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Intro

Barevné prostory Transformace Zobrazenf Barevné snimky ~ Noé&ni vidéni Reference

Cil nasi cesty

,zobrazeni vesmirnych objektii co nejvérnéji, tak jak by je
vidélo lidské oko vybavené dobrym dalekohledem “
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Lidské vnimani barev

/M

B, .....n

pti dobrém svétle za tmy
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Barevné prostory Transformace Zobrazenf

Spektralni citlivost lidského oka
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p¥i dobrém svétle

interpretace citlivosti: vnimani rliznymi receptory
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za tmy

zdroj svétla je planckovsky pro asi 6500K.

plochy pod kfivkami jsou zhruba stejné

v modré je oko vyrazné citlivéjsi
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Barevné prostory

Transformace

Zobrazeni

Barevné snimky

Dalekohled s CCD a astronomickymi filtry
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plochy pod k¥ivkami jsou zhruba stejné, modra je nevyrazna
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Posluchdrna F1 na jare
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Klicova myslenka

.exponujeme-li s CCD a BVR filtry pozemskou scénu,
miuZeme zkontrolovat barevné poddani™”
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Abstraktni popis filtri
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Oko — CIE 1931 XYZ

X = [ 1(\) X(\) dA 1'5 o
J |

v = J10) 700 dx
0]

Z = [1(n) 2(A) dx °?
0 0.0

350 400 450 500 550 600 650 700 750

XYZ vyjadfuje podmét pro receptory

Y slozka je Gmé&rnd svitivosti (odrazivosti)

barva je dand X a Z

CIE (Commission internationale de I'éclairage), zaloZena 1913

citlivosti pro CIE standardniho pozorovatele



Barevné prostory

Barevny diagram pro CIE 1931 XYZ

B X

x X+Y+Z
B 7

Y T XY¥v+z

e nadplocha v prostoru,
Y = const.

e Uplny barevny rozsah
oka

e obvykle degradovéno
displejem
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Zobrazovaci zafizeni — sRGB

e odvozeno z vlastnosti
zobrazovacich zafizeni

e zikladni barvy RGB
s nelinedrnim $kalovanim

® nepsany standard pro nové
monitory, LCD a projektory

e, predpotopni technika*
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Skalarni vektorovy soucin

Oby¢ejny vektor se slozkami (x, y) v rovinn& a s bazovymi vektory
i,j miZeme zapsat jako

r=xi+yj.
Elegantni zpisob vyloupnuti jedné slozky zapiseme
x=r-i=xi-i+yj-i=xi-i,
pricemz
i-i=1, i-j=0.
Skalarni soudin po&itdme podle p¥edpisu

i-j=h-j1+h-j :Zik'jk~
K
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Skalarni soudin funkci

Zajimavé je, Ze to podobné funguje i s funkcemi

I(A) = x o(A) +y ¥(A).

Elegantni vyjmuti provedeme obdobné&
x=l-p=xp-p+yp-p=xp-p,

ale pouze pokud pocitdme skalarni soudin podle predpisu
o0
o v = [ o) w0y dr
0

a neponechame ndhodé& vybér bazovych funkci

p-p=1 ¢ 9p=0
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Barevny vjem

V oku mdme jako bazové funkce X(\), ¥(\),Z(\) a spektrum
aproximujeme neboli ,vnimdme barvu*

I(A) =X X(A\)+ Y y(A)+ Z Z(\)

X=[I0)x\)d\, Y=.., Z=..
/

e Nedokonald aproximace — ,,$patné vybrané bazové funkce”

e Analogicky plati i pro ostatni barevné prostory
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Aproximace profilu filtru
»Vzdilenost " mezi filtry miZeme mé&Fit po vzoru Eukleida

d(r,r)=+/x2+y?+ 22

Zapsano s pomoci skaldrniho souéinu

dif(N), o] = If = ¢l = V(f =) - (f = ¢)

neboli (Pro identické filtry plati podminka d = 0.)

d[f()\), o(\)] = / [F(\ (N)]? dA.

Pro filtry jsou pfedem pevn& dany aproximujici funkce

~ Z aipi(N)
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Aproximace profilu jednoho filtru — .

/ [F(A) — ap(V)? dA.
0

Predpoklddejme a’ = a + o a hledejme minimum

/ [F() — a (V]2 dA = / [F2 — 26 + a2] dA =
0] 0]

/[f2 —2f(a+ a)p + (a% + 2aa + a?)p?] d.
0

2

zanedbanim &lend s o a vy$simi a preskupenim dostaneme

o0

/[f2 — 2fap + a*¢? — 2fap + 2aap?] d.
0
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Aproximace profilu jednoho filtru — 1.
SdruZenim €&lent nakonec dostaneme

J A7) = 30 — 20605 — )} ax
0

a podminka pro minimum integralu je

(e 9]

Za/(f—aap)cpd)\—o.
0

Nejlepsi aproximaci pak dostaneme vypoctem

:fof()\)go()\) I
3= g
[ ¢?(N) dA
0
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Instrumentalni MonteBoo bvr na Landoltiv BVR

Aplikace pfedchozich vztahi pro aproximaci R filtru

aar-r + av-r + ab-r = R-r,
aar-v + av-v + a3b-v = R-v,
agr-b + av-b + a3b-b = R-b,
kde naptiklad
r-v= /r()\)v()\) dA.
0
Vysledek:
R 0.7798218 0.0078136 0.0012729 r
V | = | —0.1084479 1.0939958 0.1843696 v

B —0.0048955 0.0178585 1.3653429 b
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Transformace

Zobrazeni

Barevné snimky Noéni vidéni Reference

Instrumentalni MonteBoo bvr na Landoltiv BVR

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

y/
/‘L

Landolt B

Instr. b
approx.
[CEI[EIH

300 350 400 450 500 550 600 650 700

0.7

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

-0.1

/\

Landolt V mmm

Instr. v
approx.
residuals

450

500

550

600

650

700

750

0.8 Landolt R e
Instr. r
0.6 approx.
' residuals
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0.7800 0.0078 0.0013
—0.1084 1.0940 0.1847
—0.0049 0.0179 1.3653
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Landoltiv BVR na CIE 1931 XYZ
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Zobrazeni barevnych snimki

® saturace
e 3kdlovani intensit
e odhad pozadi

e prevod do barevného prostoru zobrazovaciho zatizen{
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Barevné prostory Transformace Zobrazeni Barevné snimky

Barevny prostor CIELUV

v\ 1/3
116 - —1
6 (Y) 6.

r A4
Yn
20\3 v 14
T EVAR) N/ S
3 Yn Yn
u* = 13L*(4 — 0.2009),

v = 13L[*(v' —0.4610),

J - aX
X +15Y +3Z’

, )%
Vi = oo =55
X +15Y + 37

odpovida citlivosti oka na barvy a intensity
vzdalenost je eukleidovska

L* umoziiuje $kalovat citlivost detektoru
u*, v* 8kaluji barvy

Noé&ni vidéni

Reference
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Barevny prostor CIELUV

Saturace (chroma)
C = /(u*)2 + (V*)2.

Hue

*

v
h = arctan —.
u*
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Simulovana zména citlivosti
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Simulovana zména saturace
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Sodikové pozadi
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Barevné prostory Transformace Zobrazeni

Barevné snimky Noéni vidéni Reference

Transformace XYZ do sRGB

R' 3.2410 —1.5374 —0.4986 X
G | =| —09692 1.8760  0.0416 %
B’ 0.0556 —0.2040  1.0570 Z
(o = [ 1292, x < 0.0031308,
V971 1.055x1/24 — 0.055, x > 0.0031308

pro R=g(R'),G = g(G"), B = g(B').
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CCD na MonteBoo ve dne
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Barevné snimky

Postup zpracovani
e standardni preprocesing (dark, flat)
® pouze barevnd transformace
e z3adné dalsi vylepSovéni

e sklddané snimky

Barevné transformace
® pofizeni snimk{ v instrumentdlnim systému b,v,r
e prepolet do BVR (standardni toky v astronomii)
e prepolet z BVR do XYZ (standardni v technice)
e prepotet do sRGB (pro zobrazenf)
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Spiralni mlhovina v Trojdhelniku




I mlhovina

Krab
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Mlhovina &inka




Prstencova mlhovina
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Barva Prstencové mlhoviny ze spektra

- M57 spectru

400 450 500 550 600 650 700

X = //M57 A\ d\, Y=..., Z=...
0
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Prstencova mlhovina z vesmirného dalekohledu
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Krabi mlhovina v pravych barvach
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Cinka v pravych barvich




Prstencova mlhovina v pravych barvach
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Reference

Credits
M1 (slide 31,37) a M27 (slide 32,38)
e J.Potednikova, O. Urban, M. Kocka
e MonteBoo, 0.62 m, CCD (ST8XME) + Johnson BVRI

M57 (slide 33,39)
e T.Henych, T.Krejéovd, B.Mikuleckd a SD
e MonteBoo, 0.62 m, CCD (ST8XME) + Johnson BVRI

Spektrum M57 ([4], slide 34)
e Ch. Buil
® 5-in refractor

HST data archive acknowledgment (slide 35)

e Based on observations made with the NASA/ESA Hubble
Space Telescope, obtained from the data archive at the Space
Telescope Science Institute. STScl is operated by the
Association of Universities for Research in Astronomy, Inc.
under NASA contract NAS 5-26555.
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http://www.physics.muni.cz/~hroch/charmony.pdf

http://is.muni.cz/th/106183/prif_b/jilkovabp.pdf
Jilkova, L.: Bakala¥ska prace, Brno 2006

http://adsabs.harvard.edu/abs/1992AJ....104. .340L
Landolt, A.: UBVRI photometric standard stars in the
magnitude range 11.5-16.0 around the celestial equator

http://cvrl.ioco.ucl.ac.uk/index.htm
CIE XYZ, D65 a skotopické profily.

http://astrosurf.com/buil/us/spe6/planet.htm
Ch. Buil: Spektra planetdrnich mlhovin

http://integral .physics.muni.cz/munipack
Developed for Munipack
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Reference — IlI.

http://seds.org/messier/m/m033.html,m001.html,
m027 .html, ...

http://en.wikipedia.org/wiki/Planetary_nebula
http://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert_space
http://en.wikipedia.org/wiki/SRGB_color_space

http://en.wikipedia.org/wiki/CIELUV_color_space

http://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931_color_space
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