Artefakty obrazu

Pfi digitalnim zpracovani obrazu (Upravy fotografii v grafickych programech, zmény rozliseni
obrazu fotografie nebo filmu, ...) se terminem artefakty obrazu oznacuji nechténé prvky vzniklé
v obraze. Ty pritom vznikly optickymi vadami objektivu, nedokonalym senzorem ¢i pfimo digitalnim
zpracovanim obrazu. Snaha o korekci jednoho typu artefaktu mdze vést ke zvysSeni jiného typu
artefaktu, a proto je nutné vzdy volit jisty kompromis pfi Upravé obrazu v digitalni podobé.

Napr. aliasing Ize snizit rozostfenim hran, ale pfitom chceme, aby obraz byl co nejvice ostry.

Mezi typické artefakty obrazu patfi rozostfeni obrazu. Ostrost obrazu je ddna schopnosti
prenést osti'e hranu neboli hranovy kontrast. Subjektivni vjem ostrosti pak ale ovliviuji dva faktory:
1. ostrost - urcuje rychlost zmény jasu na hrané (tj. urCuje hranovy kontrast). V obraze
se projevi ostrymi hranami, detaily a hranicemi. Na obr. 154a je zobrazena vysoka
ostrost obrazu a na obr. 154b je zobrazena nizka ostrost obrazu. Ostrost je urena
objektivem fotoaparatu nebo kamery, kvalitou snimaciho senzoru, zplisobem
zpracovani obrazu, ... Celkovy dojem ostrosti je také dan zvétSenim obrazu
a pozorovaci vzdalenosti.

ZvétSovani obrazu snizuje subjektivni dojem ostrosti - zvétSovani se provadi prevzorkovanim
obrazu a méni se rozliSeni obrazu, a proto se obraz jevi vice neostry (nové dopocitané pixely
nepfinaseji zadnou novou informaci o obrazu). Pfi vétsi vzdalenosti pozorovatele od obrazu je
pozorovatel tolerantnéjsi na neostrosti a nékteré z nich ani neodhali.

2. rozliSeni - popisuje schopnost zaznamenat rozdily predmétd, které jsou umistnéné
velmi blizko u sebe. Vyssi rozliSeni obrazu se projevi vice jemnymi detaily (viz obr. 155a,
ktery zobrazuje nizké rozliSeni, a obr. 155b zobrazujici vysoké rozliSeni). RozliSeni je
urceno zejména jemnosti bunék snimaciho senzoru (CCD snimac, ...) a jeho rozlisSenim.
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Artefakt zvany halo vznika pri doostfovani obrazu (napf. v grafickém programu). Doostreni je
matematicka Uprava obrazu, kterd zvySuje subjektivni vjem ostrosti tak, Ze zvySuje kontrast v okoli
vSsech hran obrazu. Touto Upravou ale neni mozné obnovit Zzadné detaily obrazu, které
v nedoostrfeném obrazu nebyly. Touto Upravou také roste Sum obrazu.

V idedlnim pripadé tedy doostfeni hranu zobrazenou na obr. 154b (hrana se méni zvolna)
prevadi na hranu zobrazenou na obr. 154a, na kterém se méni hrana velmi prudce. Pokud se hrana
zvedne prilis (nad vodorovnou ¢ast grafu zobrazeného na obr. 154), vznikne kolem hrany halo.

Kolem objektl se tak vytvori jakési krouzky, obraz bude mit ,,duchy”, ...

Typicky zubaty a kostrbaty vzhled Sikmych ¢ar, kruhd a dalSich objektd zejména ve zvétsenych
obrazcich se oznacuje jako aliasing. Tyto nezadouci projevy pfi zobrazeni obrazu vznikaji jako
ddsledek pravidelné struktury digitalniho obrazu slozeného z jednotlivych pixell. Obraz s typickym
aliasingem je zobrazen na obr. 156: hrany jsou kostrbaté zejména pfi zvétSeni snimku (prava Cast
obrazku je 8krat zvétSena leva Cast obrazku).
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Obr. 156

Anti-aliasing odstranuje kostrbaty vzhledem zjemnénim hran a vytvari tak dojem vyssiho
rozliseni obrazu. Matematickd metoda, podle které je anti-aliasing aplikovan, pocitd prdmér hodnot
pixell podél jednotlivych hran obrazu. Misto dvou barev zobrazenych na obr. 156 anti-aliasingové
algoritmy vytvareji fadu odstind a prechodl od jedné barvy ke druhé, které se vkladaji do pixell
v blizkosti hrany (viz obr. 157). Tim se vytvofi plynuly pfechod a hrana se zda plynuld a jemna.
Anti-aliasing ale v principu rozostfuje hrany, coz je proti pozadavku ostrosti snimku.

Obr. 157

Barevna vada obrazu je dana barevnou vadou cocek, kterymi je tvoren objektiv fotoaparatu
nebo kamery. Tato vada vznika v dlsledku disperze svétla (rozklad bilého svétla na spektrum).
Tento typ vady se snazi vyrobci objektiv odstranit, ale zcela odstranit ji neni mozné. Projevuje se
zejména u objektivd s dlouhou ohniskovou vzdalenosti.

DalSim artefaktem obrazu je posterizace. Jedna se o vadu, ktera vznika pri nedostatecné
jemnosti barev (pfi malém tondlnim rozsahu). Vlivem malého barevného rozsahu se v obraze
objevuji skoky mezi jednotlivymi barvami a ne plynulé pfechody. | jednoduché levné fotoaparaty
maji takovou barevnou hloubku (rozsah barev), ze viditelna posterizace nenastava. Tento artefakt
vznika pouze pfi editaci obrazu. Posterizaci Ize omezit ukladanim statického obrazu do formatu RAW,
ktery je svou vyssi barevnou hloubkou proti vzniku posterizace odolngjsi.

Fotografie bez posterizace je zobrazena na obr. 158, tataz fotografie s posterizaci je zobrazena
na obr. 159. Na tomto obrazku jsou jasné vidét skokové zmény barev - zejména je to patrné
u barevného podani oblohy zobrazené na fotografiich. Na obr. 160 je zobrazen histogram fotografie
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z obr. 158. Je zfejmé, ze histogram je spojity - obsahuje tedy vSechny odstiny a mezi nimi jsou
plynulé pfechody. Na obr. 161 je zobrazen histogram fotografie zobrazené na obr. 159, ktery
obsahuje pouze nékolik barevnych odstinl. Tyto odstiny jsou ty, které na fotografii zlstaly po
zamérné provedené posterizaci.

Obr. 158 Obr. 159

Obr. 160 Obr. 161

Artefakt obrazu nazyvany blooming vznika jiz na senzoru, ktery preménuje dopadajici svétlo na
elektricky signal (timto senzorem m{ze byt napr. CCD snimac). Pri fotografovani jasné scény se
mdlze stat, Zze na dany pixel snimace dopadne velké mnozstvi svétla. Svételnd energie se
fotoelektrickym jevem preméni na elektrickou energii uvolnénych elektrond. Je-li téchto elektrond
opravdu mnoho, mohou se dostat i do sousednich pixell snimace a tim negativné ovlivnit témito
okolnimi pixely zpracovavanou informaci.

V daném pixelu se prosté vytvori tolik elektronl, Ze je pixel nemize sam zpracovat
a elektrony ,pretecou” do sousednich pixell. Tim ale zni¢i obraz téchto pixelu - obraz vlivem
téchto ,priteklych” elektront bude jasnéjsi, bélejsi, nez by mél byt.

Prestoze rada modernich fotoaparatd ma tzv. antibloomingové obvody, které vyskyt bloomingu
¢astecné kompenzuji, nejsou snimace proti tomuto artefaktu obrazu zcela odolné. Tak se mdze stéat,
Ze preexponované bilé plochy obrazu poskodi obraz i v mistech, kde mél mit obraz jinou barvu.
Typicky se blooming vyskytuje pri fotografovani vétvi strom(, stozard, ... proti jasné obloze.

Svétlo, které prichazi od fotografovaného objektu k objektivu fotoaparatu, dopada na rozhrani
dvou optickych prostredi: vzduch a sklo. Zde nastdva ¢astecné odraz svétla (odrdzi se priblizné 5 %
dopadajiciho svétla) a lom svétla. Stejna situace nastava pfi prechodu svétla pres dalsi rozhrani
optickych prostredi, kterych je v objektivu vice. (Objektiv neni tvofen jen jednou Cockou, ale vice
CoCkami, protoZze tyto ¢oCky navzajem kompenzuji své optické vady.)

Odrazené svétlo nejen, Ze snizuje mnozstvi svétla, které dopadne nakonec na svétlocitlivy
snimac fotoaparatu nebo kamery, ale také mize zplsobit nezadouci odlesky. Tyto odlesky jsou
vyraznéjsi pri fotografovani objektl osvétlenych jasnymi zdroji svétla (Slunce, Zarovky, lampy, ...).

Tyto nezadouci odlesky castecné eliminuji specialni antireflexni vrstvy (protiodrazné vrstvy),
kterymi jsou objektivy potazeny. U kvalitnich objektivl je pouzito nékolik antireflexnich vrstev,
z nichz kazda potlacuje odlesk jedné vinové délky (resp. malého intervalu vinovych délek) lidskym
okem viditelného elektromagnetického zareni. Témito vrstvami Ize snizit odraz svétla na hodnotu
priblizné 0,3 % dopadajiciho svétla. Negativnim dopadem téchto antireflexnich vrstev je to, ze
mohou Castecné ovlivnit barevné podani snimaného obrazu.
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Antireflexni vrstvy nemohou byt zcela prihledné - jsou vyrobeny ze specialnich materiald
s danym indexem lomu. A pravé prlichodem svétla pres antireflexni vrstvy se svétlo pozméni -
zméni se jeho barva.

Sféricka vada je typicka pro Sirokouhlé objektivy a je to vlastné sféricka vada CocCek, které jsou
v objektivu fotoaparatu nebo kamery umisténé.

Sum, ktery plsobi ve viech elektrotechnickych zafizenich (zdznam obrazu, zdznam zvuku,
reprodukce obrazu, reprodukce zvuku, ...) rusivé, je disledkem zéakladni vlastnosti fyziky mikrosvéta
(resp. kinetické teorie latek): ¢astice tvorici latku jsou v neustalém chaotickém pohybu. V disledku
toho bude kazdy pixel CCD snimace fotoaparatu nebo kamery generovat urcity signal. A to i tehdy,
nebude-li na néj dopadat zaddné svétlo. Takto generovany Sum mda ndhodnou strukturu a neni mozné
jej predvidat. S rostouci teplotou roste i Uroven Sumu.

Bude-li tedy jeden pixel CCD snimace exponovan nékolikrat za sebou svétlem o stejné intenzite,
nepiedd pokazdé dalSim Castem zafizeni stejny signal. Signal se bude ndhodné liSit vlivem Sumu.
Proto i zcela zakryty senzor nebude vykazovat nulovy signal (tj. Cernou plochu), ale ndhodné barvy
rlznych pixeld - Sum (viz obr. 162).

Pokud je snimany signal vzhledem k Sumu slaby, bude Sum v obraze vyznamnou slozkou.
V tomto pripadé fikdme, Ze odstup signalu od Sumu (Signal-to-noise Ratio) je maly (viz obr. 163).
Je-li odstup signdlu od Sumu velky, Sum se projevi v obraze méné (viz obr. 164).

Obr. 162 Obr. 163

Pokud slaby signal, ktery je zobrazen na obr. 163, zesilime, zesili se odpovidajicim zplsobem
i Sum (viz obr. 165). Sum totiZ neni mozné od ostatniho signalu nijak odlisit.

V pripadé fotoaparatd presné tento jev nastane pri zvySovani ISO citlivosti.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/438-lom-refrakce-svetla
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/482-zobrazovaci-vady-cocek
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/508-zakladni-charakteristika
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/514-zaznam-obrazu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1342-porizeni-zvukoveho-zaznamu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/152-zvukove-vlneni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/562-kineticka-teorie-stavby-latek
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/897-system-castic
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/2-mechanicky-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/570-teplota-a-jeji-mereni

Obr. 164 Obr. 165

Sum je relativné mensi, pokud je snimany signal relativné silngjsi viici Sumovému pozadi.

Vétsi plocha kazdého pixelu u redinych senzorl zachyti vice svétla, a proto klesa vliv Sumu na
dany obraz. Sum tedy s rostouci plochou senzoru snimace klesa.

V praxi se tento poznatek projevuje tim, ze DSLR maiji vyrazné nizsi hladinu Sumu ve srovnani
s kompaktnimi fotoaparaty: pixely DSLR jsou totiz vétsi.

Senzor realného fotoaparatu DSLR pouziva tzv. Bayerovu masku, v niz je zelend slozka svétla
zastoupena vice, nez jsou zastoupené slozky svétla Cervené barvy a modré barvy. Proto je plocha
pixell citlivych na zelenou barvu vétsi, a proto je Sum zelené slozky obrazu nejmensi ve srovnani
ostatnimi dvéma zakladnimi barvami RGB modelu. Signal odpovidajici modré sloZce obrazu se ale
kvali nizsi citlivosti pixell pravé na modrou barvu zesiluje vice, nez ostatni slozky obrazu. Proto je
Sum v modré slozce obrazu nejvétsi.

Sum také omezuje dynamicky rozsah obrazu (tj. odstup nejnizsiho jasu a nejvy3siho jasu
obrazu). Senzor totiZz neni schopen (pravé vlivem Sumu) vykreslit cernou barvu; ta vlivem Sumu neni
zcela ¢ernd, ale podle Urovné Sumu vice ¢i méné Seda.

DalSim artefaktem obrazu je vinétace obrazu. Jedna se o vadu objektivu, ktera se projevuje
redukci jasu na okrajich obrazového pole. Zejména nastava v rozich obrazu v porovnani s ¢astmi
obrazu v okoli jeho stredu. Neni-li tato vada prilis markantni, mdze byt korigovana napt. v rliznych
softwarech na Upravu obrazu. V nékterych pfipadech je do obrazu zameérné pridavana, aby autor
obrazu upoutal divakovy oci na stfed obrazu. Vinétaci maji Sirokouhlé objektivy, teleobjektivy
a m0ze byt zplsobena nevhodnou slunecni clonou nebo prilis velkym poctem filtrl nasroubovanych
na predni zavit objektivu.

JPEG artefakt obrazu se tyka ukladani obrazu ve formatu JPEG. JPEG (Joint Photographic Experts
Group) je format pro ukladani fotografii. Nazev vychazi z nazvu mezinarodni komise, ktera byla
zalozena v roce 1986 a ktera v roce 1992 vytvorila standard pro ukladani a kompresi obrazu. JPEG
pouziva ztratovou kompresi, coz znamena, ze Cast informace o obraze se béhem komprese ztrati. Pri
dobre nastaveném stupni komprese je ale rozdil originalu oproti komprimovanému obrazu okem
nepostrehnutelny. Stupen komprese Ize pfitom nastavit tak, ze obraz vyhovi svoji kvalitou jak napf.
pro tisk (kde musi byt kvalita vysoka), tak napf. pro sdileni obrazu pomoci internetu nebo mailovych
sluzeb, kde je vhodné mit soubor co nejmensi datové velikosti.

Datova velikost souboru (a tedy i mira zkresleni komprimovaného obrazu) zavisi nejen na
zvoleném stupni komprese, ale také na obsahu komprimovaného obrazu. Obraz plny jemnych
detaill (listnaté stromy, trava, ...) Ize komprimovat mnohem méné, nez napr. portrét s rozostfenym
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pozadim nebo pohled na jednotvarnou oblohu.

Pro zobrazeni listd na stromé ¢i stébel travy potfebujeme prosté vice informaci, které pri
dodrzeni pozadované kvality nemizeme ze souboru odstranit (nebylo by pak mozné obnovit
vSechny listy, stébla travy, ...). Obraz s rozostfenym pozadim nebo jednobarevna obloha vyzaduji
k pIné rekonstrukci vyrazné méné informaci. Proto bude v tomto pripadé i datova velikost souboru
mensi.

JPEG artefakty se objevuji kolem jemné kresby a Car a to tim vice, ¢im vySsSi stupen komprese
pouzijeme. Tento druh komprese tedy neni vhodny pro ukladani carové grafiky, protoze vsechny
cary, pismena, ... budou rozostrené.

Pismena se jakoby ,uspini*.

JPEG artefakty se objevi také na plynulych prechodech na velkych plochach (obloha, pozadi, ...).
Vzhledem k tomu, Ze komprese se provadi po jednotlivych ¢tvercovych blocich, mohou byt tyto
Ctverce v komprimovaném obraze viditelné.

| pfes uvedené nedostatky je format JPEG velmi dobry a vyhody dané vyznamnym zmensenim
obrazovych souborl jsou obrovské. Pfesto ma néktera omezeni:

1. Format JPEG nepodporuje vySsi barevnou hloubku a vzdy pracuje s barevnou
hloubkou pouze 8 bitll na jeden kanal (tj. celkem 24 bit{). Proto v tomto formatu nelze

2. Format JPEG nepodporuje prlhlednost objektd, tj. nedokaze uloZit obrazky na
priihledném pozadi. Prihlednost je vsak pri vytvareni pocitacové grafiky ¢i kolaZe Casto
potreba a je tak tfeba pouzit jiné grafické formaty.

3. Pouzitd metoda komprese znemoziuje pouziti formatu JPEG pro ukladani grafiky
(kresby, grafy, ikony, ...). Komprese ma tendenci ¢ary a pismena rozpit a rozostrit,
a tak zhorsit jejich vzhled a Citelnost.

4. Format JPEG nepodporuje animace.

5.  Format JPEG nepodporuje bezeztratovou kompresi. | pfi ztratové kompresi je ale
vysledny obraz pri vysoké kvalité nerozeznatelny od formatd bezztratové komprese.

6. Format JPEG nepodporuje ukladani obrazu obsahujiciho vice vrstev.

7. Format JPEG nepodporuje vektorovou grafiku; je vhodny pouze pro ukladani fotografii.

8. Opakované ukladani zménéné fotografie do JPEG formatu mdze fotografii degradovat.

Poslednim typem artefaktu obrazu je tzv. moaré. To se projevuje stejnym zpldsobem jako
moaré (resp. aliasing) vznikaji pfi vzorkovani signalu a prevodu analogového signdlu na digitalni
signal.
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