Bayerova maska

Vyrobci digitalnich fotoaparatl se snazili snimaci Cipy upravit tak, aby fotografie vytvorené
digitalnimi fotoaparaty byly z hlediska podani barev stejné kvalitni jako pohled lidskym okem.

Podobnou cestou prosli i vyrobci standardniho kinofilmu, kdyz se snazili od dob natoceni
prvniho filmu filmovy pas vylepSovat tak, aby co nejvérnéji zachytil snimanou realitu.

Filtr, ktery poZzadovanym zpUsobem upravil CCD snimac v digitélnich fotoaparatech, vytvoril
v roce 1976 v laboratofich firmy Kodak Bryce Bayer. Filtru se proto fika Bayerova maska (Bayer
Mask). Bayer vychazel z faktu, ze lidské oko je priblizné dvakrat vice citlivé na svétlo zelené barvy,
nez na svétla zbyvajicich dvou barev (Cervené a zelené) RGB modelu. Proto Bayerova maska
obsahuje pixely Cervené, zelené a modré barvy v poméru 1:2:1 (viz obr. 213).

Tento typ masky obsahuji jak snimace DSLR, tak napr. snimace mobilnich telefond, v nichZ je
zabudovan fotoaparat.

CCD snimacl obsahuje pixely, ale ty jsou schopné zaznamenat pouze intenzitu svétla.
Nezaznamenaiji ale barvu svétla. Pokud tedy chceme pomoci CCD snimace zaznamenat barvu svétla,
je nutné pred pixely predradit barevné filtry.

Pixely jsou tedy barevné ,slepé“ - ,vidi“ pouze Cernobile. Abychom ,je naucili vidét barevné“,
musime pouzit barevné filtry.

Obr. 213

To tedy znamena, Ze napt. snima¢ obsahujici 6 milionu pixell (6 mega), nad kterym bude
Bayerova maska, bude mit 1,5 milionu pixeld citlivych na cervené svétlo, 3 miliony pixeld citlivych
na zelené svétlo a 1,5 milionu pixeld citlivych na modré svétlo.

Prlchod svétla Bayerovou maskou a barevny vzor, ktery se zaznamena na CCD snimaci, je
zobrazen na obr. 214. Maska (a tedy i jednotlivé pixely snimace) je citlivd pouze na zakladni barvy
RGB modelu, a proto je uvazovan prlchod pouze téchto tfi zakladnich barev.

Ctvere¢ky znazoriujici jednotlivé pixely by mély byt ve spodni ¢asti obr. 214 zobrazeny &erné,
protoZe na né nedopada zadné svétlo. Z dlvodu prehlednosti jsou ale zobrazeny bile.
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Obr. 214
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Ziskani plnohodnotné (tj. barevné) informace se pak provadi pomoci metod interpolace. Ze Ctyr
navzajem nejblizsich pixell senzoru se dopocitd jeden pixel obrazu. Dalsi pixel obrazu se pocita
z dalsi ¢tverice pixeld, ktera je oproti minulé posunuta o jeden pixel (resp. o jednu dvojici pixell - viz
obr. 215). Kazdy pixel snimace (kromé téch na okrajich snimace) je tedy pouzit celkem Ctyrikrat.

Tato metoda tedy odpovida bilinearni interpolaci. Bézné se pouziva napf. i bikubicka
interpolace (vypocet se pak provadi na zakladé 16 pixell rozlozenych v matici 4 = 4 pixely) nebo
dal$i metody interpolace.

Z kazdych ¢tyr jednobarevnych pixell (které mohou byt ale také ¢erné, pokud na né svétlo
nedopadlo), se spocita jakasi primérna hodnota, kterd bude udavat barvu jednoho pixelu obrazu,
ktery je zobrazen na displeji fotoaparatu nebo pozdéji na monitoru pocitace.
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Obr. 215

Pokud budeme uvazovat snimac jako obdélnik, jehoz dvé na sebe kolmé strany budou mit na
své délce umisténo m pixell a n pixeld, tak bychom ocekdavali celkovy pocet m-» pixelQ.
Nepouzijeme-li dalsi opravy a korekce, bude mit vlivem pouzité interpolace vysledny obraz
v paméti fotoaparatu nebo pocitace rozliseni obrazu pouze (r-1}-{n-1) pixeld.

,Pouzitelné” pixely budou ty, které napr. na obr. 213 lezi na prdsecich vnitfnich stran ¢tvercl
predstavujicich jednotlivé pixely.

Struktura Bayerovy masky ovliviiuje i artefakty obrazu, mezi které patfi napf. Sum obrazu nebo
moaré. Nejméné sumu obsahuje zeleny kanal nesouci informaci o zelené barvé. Divodem je fakt,
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Ze informaci o zelené barvé je dvojnasobné mnozstvi, nez o ostatnich barvach RGB modelu. Tak
maiji pixely citlivé na zelenou barvu efektivné vétsi plochu, nez pixely citlivé na cervenou barvu
a pixely citlivé na modrou barvu.

Vzhledem k tomu, Ze jsou senzory pro ¢ervenou barvu a modrou barvu relativné daleko od sebe,
je systém vyuzivajici Bayerovu masku nachylny ke vzniku barevného moaré.
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Jednotlivé pixely jsou od sebe dale, a proto bude ,,duhovy“ vlivem moaré i obraz, ktery by
jinak nijak poSkozen nebyl.

U modernich snimacd je problém barevného moaré resen pomoci tzv. OLPF (Optical Low-Pass
Filter) vrstvy nanesené na snimaci. Tato vrstva odstranuje detaily obrazu takové Urovné, které by
zpUsobily vlivem Bayerovy masky barevné moaré nebo jiny artefakt obrazu. OLPF funguje tak, ze ve
vertikalnim sméru i v horizontalnim sméru snizuje ostrost, kterd odpovida priblizné vzdalenosti dvou
nejblizsich senzord citlivych na zelenou barvu. Vétsi rozsah by redukoval pfilis mnoho detaill, nizsi
by byl net&inny. OLPF redukuje moaré zejména v zeleném kanélu a v jasové slozce. Cerveny kanal
a modry kanal jsou ovlivnény minimalné; spoléha se na to, ze staci redukovat moaré v zeleném
kandlu a v jasové slozce a tim klesne celkova Uroven moaré na pfijatelnou hodnotu.

Jednotlivé barevné senzory spolu nesousedi zcela tésné, ale jsou mezi nimi mezery. Tyto
mezery pohlcuji nebo odrazeji dopadajici svétlo. Cast na senzor dopadajiciho svétla tedy neni viibec
zachycena. Navic takto nespojité snimani mize zvysit vyskyt aliasingu ve vysledném obrazu. Tyto
nedostatky se resi pomoci tzv. mikrococek, na kterych nastava lom svétla. Takto lomené svétlo,
které by bez pouziti mikro¢ocek dopadlo do mezer mezi senzory, dopada do nejblizSiho senzoru.

Dlvod, pro¢ se pouzivaji mikrococky, je schématicky zobrazen na obr. 216. Pokud se
mirkoCocka nepouzije, dopada svétlo i na ¢ast senzoru, kterd neni citlivd na svétlo (mezery mezi
jednotlivymi senzory, elektronika senzoru, ...). Pokud se mikro¢ocka pouzije, zachyti senzory vice
svétla; snimany obraz tak bude kvalitnéjsi.

dopadapc svétlo

mikroéotka

2ENZ 00 ua =vetlo necitliva Sazl

Obr. 216

Redeni problému s mezery mezi senzory a s pouzitim mikro¢ocek fe$i kazda firmy vyrabgjici
senzory rlizné. Jedno z reseni, které pouziva ve svych senzorech firma Nikon, je zobrazeno na obr.
217. Kromé mikrocCoCek jsou pouzita i dichroicka zrcadla (polopropustna zrcadla), ktera rozdéluji
dopadaijici svétlo na jednotlivé zakladni barvy RGB modelu. Svétlo kazdé barvy pak dopada na
prislusny senzor a informace je dale zpracovavana.
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Obr. 217

Kromé Bayerovy masky existuji dalSi technologie, jak pfiblizit obraz snimany DSLR nebo
kamerou obrazu, ktery vidi lidské oko.

Jedna z alternativnich technologii vyuziva rizné citlivosti kfemiku, ktery patfi mezi polovodice
a ze kterého se vétsinou snimace vyrabéji, na svétlo rliznych vinovych délek. Cip je pak tvofen
tfemi na sebe polozenymi kfemikovymi destickami, z nichz kazda je citliva na jednu zakladni barvu
RGB modelu. Tak ziskame obraz také ve tfech snimacich najednou, ale nebude nutné jiz zadné
pixely dopocitavat - informace o vSech tfech zakladnich barvach budou totiz zaznamenané v plném

rozliseni.
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