
29
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Модели формирования и коррекции призраков
Первичная модель формирования призраков. Ниже представлена упрощенная модель форми

рования призраков в описанной геометрии. Основную идею модели можно изложить, рассмотрев 
процесс формирования итогового изображения, регистрируемого фотокамерой. Часть падающего на 
переднюю грань полупрозрачной пластины (светоделителя) светового пучка отражается в направлении 
приемной матрицы фотокамеры и формирует на ней изображение. Часть светового пучка проходит сквозь 
светоделитель, отражается от его задней грани и выходит через переднюю грань в сторону приемной  
матрицы, где формируется паразитное изображение. Таким образом, итоговое изображение на прием- 
ной матрице является результатом сложения (по интенсивностям) двух изображений. Эти два изображения  
(в первом приближении) геометрически сдвинуты друг относительно друга на постоянную величину d, 
определяемую толщиной светоделителя. Основной вклад в итоговое изображение дает изображение, полу-
ченное при отражении от передней грани. После коррекции его необходимо оставить, убрав из итогового 
изображения компоненту, сформированную отражением от задней грани светоделителя. Изображение, 
полученное в результате отражения от передней грани, будем называть неискаженным изображением, изо- 
бражение, полученное в результате отражения от задней грани, – изображением-призраком, а итоговое 
изображение, регистрируемое фотокамерой, – искаженным изображением. Неискаженное изображение 
и изображение-призрак отличаются только двумя параметрами – интенсивностью (первое ярче второ
го) и константным сдвигом друг относительно друга. 

На рис. 4 смоделировано искаженное изображение, регистрируемое приемной матрицей фотокамеры 
при съемке светлого круга на темном фоне (см. рис. 4, а) или темного круга на светлом фоне (см. рис. 4, б ). 
Более контрастный круг 1 (неискаженное изображение) возникает из-за отражения светового пучка 
от передней грани светоделителя, а менее контрастный круг 2 (искаженное изображение) является 
результатом отражения от задней грани. Данное смоделированное изображение (см. рис. 4, б ) анало-
гично реальному изображению тестовой миры с черными полосами и их призраками, полученному 
НА «BCC» (см. рис. 3).

Рассмотрим процессы отражения, происходящие на светоделителе (рис. 5). Схема отображена в при-
ближении, что падающий на светоделитель световой пучок является параллельным (в действительности 
он сходящийся от объектива), а отражение от задней грани происходит лишь однократно (дальнейшее 
рассмотрение отражений нецелесообразно ввиду их очень слабого влияния). Для удобства восприятия 
ход двух разных световых лучей, падающих на светоделитель, обозначен красным и синим цветом. 
Представим интенсивность падающего луча в виде слагаемых I0 и  It , где I0 – интенсивность луча, 
который будет полностью (суммарно от передней и задней граней) отражен от светоделителя; It – ин-
тенсивность луча, который пройдет через светоделитель (поглощением светоделителя пренебрегаем). 
Интенсивность светового луча, отраженного от передней грани светоделителя, можно представить в виде 

Рис. 4. Смоделированное искаженное изображение на приемной матрице,  
полученное при съемке круга в результате отражения светового пучка  

от передней (1) и задней (2) граней полупрозрачной пластины: 
а – изображение светлого круга на темном фоне;  
б – изображение темного круга на светлом фоне

Fig. 4. Simulated distorted circle image on the matrix, as a result of the light beam reflection  
from the front (1) and back (2) edges of the translucent plate:  

a – image of a light circle on a dark background;  
b – image of a dark circle on a light background


