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1 0�� �p I , а интенсивность светового луча, отраженного от задней грани, – в виде pI0. Сумма этих двух 
интенсивностей равна I0, а параметр p лежит в диапазоне от 0 до 1. Параметр p можно интерпретировать 
как отношение интенсивности отраженного от задней грани излучения ко всей интенсивности отраженного 
излучения. Рассмотрим формирование значения интенсивности конкретного пиксела на приемной матрице. 
Синий световой луч отражается от передней грани светоделителя и падает на пиксел с координатами x y,� � 
в приемной матрице фотокамеры. Красный световой луч в результате отражения от задней грани также 
попадает в пиксел x y, .� �  Таким образом, интенсивность излучения I, падающего на пиксел x y,� � при-
емной матрицы, состоит из интенсивности отраженного от передней грани луча («неискаженного» пиксе-
ла) и интенсивности отраженного от задней грани луча («призрачного» пиксела). Красный световой луч 
после отражения от передней грани попал бы в пиксел x y d, �� � приемной матрицы, но этот ход луча 
на схеме не отображен.

Модель возникновения призраков можно сформулировать следующим образом: на неискаженное 
изображение накладывается смещенное по вертикали идентичное изображение с определенным про-
центом непрозрачности. Данную модель можно выразить в виде

 I x y p I x y pI x yg, , , ,� � � �� � � � � � �1 0  (1)

 I x y I x y dg , , ,� � � �� �0  (2)
где x,  y – координаты изображения (начало координат находится в левом верхнем углу); I x y,� � – значе-
ние интенсивности пиксела изображения с призраком в соответствующих RGB-каналах; I x y0 ,� � – зна-
чение интенсивности пиксела неискаженного изображения (без призрака); I x yg ,� �  – значение интен-
сивности пиксела изображения-призрака; p – доля непрозрачности (от 0 до 1) изображения-призрака 
при наложении на неискаженное изображение; d – величина смещения по вертикали изображения-при-
зрака относительно неискаженного изображения.

Стоит отметить, что 24-битное RGB-изображение использует по 8 бит для представления красной, 
синей и зеленой составляющих. Чтобы не перегружать формулы, индексы для обозначения конкретно-
го канала ( , , , , , )I x y I x y I x yred green blue� � � � � �  не вводились, и далее в статье они опускаются. Все интен-
сивности I означают интенсивность в каждом из каналов изображения и рассматриваются независимо. 

Рис. 5. Ход световых лучей, формирующих изображение  
на приемной матрице фотокамеры

Fig. 5. The light rays path which form image on the camera matrix


