CCD alapismeretek VI.

Most a képek utdlagos élesitésének, elmosasanak lehet6ségével ismerkediink meg.
Ezek mar igazabdl nem nevezhet6k szigorian CCD-s alapismeretnek, inkabb a
digitalis képfeldolgozas targykorébe tartoznak. De mivel a CCD képekén torténé al-
kalmazéasuk sok esetben megkonnyiti a szdmunkra érdekes részletek kihangsu-
lyozasat — vagy ,,csak" esztétikusabba teszik a képet —, ezért lassunk néhany egy-
szer( példat!

Az Un. konvoluciés szlirések soran a kép minden egyes pontjahoz egy Uj intenzi-
tasértéket rendeltink, figyelembe véve az adott pont kdrnyezetét. Hogy ezt milyen
mértékben tessziik, azt az Un. konvolGcids matrix hatarozza meg. Legyen erre egy
példa az alabbi két 3x3-as matrix:

Tekintstink egy olyan képrészletet, ahol egy egy pixel szélességl vilagos vonal
lathat6. Legyen a hattér értéke az egész képen 40, a vilagosabb vonalé 50. Most toljuk
végig ezen a képrészleten pontrél pontra a fenti két matrixot, és kdozben végezzik el
a kovetkez6 mdlveleteket: a matrix altal lefedett képpontok fényességértékét
szorozzuk meg a matrixban a megfeleld, az adott képpont ,,folott" 1év6 értékkel,
majd adjuk Ossze az igy kapott értékeket, és osszuk el az un. suli/ésszcggel. Az igy
kapott szamot pedig irjuk be a méatrix k6zéps6 elemének helyére.

Nézzik el6szér az njell 3x3-as matrixot, s helyezzilk ezt az 1. dbra n képére Ugy,
hogy a matrix k6zéps6 elem a B2 ponton legyen.

1. abra. Egy képrészlet (a), élesitd (b) és elmosoé (c) szlir6k hasznalata utan
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2. &bra. Egy alulateresztd sz(ir6 hatasara a galaxis kissé elmosoédik, a kilonalloé pixelek
elttinnek, csokken a zaj. A Hold felszinén jol kiemeli a részleteket egy feltlatereszt6 sz(ir6

A matrix bal fels6 sarka alatt, az Al helyen 40-es fényességérték szerepel, a
matrixban pedig ezen a helyen -1, vagyis jegyezzik fel a (-1)40 = -40 értéket. A BI,
Cl, A2, C2 pontoknal hasonléan -40-et kapunk, s ezeket eddig dsszeadva -200-nal
tartunk. A B2 pontban szintén 40-es érték szerepel, de itt a matrixban egy 9-es van,
vagyis ennél a pontnal 9 40 = 360-at hozza kell adnunk a -200-hoz, vagyis most 160-
at jegyziink meg. De még van harom pont, A3, B3 és C3. Ezek mindegyike 50-es
értékkel rendelkezik, s hozzajuk a matrixbél egy (-1)-es szorzé tartozik, vagyis a
3-(-50) = -150-et hozza kell adni a foljegyzett 160-hoz. igy 10-et kapunk. A kapott
értéket még el kell osztanunk a sulydsszeggel. Ez nem maés, mint a matrixban
szereplé szamok (,,stlyok") 6sszege, jelen esetben 8-(-1)+9 = 1. Most mar beirhatjuk
a kozépsd elem, B2 helyére a 10/1 = 10-es értéket az 1/b. abraba. (A sulydsszeggel
valé osztas sziikségességét a kovetkez6 példaban fogjuk jobban latni.)

A kovetkezd lépésben toljuk el a 3x3-as matrixot (,mintavételezési maszkot")
jobbra az 1/n. abran, vagyis most a C2 pont legyen kozépen. Lathatd, hogy lényeges
valtozads nem tortént, igy a C2 pontba is 10-et irhatunk, hasonléan D2-be, az i/b.
abran.

Konnyen ellenérizhet6, hogy a fonti médon szadmolva az i/n. dbra 3. sordban
szerepld értékek 50-r6l 110-re valtoznak az i/b. abran. (Az els6/6tddik sorban az
értékek nem valtoznak, mert a be nem rajzolt foidttiik/alattuk 1évé képpontok is 40-
es értékkel rendelkeznek, s ezekre elvégezve a szamitasokat, szintén 40-et kapunk.)
Ha most megnézziik az 1/b. abrat, latjuk, hogy a vonal fényessége megnétt. S6t, az
alatta és folotte 16vd sotétebb lett, megnovelve igy a kontrasztot. Ezzel kiemeltiik a
kornyezetb6l, azaz élesitettiik a képet.
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Ha elvégezziik a foénti szamitasokat a b jelt matrixot alkalmazva, akkor az 1/c. abrat
kapjuk. Lathatd, hogy a hatads az el6zdvel ellentétes: a vonal elhalvanyodott, és
kiszélesedett, ezaltal jobban belesimul a koérnyezetébe. igy lehet a képet elmosni,
elhomalyositani.

Ebben az esetben lathat6 a sulydsszegei tortén6 osztas szikségessége. Ha ugyanis
pl. a 3. sor fényességértékeit szamolva a kapott 440-es értéket nem osztjuk le a matrix
stlyainak (8-1)+2=10 osszegével, akkor 8 bites (256 szirkearnyalat) képen nem
tudnank abréazolni ezt a fényességet.

A konvoluciés szliré6k kézott megkulénboztetiink alul- és feltilatereszté tipusokat.
Alulateresztd sz(irék sulyozasakor a kozéps6 elemet vesszilk a legnagyobb értékkel,
a kornyezet elemeit — tgyelve a szimmetridra — egyre kisebb, de 0-nal nagyobb
stllyal. Erre példa a b jelli matrix. Ezek a sz(ir6k a képek elkenésére, a zajok
enyhitésére alkalmasak.

A felulateresztd szlir6knél szintén a kozéps6é elem kapja a legnagyobb sulyt, s a
kornyezd elemek szimmetrikusan egyre csokkennek, s mind 0-nal kisebb sullyal
szerepelnek. Alkalmazasuk a gyors valtozasokat emeli ki, igy enyhén homalyos ké-
pek élesitésére hasznalhaték. Erre példa az a jeld matrix. A kilénb6zé fajtaja konvo-
lGcids szlir6k hatasa j61 lathat6 a 2. dbra képein (az elébbi két méatrixot alkalmazva).

A talan tobbek Aaltal ismert szamitdgépes szoftverek (pl. Photoshop) élesitd
(sharpen) és homalyosité (blur) sz(irései is hasonlé eljarasokat alkalmaznak. Tébb
szoftverben lehet6ség van magunk altal Osszeal-

litani a matrixot (méret, salyok), azonban nem ml-1-112 1-1-2-1
konny( egy kivant cél elérése. A méretet gyakran a ® 22000 -2 -2-2
szamitasi teljesitmény is befolyasolja, de specilis w -2-3-2-3-2-3-2-1
célokra az altaldban hasznalt 3x3-as vagy 5x5-6s 1 0-311 911 -3 01
maétrixoknal hatékonyabb egy megfeleléen sulyo- i 8'2 12 23 191 2 g i
zott, alul- és fellilateresztd tulajdonsagokat 6tvozé 1 233333921
9x9-es matrix. Példaul homalyos boiygofelvételek- w 22000 2 22
nél j6l kiemeli a részleteket a kovetkezd, hosszas 1.2-1131 41424

prébalkozasok soran kialakitott matrix:

3. abra. A Jupiter felhd'savjait jol kiemeli egy megfelel6en sulyozott, alul- és felllatereszté
sajatossagokkal egyarant rendelkez6 9x9-es matrixszal torténé szlirés

Hasonlé eredményt érhetiink el egy, a fotézasnal is alkalmazott médszerrel. Ehhez
el6szor kell késziteni egy feltlateresztd sz(ir6vel egy elmosott képet, majd ezt az
»atlagolt” maszkot levonni az eredeti képbd&l (unsharp masking), esetleg annak n-
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szeresébdl (n-1)-szer levonni, ahol n = 2, 3, esetleg 4. (A hagyoméanyos fot6zasnal
életlenné tett kép negativjan at szokas megvilagitani a képet.) Ennek eredményét
szemlélteti a 4. 4bra.

4. dbra. Az el6bbi nyers kép elmosasaval készitett maszk balra, és az eredeti kép 3-
szorosabdl a maszk 2-szeresének levonasaval elballitott kép

J6i kiemelhet6k a képen tortén6 valtozasok, az alakzatok hatarvonalai az an.
aszimmetrikus konvolucié alkalmazasaval. Gyakran nem egy, hanem tébb matrixot
hasznalva egyikkel el6bb vizszintes irdnyban, majd a masikkal fiigg6leges iranyban
emelhet6k ki a valtozasok, s a két képet 6sszeadva all el6 a végleges valtozat. Erre
egy példa az an. Preuritt-sz(ird, mely a kdvetkezé két matrixbdl all: (Hatasuk az 5.
abra holdfelvétel-parjan lathaté.)

5. dbra. Egy holdfelvételen a két Prewitt-matrixszal elvégzett sz(rés,
saz igy kapott két kép Odsszegzése jol kiemeli a részletek hatarvonalait

Az ehhez hasonlé aszimmetrikus sz(ir6kkel barmilyen megvilagitas ,,szimulal-
hatd", vagyis tetsz6leges iranyu élkiemelés val6sithaté meg.

A CCD-vel készilt képeken gyakran taladlunk sotét, illetve tul vilagos, ,,beégett"
pontokat. El6bbiek gyartasi hibak, mig utébbiak a kozmikus sugarzas, illetve a
hirtelen t6rténé elektronikus ingadozasok miatt jelentkeznek. Ezeket a kornyezettdl
élesen elkllontld pontokat konnyen el lehet tavolitani a statisztikus sz(irokkel. Meg
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kell hataroznunk egy mintavételez6 maszkot, mely tetsz6leges alaki lehet, de
paratlan szamu szomszédos elemet fed le. Ezt végigtolva a kép pontjain minden
lépésben sorba rendezzik az éppen lefedett pontokat, névekvé intenzitds szerint.
Ebben a sorban egy el6re meghatarozott helyen all6 (pl. az utols6, leghalvanyabb)
elem értékére cseréljuk a maszk kozponti eleme ,alatt" all6 intenzitasértéket. (Az
eljarast nagyon finoman tudjuk hangolni, ha a cserét feltételhez koétjuk. Példaul
akkor cseréljiuk le a maszk alatti kozponti elemet a rendezett sor kozéps6 elemére, ha
koztik az eltérés nagyobb egy el6re rogzitett értéknél.)

Ezzel nagyjabdél végére is értiink az alapvetd ismeretek elsajatitasanak. Az elkovet-
kezend&kben lesz még szé néhany eljarasrol, melyek specialis feladatok elvégzésére
hasznalhatok (pl. apertira fotometria valtozdcsillagok fényességének meghataroza-
sadhoz, stb.). Ezekkel egyitt az adott felhasznal6i témakoérrdl is bévebben sz6 lesz
egy-egy cikk keretein beltl, melyekben néhany CCD-t hasznal6 vagy CCD-t épit6
amatértarsunk szamol be tapasztalatair6l, eredményeir6l. Ezek mellett részletesen
megismerkediink néhany, hazankban is eléfordulé kameratipussal, azok hasznéla-

taval és jellemzéGivel. o i
FURESZ GABOR

Folytatas a 17. oldalrol!

A repulés soran lenne egy olyan szakasz is, amikor a Foldr6l nézve a szonda 8
hénapig a Nap mogott van, vagyis nem elérheté. (Az (irszonda ez évben indulé
fejlesztési munkaiban egyébként hazai kutatdk is részt vesznek, a KFKI-RMKI-béol.)

Az Ustokos fokozatos és egyre lassulé megkozelitése utan a szonda szinte ,,6ssze-
néne" vele, vagyis mellette sodrédna, tobbszor korbejarna a magot. Miutan ebben a
egységérdl (orbiterr6l) levalna egy kisméretl leszalloegység (RoLand — Rosetta
Lander), amely szerencsés esetben, harom laban ,,ustokdst érne”. Ezek utan megkez-
dédnének a felszini vizsgalatok. Ekkor az Ustdkods kb. 4 Cs.E.-re jarna a Naptol és 3,5
Cs.E.-re a Foldt6l. Az egész program a tervek szerint 2013 oktéberéig, a perihélium-
atmenetig tartana, vagyis j6 egy évtizedet dlelne fel. Eredetileg a Rosetta program
keretében is tervezték anyagminta visszahozatalat a Foldre, méghozza az Ustokds
felszinébdl ,,kibdnyaszva", de ez a véltozat technikailag nehezen kivihet§ és tulsa-
gosan koltséges lenne. Erdekes ,térténelmi" adalék, hogy az eredetileg kiszemelt
Ustokds a Schwassmann-Wachmann 3 volt, amely id6k6zben egy hirtelen felfénye-
sedés utan tobb darabra hullott, vagyis gyakorlatilag kimult. Még szerencse, hogy
erre nem az Urszonda elinditasa utan kerilt sor, mert ez esetben mar csak az Ustokds
,halt helyét talalta volna".

Az orbiteren nagyszamu mofszer, koztik kamera, optikai és tdémegspektrométer,
por- és részecskedetektorok, plazmafizikai miszerek kapnak helyet (kb. 90 kg 0ssz-
tdmegben), mig a leszallé egységen a képfelvevén kivil természetesen féként a ta-
lajvizsgalathoz sziikséges miniat(ir eszkdzok. A tudomanyos program azokra a kér-
désekre prébal valaszt keresni, hogy milyen a mag anyaga, felszine, hogyan zajlik az
Ustokos aktiv miikddése a felszinen és a bels6 kémaban, mi a kapcsolat az tstokdst
alkot6 és az intersztellaris anyag kozott, és milyen kdvetkeztetést lehet levonni ebbdl
a Naprendszer kialakulasara nézve. Nos, 13 év mulva ezekben a kérdésekben talan
mar okosabbak lesziink. Varjuk tirelemmel a fejleményeket!

SPANYI PETER
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