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Barevné filtry

Obrazové senzory CCD a CMOS jsou „barvoslepé“. Záleží pouze na tom, jaké množství fotonů je na jejich povrch přivedeno, nezaznamenávají nijak jejich vlnovou délku, a tedy nerozeznávají barvy. Pro získávání i barevné informace obrazu jsou proto mezi objektivem a čipy zařazeny barevné filtry. 

Bayerova maska

Jednou z možností, jak získat barevnou složku obrazu, je Bayerova maska, kterou v roce 1976 v laboratořích firmy Kodak vytvořil Bryce Bayer. Tato maska je tvořena ze tří filtrů, z nichž každý propouští pouze červenou, zelenou nebo modrou barvu. Bayer při vytváření této masky vycházel z předpokladu, že lidské oko je nejvíce citlivé na zelenou barvu, proto je poměr RGB filtrů v masce 1:2:1.
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Obrázek 3 - Bayerova maska
Konstrukce této masky je poměrně jednoduchá. Nevýhodou ovšem je ztráta informace – máme-li např. snímač CCD obsahující 6 milionů pixelů (MPx), budeme mít 1,5 MPx citlivých na červenou barvu, 3 MPx na zelenou a 1,5 MPx na modrou barvu. Ze 4 sousedních pixelů se poté vypočítá jeden pixel obrazu. Další pixel se počítá z druhé čtveřice pixelů, která je oproti původní čtveřici posunutá o jeden pixel. Jeden filtr je tedy použit čtyřikrát.
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Obrázek 4 - Princip získávání barevné informace z Bayerova filtru
Vzhledem k tomu, že zelené barvy je dvojnásobné množství oproti ostatním barvám, bude tento kanál obsahovat také nejméně šumu. Struktura Bayerovy masky jinak způsobuje artefakty obrazu jako je šum nebo moaré (moaré je rušivý efekt, který vzniká překrýváním nebo interferencí dvou pravidelných a jen málo odlišných rastrů). U moderních filtrů je potlačení moaré řešeno tzv. OLPF (optical low pass filter) vrstvy nanesené na snímači. Tato vrstva funguje tak, že v horizontálním i vertikálním směru snižuje ostrost, která odpovídá přibližně vzdálenosti dvou nejblíže umístěných senzorů na zelenou barvu. OLPF redukuje moaré především v zeleném kanálu a v jasové složce, červená a modrá barva jsou ovlivněny minimálně. Ovlivněním pouze zelené složky a jasové složky se vylepší hodnota moaré v celkovém obrazu.
Dalším problémem Bayerovy masky je dopad fotonů na neaktivní části masky – rozhraní mezi jednotlivými senzory. Tam jsou dané pixely pohlceny a nemohou být dále využity pro vytvoření obrazu. Vyřešení tohoto problému je poměrně prosté – před každý senzor masky se umístí malá čočka, která všechny fotony svede do středu daného senzoru a tím eliminuje dopad elektronů na jednotlivá rozhraní.
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Obrázek 5 - Dopad fotonů na senzor bez a s použitím optického prvku

Vícečipové snímání

Dražší variantou, při které ale nedochází ke ztrátě obrazové informace, jsou vícečipové soustavy s rozkladnými hranoly nebo polopropustnými zrcadly. Světlo vstupující do soustavy je rozděleno na jednotlivé barevné složky polopropustnými zrcadly nebo hranoly a každá z těchto složek je přivedena na vlastní obrazový čip. Výsledný obraz je poté složen z tří obrazů jednotlivých barevných složek.
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Obrázek 6 - Princip vícečipového snímání obrazu

Nevýhodou tohoto způsobu snímání je využívání tří čipů, což se projeví jak v ceně zařízení, tak i konstrukční řešení je poněkud obtížnější. Lepší variantou je Foveon X3, představený teprve v roce 2002 – CMOSový snímač, který je schopný zaznamenat úplnou barevnou informaci pro každý pixel.

Foveon X3

Princip tohoto snímače je průnik každé barevné vrstvy do různé hloubky čipu a tam její zpracování. Samotný snímač je totiž tvořen ze tří vrstev křemíku, z nichž každá je citlivá na jinou barvu. Barvy pronikají dle jejich vlnové délky, takže nejsvrchnější vrstva zachycuje modrou barvu, prostřední zelenou, spodní červenou. Hloubce průniku musí být i přizpůsobeny jednotlivé tloušťky křemíkových vrstev. Výsledný obraz je poté vytvořen matematickou operací z těchto tří kanálů.  Protože výsledný obraz není nijak dopočítáván jako obrazy z Bayerovy masky, nejsou ve výsledném obrazu žádné artefakty nebo zkreslení, což z tohoto snímače činí nejlepší volbu při konstrukci záznamových zařízení.
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Obrázek 7 - Stavba senzoru Foveon X3
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Obrázek 8 - Srovnání Bayerovy masky na čipu a čipu Foveon X3
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