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@ Nahodna velicina

@ Aditivivni
mereni=signal+sum
@ Obvykle nekorelovany se signalem
@ Puvod
- PFirozeny — realizace fyzikalnich veliCin osciluji kolem
stredni hodnoty
- Meérici — detektor nezaznamena fyzikalni signal presné

@ Obvykle nezname konkrétni realizaci nahodné
veliCiny, ale vime neco o jeji statistice
- Stredni hodnota=0
- Rozdeéleni (od pixlu k pixlu) stejné
- Sousedni hodnoty nekorelované

 Nemusi byt pravda pro prirozeny sum, jsou-li v uvahu
vinové efekty, vzdy korelaCni délka ~ vinova délka



Korelace a SNR

Kovariance = mira linearni (!) dvou fad

cov(x,y)=E[(x—Ex)(y—Ey)|
Korelace = kovariance normalizovana na rozptyly ndhodnych veli¢in

cov(x,y)

corr (x,y)= Toie?
xSy

Korela¢ni delka: vzdalenost, na niz je korelace dvou nahodnych veli¢in
nenulova

Pom¢ér signal-Sum (SNR, signal-to-noise ratio) — charakterizuje dulezitost
Sumove slozky, 1épe se vyhodnocuje ve Fourierové doméné




Typy sumu: Bily Sum

@ Bily sum
- Amplitudoveé spektrum
je konstanta
- PIne dekorelovany

- NejcCastejsi model




Typy Sumu: sul a pepr

@ Realizuji se pouze tri
hodnoty (-a,0,a)

@ \yskytuje se, pokud
dochazi k rychlym
Zmenam — napr. pri
digitalni expozici

@ Kosmiky jsou typ sul

@ Odstranéni —
medianovym filtrem




Typ sumu: fotonovy sum (shot noise)

@ /Z diskretni podstaty @ Jako mince — 50 na 50
elektrickeho naboje —ma  dosazeno pouze pokud
poissonovskeé rozdeleni, se hazi dost dlouho,
skuteCny pocet elektronu jinak fluktuace
v dane realizaci @ Korelovany se signalem
emitovan;'ICh pF‘l dopadu "ako sqrt N, ale
fotonu fluktuuje SNR=—Y__/N roste

VN




Typy sumu: kvantizacni sum

@ Pritomen vzdy

@ Spojity signal
detekujeme a
ukladame pouze v
diskretnich
hodnotach

@ Ma zhruba
rovhomerné
rozdéleni, muze
zaviset na signalu

@ Kvantizace je vzdy
nevratna ztrata

@ Casto pomaha
nelinearni
kvantizace

- Vimnéco o




Prenos sumu mezi doménami

Na tabuli




Redukce Ssumu

@ Prumérovani v case

- Dochazi k degradaci, pokud se objekt meni v periodou
kratSi nebo srovnatelnou s prumérovacim oknem

@ Prumérovani v prostoru
- Degradaci — zhlazovani hran
- Ekvivalent low-pass filtru

- Varianta — prumérovani podle hran — v blizkosti hran
se meni maska, aby byla rovnobeznée s hranou

« Varianta — prumérovani ve sméru minimalniho rozptylu
@ Medianovy filtr
- Nekonvolucni
@ Zvetseni signalu!




Obrazoveé rekonstrukce s sumem |

I(x)=(Io*S)(x)+N(x)

@ I mefime, | chceme, N je nahodna velicina (tu ted
zanedbame), S
- zname: provedeme dekonvoluci

- zname tridu: spectral domain analysis — S se odhadne
(napf. ze spekter sekvence obrazu s tim, ze vime, co
mame asi tak Cekat) a probléem se prevede na
predchozi pripad

- nezname — slepé dekonvoluce
I(x)=(I,*S)(x)+N(x)=i(c)=iy(0)s(o) (o)
- (o)oilo) _nlo)
"7 s(o) s(o)
@ Sum je zesilen, zejména v oblasti, kde SNR je malé
- Typicky vysokofrekvencni oblast




Obrazoveé rekonstrukce se sumem lI

Aby se zabranilo rekonstrukci Sumu — méfeny signal se filtruje

ir(0)=i(o)f (o)

Optimalni filtr moc nebofi obraz, ale potlacuje rekonstrukéni Sum

: —ilo 1 i,(0)s(o)
ola)=il )5(0) i,(0)s(o) +

2

> =i(0)fr(o)

n|

_ 1 |S(0)|2 n(o) ZN ieneruv filtr
fR_s(o) , (o) [ fis(o) MR W e
slof 1

SNR se aproximuje konstantou (funguje, pokud Sumu neni moc,
hodnota konstanty se urci iterativné a subjektivné), linearni funkci
frekvence (obvykle uc¢inny pouze pro vyssi frekvence, hodnota
hrani¢ni frekvence a sklon SNNR (O )musi byt uréeny empiricky).

Obvykly pfistup: pokus a omyl
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Spektroskopicka mrizka

@ Difrakéni element

: : na
smoc+sm|3=7




Difrakce na mrizce

G(x)=B,(x)*II(x )=iii(o)*b,(c)b, (o)
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Blazovana mrizka
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Efektivita blazu

Blaze distribution
b =20, d=1/600 mm |
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Chyby mrizek: stinéni

@ Blazovane mrizky —
jednotlivé facety si aN
mohou stinit - - !

- Ztrata svetla -

- ZvySuje Uroven '
rozptyleneho svetla
(odstinené sveétlo se
odrazi od facetu a
rozptyli dale do
spektrografu)




Chyby mrizek: duchy

@ Periodicka chyba pri rypani (,mfizka na mrizce")
G(x) - G'(x)=G(x)H(x) —» G'(o)=g(o)*h(o)

h(x) lze zkonstruovat podobn¢€ jako rovnici pro miizku, tedy
odchylku duchu od skute¢ného obrazu 1ze napsat jako

mA

AB,= <

tedy pro vinovou délku, v niz se duch zobrazi plati (vii¢i obrazu)
d d m

AKQZEAGQZEBKQ

Duchové mohou byt velmi daleko od rodiCovského obrazu, klidné
nanometry, jejich “barva” je vSak stejna jako “barva” rodic¢e. Pokud
pi1 vyrobé¢ je periodickych chyb vice, interferencni obraz muze
duchy zobrazit velmi daleko od rodi¢e — Lymanovy duchy.



Duchy na mrizce
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Monochromatické svétlo 600 nm
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