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K CEMU JE DOBRA
MATEMATIKA?

« V astrofotografii jdeme na hranici moznosti
nasi techniky

« Kazdy digitalni obraz obsahuje krome
uzite¢ného signalu rizné artefakty

« vady opticke soustavy
» prach na senzoru

e Sum

« Tyto artefakty Ize do znacné miry potlacit,
aniz by tim utrpél uzitecny signal
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TROGHA TEORIE...
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PRINCIP DIGITALNIHO
FOTOAPARATU DIGITALNI

FOTOAPARAT
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PRINCIP DIGITALNIHO
FOTOAPARATU DIGITALNI

FOTOAPARAT

 Svétlo prochazi objektivem
(je regulovano clonou)
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PRINCIP DIGITALNIHO
FOTOAPARATU DIGITALNI

FOTOAPARAT

 Svétlo prochazi objektivem
(je regulovano clonou)

« Zaverka propousti svétlo k senzoru
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 Svétlo prochazi objektivem
(je regulovano clonou)

« Zaverka propousti svétlo k senzoru

« Na senzoru jsou vrstvy filtrd
(anti-alias, IR cut, bayerova maska)
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PRINCIP DIGITALNIHO
FOTOAPARATU

 Svétlo prochazi objektivem
(je regulovano clonou)

« Zaverka propousti svétlo k senzoru

« Na senzoru jsou vrstvy filtrd
(anti-alias, IR cut, bayerova maska)

« Senzor prevadi energii svetla na el. naboj
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PRINCIP DIGITALNIHO
FOTOAPARATU

 Svétlo prochazi objektivem
(je regulovano clonou)

« Zaverka propousti svétlo k senzoru

« Na senzoru jsou vrstvy filtrd
(anti-alias, IR cut, bayerova maska)

« Senzor prevadi energii svetla na el. naboj

« Naboj je vyCten, preveden na proud
a zesilen v zesilovaci (gain, ISO)
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PRINCIP DIGITALNIHO
FOTOAPARATU DIGITALNI

FOTOAPARAT

« V A/D prevodniku je proud (analogovy
signal) preveden na digitalni signal
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PRINCIP DIGITALNIHO
FOTOAPARATU DIGITALNI

FOTOAPARAT

« V A/D prevodniku je proud (analogovy
signal) preveden na digitalni signal

« Tento signal je konecné zpracovan
procesorem a ulozen do pameéti v podobeé
digitalniho obrazu
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FILTRY

« IR cut - blokuje IR zareni

« Anti-alias (lowpass) - pomaha
predchazet tzv. moiré efektlim

Zaznamenany vzor

Dopadajici svétlo
k

Barevny filtr

Senzor

« Bayerova maska - umoznuje snimat
v barvach

Zdroj: Cburnett, Wikipedia, vsb.cz
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LINEARITA DIGITALNIHO SENZORU

£
el
;]
9
°
>
£
[
S
=
3
<
o
1™
S
1=

odezva na svétlo ——p

mnozstvi dopadajiciho svétla ——p» doba expozice »
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SUM

Nasnimany obraz # puvodni signal =

Odchylky = Sum -

Sum vzniké z réznych pricin

Pomer signal/Sum (signal-to-noise ratio)

« statisticka velicina *
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KDE SE BERE SUM

SUM SENZORU
Nulovy proud, VYSLEDNY OBRAZ
teplotni Sum aj.
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FOTONOVY SUM

« Svétlo vychazi ze zdroje nahodné v kvantech

Pocet kvant za jednotku Casu neni konstantni
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FOTONOVY SUM

« Svétlo vychazi ze zdroje nahodné v kvantech SNIMEK |
« Pocet kvant za jednotku ¢asu neni konstantni

 Jde o nahodnou veli¢inu s Poissonovym
rozdélenim SNIMEK 2

SNIMEK 3
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FOTONOVY SUM

DOBA EXPOZICE

Svetlo vychazi ze zdroje nahodné v kvantech SNIMEK | | R

Pocet kvant za jednotku Casu neni konstantni

Jde o nahodnou veli¢inu s Poissonovym
rozdelenim P

« Sum klesa s druhou mocninou
eXpOZi‘C’nII dOby SNIMEK 3 | 9 FOTONU
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SUM SENZORU

* nulovy proud

* pricita se elektronicky kvali zapornému sumu
« tepelny Sum

« vznika ve snimaci a zavisi na teplote

e aditivni charakter
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SUM SENZORU

* nulovy proud

* pricita se elektronicky kvali zapornému sumu
« tepelny Sum

« vznika ve snimaci a zavisi na teplote

e aditivni charakter

« impulzni Sum (tzv. horké pixely)
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VINETACE, PRACH

- multiplikativni charakter

 zeslabeni signalu
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Foto: Radek Kocian
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CO S TIM?
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KOREKCNI SNIMKY

« Krome vlastni expozice (,light frame") porizujeme
sadu korek¢nich snimkd:

e Dias (offset)

« dark frame (temny snimek)
« flat field
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BIAS / OFFSET

« Snimek se zakrytym objektivem
« Stejné nastaveni citlivosti ISO
« Nejkratsi mozny expozicni ¢as

« Neni potreba deélat pri kazdém pozorovani, staci jednou za cas
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DARK FRAME

« Snimek se zakrytym objektivem
« Stejné nastaveni citlivosti ISO

« Stejny expozicni ¢as

« Stejna teplotal

« Délame casto, idealné pri kazdém pozorovani
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FLAT HIELD

« Snimek konstantni plochy (obtizneé!)
« Stejné nastaveni objektivu (clona, zaostreni)
« Expozicni Cas volen tak, aby byl snimek vhodnée exponovan

« Deélame pokazdé, kdyz se zmeni soustava optika-snimac (napr. po
vymene objektivu)
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KOREKCNI SNIMKY PRO FLAT FIELD!

« Flat field obvykle fotime s jinym nastavenim nez ,light frame”

« Tudiz musime poridit korekcni snimky i pro flat field
« Bias/ offset

 Dark frame
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Kazdy korekcni snimek porizujeme ne jednou, ale vicekrat.

POZOR' Z jednotlivych expozic se konstruuje vysledny tzv.
. master snimek (master offset, master dark, master flat).

Analogicky je vhodné porizovat sérii , light” snimku!
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KONSTRUKCE MASTER SNIMKU

« Master snimek vznika ,zprimeérovanim” jednotlivych snimkd
 Signal ovSem casto nema symetrické rozlozeni (napr. Poissonovo)
« Nepouzivame prosty prumer, ale vhodnéjsi statistické metody:

« median

» kappa-sigma orezavani

 adaptivni vazeny prdmeér, entropicky vazeny primeér...
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KONSTRUKCE VYSLEDNEHO OBRAZU
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« V praxi se o tento proces postara specializovany software
(DeepSkyStacker, Siril, PixInsight apod.)
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SHRNUTI

Kazdy digitalni obraz obsahuje kromé uzitecného signalu rdzné
artefakty

Tyto artefakty Ize vhodnymi matematickymi metodami potlacit, aniz
by tim utrpél uzitecny signal

Proto kromé série expozic pofizujeme také sadu korekénich snimkd
Vysledny obraz je kombinaci ,light” snimkd a korekeénich snimkd

Cim lepsf korekce vad, tim vic prostoru pro postprocess
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