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Pro aplikace zpracovani obrazu, zejména pak védecké aplikace, jako je astronomie ci
biomedicina, je velmi diilezita vysoka presnost méreni. Existuje néekolik zpusobu jak zlepsit
dosazenych vysledkii. Jednim z nich je dekonvoluce ziskanych obrazovych dat s prenosovou
charakteristikou obrazového systému, kterym byla data porizena. V nasledujicim textu se
budeme zabyvat mérenim takovych charakteristik, jejich vypoctem a porovnanim vysledkii
simulaci v Matlabu se zmérenymi charakteristikami.

Uvod

Pti znalosti pfenosovych charakteristik zobrazovaci soustavy je mozné zlepSit
vysledny obraz na vystupu soustavy. Otazkou je, jak tyto pfenosové charakteristiky ziskat.
V zasad¢ je mozné tyto charakteristiky méfit (s jistou mirou pfesnosti) nebo simulovat
s pomoci vhodného simula¢niho prostfedi, naptiklad Matlabu [4].

Pro simulaci a méfeni byla vybrana astronomickd kamera SBIG STS8-E, ktera je pouzivana
napf. na robotickych teleskopech BOOTES (Spanélsko-Cesky pozemni experiment projektu
ESA Integral, umistény v jiznim Spanélsku) nebo BART (maly roboticky dalekohled,
umistény v AU CR Ondiejov). Tato CCD kamera méa plné rozliseni 71530 x 1020 pixeld o
velikosti 9 x 9 um. Celkova aktivni plocha CCD ¢ipu je /3.8 x 9.2 mm. Kamera je chlazena
Peltierovym ¢lankem, obsahuje 16-ti bitovy A/D pfevodnik a podle modelu komunikuje s PC
bud’ po paralelnim portu nebo pomoci USB.

Obr. 1: Astronomicka CCD kamera SBIG ST8-E

Jako pfenosova charakteristika pro porovnani zmétenych a simulovanych hodnot byla zvolena
MTF (Modulation Transfer Function) [2]. MTF je frekvencné zavisla charakteristika pfenosu
kontrastu (tj. detaill obrazu) zobrazovaci soustavou, je to ryze realnd veliCina (jedna se o
modul Optické ptfenosové funkce OTF) a je vhodnd pro porovnani vlastnosti optickych
soustav.



Simulace prenosovych charakteristik v Matlabu

Pro ucely simulace v Matlabu byl vytvofen model CCD senzoru, ktery umoZiluje
ziskat prenosové charakteristiky (véetné MTF) senzoru. Aplikace byla popsana napt. v [4],
proto jen kratce o jejich vlastnostech.

Aplikace pracuje s modelem CCD senzoru, ktery umozituje mimo jiné:

nastaveni velikosti pixeltl a aktivni plochy senzoru
- nastaveni vzdalenosti pixell (tj. vzorkovacich vzdalenosti)

- volbu tvaru pixell (pfeddefinovany obecny obdélnikovy, Sesti a osmithelnikovy +
uzivatelsky definovany)

- nastaveni materidlovych konstant
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Obr. 2: GUI rozhrani simulatoru CCD kamery

Pro celou aplikaci bylo navrzeno grafické uzivatelské prostredi (viz. Obr. 2), které umoznuje
komfortné ménit parametry modelu senzoru za béhu aplikace. Aplikace vyuZiva kromé
standardni konfigurace Matlabu jesté¢ Image processing toolbox.

Mérieni prenosovych charakteristik

Pro laboratorni méfeni pfenosovych charakteristik byla zvolena metoda méfeni ESF
(Edge Spread Function). Metoda spociva ve vytvoreni pfechodu Cerna-bila na aktivni plose
¢ipu, aproximaci skoku, jeho derivaci a naslednou Fourierovou transformaci ziskame MTF
CCD detektoru véetné ptipadné prediazené optiky [3]. Veskeré vypocty byly opét provadény
v Matlabu.

Pti pouziti kamery ST8-E je mozné se vyhnout pouziti frame-grabberu, ktery vnasi do méteni
systematickou chybu — vlastni pfenosovou charakteristiku.
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Obr. 3: Porovnani zméfené a simulované MTF CCD kamery

Zavér

Prezentovany postup ziskani pfenosové charakteristiky byl vyuzit aplikacné. Ziskana
pienosova charakteristika byla pouzita v systému automatického zaostfovani systému
BOOTES [1]. Pfi vylepSeni modelu CCD senzoru je ziejm& mozné simulaci ziskat velmi
dobré vysledky, srovnatelné s méfenim pomoci velmi nakladnych aparatur. Dal$i planovanou
aplikaci je zlepSeni rozliSovaci schopnosti celého zobrazovaciho systému na sub-pixelovou
uroven pomoci modelu celé zobrazovaci soustavy.
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