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ABSTRACT

The article deals with methods of removing digital photographies distortions caused by
photographical lens distortions. It describes the most frequent lens distortions, deals with
their causes, followed by consequences of there distortions on destination pictures and
ways of their removing from digital photographies.

1. UVOD

Objektivy jsou velmi slozitd zafizeni, kterd mohou obsahovat az nékolik desitek ¢ocek. Se-
bemensi neptfesnost v umisténi nebo vada materidlu se potom projevi na vysledné fotogra-
fii. Tento ¢lanek pojednava o moznostech odstranéni vad objektivi z digitalnich fotografii.

2. VADY OBJEKTIVU

Barevné vady - barevna vada vznika nestejnym lomem svételnych paprskti rizné vinové
délky (barvy) na Cocce objektivu. Tento jev se nazyva disperze.

Geometrické vady - geometrické vady se projevi jako geometrické zkresleni ¢i deformace
fotografovaného objektu. Pti¢inou vzniku geometrickych vad je napf. situace, kdy se své-
telné paprsky na okraji ¢ocky ldmou vic, nez by mély.

Ostatni vady - patii sem napf. reflexe v protisvétle — tzv. lens flare efekt, ktery vznikd pti
fotografovani jasného bodového zdroje svétla a zplisobuje nechténé odlesky na vnitini sté-
n¢ objektivu. Dal§im piikladem je napt. vinétace (ztmaveni rohil fotografie), neschopnost
objektivu spravné zaostfit nebo tzv. bokeh, kde se jedna o nespravné rozostiené pozadi.

3. KOREKCNI METODY NEJCASTEJI SE VYSKYTUJICICH VAD.

3.1. SFERICKA ABERACE

Sférickd aberace je nejCastéjSim piipadem geometrické vady. Jednd se o neschopnost ob-
jektivu zachytit ptimky rovné. Déli se na soudkovitou a poduskovitou. Na obrazku lze vi-
dét piivodni fotografovany objekt, soudkovitou a poduskovitou vadu.
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Obrazek 1: Zleva doprava: miizka bez zkresleni, se soudkovitou a s poduskovitou aberaci.

Korekéni algoritmus pro korekei sférické aberace jsem pievzal z ¢lanku P. Bourka [1]. Vy-
chazi z pfedpokladu, Ze miru prohnuti lze parametrizovat dvéma hodnotami - &, pro x-

Oovou Osu a @, pro y-ovou osu.
V nasledujicich rovnicich jsou ,, , korekéni koeficienty urcujici miru prohnuti ptimek. x,
y jsou soutadnice pixelt na fotografii a width a height jsou rozméry fotografie — Siika a

vyska. Pred pouzitim algoritmu je nutné normalizovat soutadnice pixelll do Ctverce o roz-

sahu soufadnic <1, -1> se sttedem v poc¢atku soustavy souradnic pomoci rovnice:
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Pro vypocet je také nutné znat tzv. skaldrni soucin vektoru sama se sebou pro kazdy pixel:
_ p2 2
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Nyni pomoci specialni rovnice ziskdme pro kazdy pixel fotografie novou normalizovanou
soufadnici. V piipad¢ soudkovité sférické aberace se jedna o rovnici:
Pl=P (1-a-r),P. =P -(-a,r), 3)
Rovnice pro poduskovitou sférickou aberaci pro Py (pro Py analogicky)
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Z nové normalizované soufadnice odvodime soutadnici pixelu upravené fotografie.

, _(P.+1)-width , (P, +1)-height
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Pomoci algoritmu vypocitdme pro kazdy bod nového obrazu odpovidajici bod v piivodnim

obrazu a ziskame tak barevné hodnoty pro kazdy pixel nového obrazu.

3.2. CHROMATICKA ABERACE

Chromatické aberace spadéa pod barevné vady. Jedna se o vyskyt nepiijemnych odstint fia-
lové barvy na pfechodu mezi Cernou a bilou barvou. Predpokladam tedy, ze vadu lze mi-
nimalizovat nalezenim pixelQ s ,,problémovymi‘ barvami a naslednou barevnou tpravou
takovych pixell. Pro korekci chromatické aberace jsem odvodil nasledujici vzorec:
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kde P oznacuje hodnotu barevnych slozek jednotlivych pixeld. Index zna¢i druh barevné
slozky v RGB modelu. Hodnoty pixeld jsou v rozmezi 0 - 255. Prahové hodnoty byly zis-
kany experimentalné na sadé n¢kolika testovacich fotografii.

3.3. MONOCHROMATICKA VADA

Spadé do kategorie barevnych vad. Projevi se jako nepfirozen¢ barevny nadech celé foto-
grafie. Tento jev lze ¢astecné kompenzovat pfidanim aditivnich nebo naopak subtraktiv-
nich korek¢nich faktort x pro kazdou barevnou slozku kazdého pixelu.

P, =P +x, (8)

& = gy T x> By = Fo) t X6, B =R

(B)

3.4. VINETACE

U korekce vinétace vychazim z predpokladu Ze jsou rohy fotografie ztmavovany exponen-
cidlné. Je tfeba stanovit vzdalenost od stfedu vinétace, od které je vinétace patrna. Korekc-
ni metoda poté exponencidlné zesvétluje pixely lezici od dané vzdalenosti dale. Maximalni
ptirtistek zesvétleni jsem na zakladé experimentt stanovil na 125. Pro korekci jsem odvo-
dil nasledujici vzorec.

(d=border)1n(125)

_ max( d)—border
P(R,G,B) = BR,G,B) te )

kde P(rgb) je aktudlné zpracovavany pixel, d je vzdalenost aktudlniho pixelu od stfedu vi-
nétace, max(d) je maximalni vzdalenost od stfedu vinétace a border je vzdalenost od stiedu
vinétace, od kter¢ je vinétace patrna.

3.5. PERSPEKTIVNI ZKRESLENI

Zde se nejedna ani tak o vadu objektivu, jako spise o pfirozenou vlastnost zobrazovani.

Obrazek 2:  Obrazek s perspektivnim zkreslenim pied a po korekci.

Souradnice pixeli fotografie jsou pfevedeny na prostorové. Cela fotografie je tedy promit-
nuta na obdélnik stejné velikosti v prostoru. Obdélnik je pomoci transforma¢ni matice na-
tocen kolem pfislusné osy za ucelem minimalizace perspektivniho zkresleni.

4. ZAVER

Vyse uvedené metody a algoritmy mohou pfi zadani idealnich parametra velmi dobré vy-
sledky. Mezi nedostatky patii zejména vyssi Casova naro¢nost vypoctu.
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