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Digikuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa — ja saattaa sisdltada saman verran virheita

Viime vuosina konendén kayttd on yleistynyt teollisuudessa valtavasti kameroiden laadun paranemisen ja
hintojen laskemisen seka asioiden internet -buumin seurauksena. Hyvana esimerkkina kameroiden
kehityksesta ovat kamerapuhelimet. Kaikki alkoi tiettdavasti Sharpin vuonna 2000 julkaisemasta 0,1
megapikselin kamerapuhelimesta. Nokia julkaisi vain 13 vuoden paasta 38 megapikselin Pureview-mallinsa,
ja tdnd vuonna Huawei on tuomassa markkinoille 48 megapikselin takakameralla ja 25 megapikselin
etukameralla varustettua lippulaivamalliaan.

Digitaalisen valokuvaamisen tarkeimmat komponentit ovat kenno, linssi ja valonldhde. Niinpa kuvien
paaasialliset virheldhteet ovat kenno, linssi ja valonldahde.

Kenno on valoherkista neliomaisista soluista eli pikseleista koostuva komponentti, joka muuntaa soluilleen
osuvan valon sahkdiseksi varaukseksi ja edelleen jannitteeksi. Muodostuvassa kuvassa on yksi pikseli
jokaista kennon pikselia kohti. Kuvapikselin kirkkaus on suoraan verrannollinen kennon pikselin
jannitteeseen ja edelleen sille tulleen valon maaraan. Jos siis kennolle ei paase yhtaan valoa, tulisi kuvan
olla taysin musta, ja jos jokaiselle kennon pikselille tulee sama méaara valoa, kuvan jokaisen pikselin
kirkkauden tulisi olla sama. Valitettavasti kennoilla on aina muutamia viallisia pikseleitad (valmistaja
ilmoittaa raja-arvot), jotka tuottavat kuvaan olennaisen kirkkaita pikseleita riippumatta valon maarasta.
Lisaksi lampokohinan takia taysin pimeissakin olosuhteissa pikseleihin syntyy varausta, joka synnyttaa
kirkkauseroa tuloskuvassa. Kennon pikseleissd on myds aina herkkyyseroja.

Kennon virheiden korjaus vaatii pimeavirtakorjausta ja kuvakentan tasoitusta. Ensimmaisessa kameralla
otetaan kuva tdysin pimedssa, ja tdma kalibraatiokuva sitten vahennetaan jokaisesta myohemmin
otettavasta kuvasta. Jalkimmaisessa kameralla otetaan kuva tasaisesta valonldhteesta, saatu kuva
normalisoidaan (pikselien arvot muutetaan valille 0 — 1) ja jokainen tdmén jalkeen otettu kuva jaetaan nain
tuotetulla kalibraatiokuvalla. Parhaimman tuloksen saavuttamiseksi valotusajan tulisi pysya samana.

Linssin tehtdva on kohdistaa siihen osuva valo kennolle, jolloin linssin ndkyma saadaan muutettua kennon
avulla kuvaksi. Tarkein linssista johtuva virhe on linssivdaaristyma. Linssin muodon takia kohteen suorat
viivat ovat kuvassa taipuneita. Vadristyma on sitd voimakkaampaa, mita kauempana kohde on kuvan
keskipisteesta. Toinen tarkea linssivirhe on vinjetointi eli kuvan reuna-alueiden tummeneminen.
Linssinpidikkeen seka linssin muodon takia kennon reuna-alueille pdasee aina vihemman valoa kuin
keskelle. Kolmatta virhetyyppia kutsutaan variaberraatioksi. Erivarisen valon aallonpituuserojen takia linssi
ei pysty fokusoimaan kaikkia vareja samaan pisteeseen. Jos siis samalla etdisyydelld kamerasta on seka
punainen ettéa vihrea kohde, toinen niista on kuvassa aina epatarkempi. Sinipunaisen kohteen reunoilla taas
nakyy sekd punainen etta sininen halo.

Vériaberraation korjaaminen kuvasta on kdytanndssa mahdotonta. Sen suurin sallittu arvo tulee ottaa
huomioon linssia valittaessa. Muut mainitut linssivirheet ovat kuitenkin kompensoitavissa. Aiemmin
mainittu kuvakentén tasoitus poistaa myds vinjetoinnin. Linssivaadristyma saadaan laskettua ja korjattua
ottamalla kuva shakkiruutukuviosta tai valkoiselle taustalle tasavalein sijoitelluista mustista pisteista
koostuvasta "ruudukosta”, ja soveltamalla sitten valmiita vaaristyman korjausalgoritmeja.

Kuvan korjaamisen huonona puolena on, ettd jokainen korjausvaihe vie aikaa ja ndin hidastaa jarjestelmaa.
Onko kyse siis hiusten halkomisesta? Sovelluksen toleranssi maarittelee sen. Jos tehtavana on l6ytaa
isokokoinen kappale kuvasta, kalibrointia tuskin tarvitaan. Jos taas aiotaan mitata tarkasti esimerkiksi
paneelin tuottaman valon tasaisuutta tai kappaleen reunan suoruutta, pitda olla varma, ettei epahuomiossa
mittaa kuvausjarjestelmansa ominaisuuksia kohteen ominaisuuksien sijaan. Kuvausvirheiden korjaamatta
jattamisen tulisi aina olla tietoinen valinta, ei vahinko.
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