Szinhelyes CCD-képek készitése

A szinhelyesség probléméja

Az emberi szem szinérzékelése a szem-agy rendszer ¢sszetett, nemlinearis mikoddé-
sének eredménye. Még normal korilmények kozoétt is az egyes emberek valamelyest
kilonboz6képpen latjak a szineket. Mindemellett, mivel a szem voros, zold és kék re-
ceptorainak kiilonb6z6 az érzékklszobik, a szinérzékelés a megvilagitottsagtol is
nagyban fligg. A legtébb csillagaszati objektum megfigyelése esetén a rendkivil ala-
csony megvilagitottsag miatt az emberi szem szinte egyaltalan nem lat szineket. En-
nek kovetkeztében a mély-ég objektumoknak a F6ldon, nappali fénynél megszokott
latvanyhoz hasonldé megjelenése szokatlan szamunkra. Noha egyes objektumok va-
I6ban szinesek, mi nem latjuk ezeket szinekkel télieknek.

A mély ég objektumok szineinek ,észleléséhez" szines fotoemulzidra készitett,
hosszU expozicidju fotdkra vagy szinszlrékon keresztll integralt CCD-felvételekbdl
0sszekombindlt képekre van sziikséglink. Ez utébbi modszer, mivel a felvételek
szokvanyos személyi szamitégépeken is feldolgozhatok, az utébbi években rendkiviil
népszer(ivé valt. Mindazonaltal, a hagyomanyos szines kép készités régi problémaja
ugyanugy felmeril, nevezetesen: a vords, zold és kék felvételek milyen aranyd kom-
binacidja produkalja a legpontosabb szineket?

A hagyoméanyos RGB (voros, zold, kék) szlrbkészlet a fényt megkdzelitéleg a szem
szinérzékenységének megfelel§ hdrom hulldmhossz-tartoményra osztja. Ezek altala-
ban: 6000-7000 angstrom a voros, 5000-6000 angstrom a zd6ld és 4000-5000 angstrom
a kék szineket jelentik. Az ilyen sz(ir6rendszer nagyon jol m(ikédik a folytonos szin-
képl napfény altal megvilagitott témak esetén. Azonban a csillagaszati felvételek ké-
szitése soran a foldi témaknal ritkan el6fordulé kihivasokkal talaljuk szembe magun-
kat. A fényforrasok gyakran diszkrét szinképvonalakbdl allnak, pl. a csillagaszati fel-
vételek legizgalmasabb célpontjait jelenté emisszids és planetaris kédok fényének na-
gyobb része néhany szinképvonalra koncentralddik.

Amennyiben az RGB szlr6rendszer ,,ateresztd§ ablakai" nem érnek 6ssze, fontos
szinképvonalak veszhetnek el a kdztik 1évé résekben. Egy figyelemre mélté példa a
csillagaszatban kiilonésen fontos, kétszeresen ionizalt oxigén [OlIl] 5007 angstrémads
vonala, ami az RGB sz(irérendszer kék és zold sz(ir6i kozoétti, alig fedett osztasba
esik.

A fenti problémara a CMY (encian, bibor, sarga) szlrérendszer kinal megoldast,
mivel e rendszer tagjainak atereszt6 ablakai éppen az RGB rendszer ateresztd abla-
kaibol képzett parokbdl allanak. Ezeknek az ateresztd ablakoknak lényegesen nagyobb
az atfedése, mint az RGB rendszer esetében. Az encian sz(ir§ példaul atereszti az RGB
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rendszer kék és zold sz(irgje altal atengedett hulldamhosszokat, a bibor a kék és vorgs,
mig a sarga a zold és voros savokat.

Az RGB rendszer sz(ir6inek ateresztése szazalékban megadva, a hullamhossz (nm)
fuggvényében (balra) és a CMY rendszer sz(ir6inek ateresztése szazalékban megadva,
a hullamhossz (nm) figvényében (jobbra)

Mivel a CMY szlr6rendszer minden egyes tagja az RGB sz(ir6kénél nagyobb sze-
letét engedi at a szinképnek, azaz tébb fényt bocsat at, igy az RGB rendszer tagjainal
alkalmazottnal Iényegesen rovidebb integracios id6ket tesz lehetévé. Mindemellett az
[Oll1] vonal kozel esik az encian sz(ird ateresztési csiicsahoz, aminek nagy jelent6sége
van a helyes szindbrazolas szempontjabol!

Felmertl az az alapkérdés, hogy mikor tekinthetd egy szines kép szinhelyesnek? A
tovabbiakban fogadjuk el azt a meghatarozast, hogy a helyes szinreprodukci6 azt a
latvanyt tikrozi, amit az emberi szem akkor latna, ha az égi objektumrél érkezd fény
minden szinére egyforman lenne érzékeny. Mindemellett szlikséges az égi hattér
fényszennyezés okozta csunya zoldes vagy barnas szinének eltlintetése is. Persze az
~amit akkor latnank, ha" megkdzelités elég nyilvanvalonak hangzik, mig a ,,szinhe-
lyes" kifejezés eléggé megfoghatatlan.

A fentiek alapjan négy témakoért kell kdrbejarnunk:

A CMY-beli szininforméaciok RGB-be valé konverzidja. ElIméletileg a két szin-
rendszer kézott egyszerl kapcsolat all fenn. Mivel a CMY rendszer sz(ir6i elzarjak az
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RGB rendszer egyes sz(ir6inek ateresztd szeleteit, a CMY sz(réket kivond sz(lir6knek
nevezik. Az encian a voroset blokkolja, a bibor a z6ldet, mig a sarga a kéket. A gya-
korlatban persze az egyes szinsavokban a kapcsolat dsszetettebb. Példaul a vérés
sz(ir@ altal atengedett fény tartomanya nem pontosan azonos a CMY rendszer encian
sz(rdje altal elfedett hullamhosszakkal.

A CCD-k spektralis érzékenysége. Az amatéresillagaszok altal hasznalt CCD
csipek altalaban a vords tartomanyban érzékenyebbek, mint a kékben vagy a zold-
ben. A szinek 6sszekombinaldsakor a pontos reprodukcio érdekében az egyes sz(ir6-
kon keresztil készitett képeket megfelel6 médon sulyozni kell.

A légkori fényelnyelés korrekcidja. A foldi 1égkor nem egyenletesen engedi at az
RGB egyes hullamhosszait. A 4000-7000 angstrémés hullamhossz-tartomany kozel
egyenletesen esik be a zenitben, am amint kozelitiink a latéhatar felé, a kék fények
jobban tompulnak, mint a vorosek, mig a zéldek a kett6 kozotti mértékben nyel6d-
nek el. A szinek helyes reprodukalasa soran ezt a hatast is figyelembe kell venni!

Az égi hattér szinének korrekcidja. Az észlel6helytél fiiggben, az éjszakai égbolt
fénye torzitja a rajta keresztil lathaté objektumok szineit. Fényszennyezett kdrnye-
zetben a helyes szinreprodukalas szempontjabél ez a legjelentsebb befolyasolo”™ té-
nyez8. Varosok kdzelében az ég szine gyakran piszkos-zoldeskék vagy sargas. Még a
sotét hegytetdn is az égbolt vordses arnyalatot ad az objektumok szinéhez.

A kérdéskorokre adandd valaszok egyben maodszert is adnak a képek készitésére,
integracios idék meghatarozasara, illetve bizonyos feldolgozasi 1épésekre vonatkozé-
an.

A CMY-beli szininformaciok RGB-bc valé konverzioja

A fentebb kozolt ateresztési gorbéket figyelmesen szemlélve egyszerlien addédnak az
1. tablazatban szerepld linearis 6sszefliggések egyutthatoi.

1. tAblazat. A CMY-bo6l RGB-be torténd transzformacio

A CCD-k spektralis érzékenysége

A csillagészati képek készitésére hasznalt CCD csipek érzékenysége a kulonboz§ szi-
nekre altalaban eltér az emberi szem szinérzékenységétol.

A szinhelyes képek készitésének egyik alapfeladata az egyes szilrokkel készitett
képek megfelel6 sulyozasa. Elméletben a hasznalni kivant CCD csip spektral-
érzékenységét leiré gorbe, valamint az egyes sz(ir6k ateresztési gérbéjének szorzata-
ként el6allé ,,szinérzékenységi gorbék" integralja mondana valamit a ,,keverési ara-
nyokrol". A gyakorlatban azonban a kovetkezd moddszert érdemes alkalmazni:

A 2. tdblazat 21, az égen egyenletes eloszlasl, a Nap szinképéhez kozeli, fényes
csillag koordinatait tlinteti fel. Ezeket a minden csillagtérképen kénnyen azonosit-
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hat6 csillagokat hasznalhatjuk szinkalibralasra. Egy szinhelyes képen ezeket a csilla-
gokat fehér szintként kell viszontlatnunk!

2. tablazat. Nap szinképtipusu csillagok szinkalibralashoz

Szinkalibralas

A szokésos berendezések mellett, ha a sziretien felvételen egy Nap szinképd csillag
100 egységnyi (itt csak képzeletbeli, értelemszerlen a kép redukdalasa utani) értéket
produkal, akkor a vords, zold és kék szlrdkon keresztul rendre 40, 30 és 20 értéket
kapunk. Figyeljuk meg, hogy az utébbi szamok, amiket a sz(ir6k ateresztésének és a
CCD csip érzékenységének egyittes hatasa eredményez, nem adjak ki a 100 értéket.
A megfelel§ encian, bibor, sarga értékek: 40, 50 illetve 70. Természetesen egy konkrét
CCD csip - szlr6rendszer esetén ezek az értékek ettdl eltéréek lehetnek, fontos, hogy
minél pontosabban legyenek meghatarozva.

Ezek utan a sz(ir6khoz sulyokat rendelhetiink. A vérés stlya 100740 avagy 2,50, a
z6ldé 100/30, azaz 3,33, a kéké pedig 100/20, vagyis 5,00. Ez azt jelenti, hogy ha eze-
ken a sz(rékon keresztil egyenld expozicios id6kkel készitettlink felvételeket, akkor
annak érdekében, hogy a Nap szinképi csillagok fehérként jelenjenek meg, a képek
pixelértékeit 2,50,3,33 illetve 5,00-tel kell megszoroznunk.
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Az encian, bibor, sarga sz(ir6k és a voros, zéld és kék sz(irék ateresztett fénymeny-
nyiségei kozott a fent leirt 6sszefiiggés all fenn, igy a megfelel6 encian, bibor, sarga
sulyok (a legkisebb sargara normaiva) 1,56,1,28 illetve 1,00.

Mint ismeretes, a légkor a killonb6z6 szinl fényt kilénb6z6 mértékben nyeli el,
illetve engedi at. A preciz szinkezelés megkivanja, hogy ezt az effektust is korrigal-
juk. A 3. tablazat a voros, zéld és kék szirékre vonatkozé integraciés id6, illetve pi-
xelérték szorzotényezdéket tartalmazza (a leveg6témeg j6 kozelitéssel a zenittavolsag
szekansa).

Végezetll ne feledkezzlink meg az égi hattér szerinti korrekcioérél. Mivel az egyes
sz(ir6koén keresztil készilt képek hattérszintjei killénboéznek (ebbdl adédik a hagyo-
manyos fényképekrdél ismerds barnas, néha zoldes hattér), a képpont értékek eltola-
saval, azonos hattér érték beallitdsaval fekete vagy legalabbis sotétsziirke arnyalat(
hétteret érhettink el.

Az emlitett médszer alkalmazasara egy szép példa a mellékletben lathaté M27 fel-
vétel.

3. tablazat. A |égkdri elnyelés szinfiggésének korrekcidja

Forras: Al Kally, Richard Berry, Ed Grafton és Chuck Shaw cikke (Sky & Telescope
1998. december).

Jelen cikk internetes valtozata - szamos mas informaciéval egytt - szerzénk hon-
lapjan olvashato: http://wzuw.arcinfo.hu/AstroGnllery/
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