22
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -
Opravy vad objektivu v PC - Barevna vada

Ukazka aberace (chromatické vady), ktera se projevi fialovymi konturami na hranach s velkym
kontrastem. Zadny objektiv neni proti aberaci 100% odolny. Toto je ukdzka aberace na objektivu Canon
EF 24-70mm f/2.8L USM (cca 50.000,- KC) pri cloné f/2.8 a ohnisku 70mm. Testovaci podminky jsou ale

extrémné narocné a aberace minimalni!

Zdroj:
http://fotoroman.cz/techniques2/lenses_basic.htm#Aberace
%20(chromatick%E1%20neboli%20barevn%E1%20vada)
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -
Opravy vad objektivu v PC - Barevna vada

« Korekce barevné vady v PC je velmi problematicka, je vSak mozné
subjektivné potlacit jeji rusivy vliv. Jde o to vybrat barvu kterou se aberace
projevi (obvykle fialova) a tu desaturovat (udélat z ni Sedivou). Barevna

vada je potom mnohem meéneé rusiva. Zdroj: http://www.digimanie.cz/

Ukdzka barevné vady projevujici Jde 0 to vybrat mista, kde se vada Desaturacivybranych mist napr.
se fialovymi konturami na projevuje.Na to je idedlni ndstroj o 80% se dd barevnd vada
kontrastnich hrandch. kouzelnd hitlka ¢i selekce podle barvy.  efektivné potlacit.
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