
浅谈 CMOS

  低通滤镜一词，相当一部分用户对它是很陌生的

通滤镜，没有厂商会以低通滤镜作文章

低通滤镜的相机反而成为了卖点，

什么用的？有和无差别大吗？这些问题是本文要讨论的重点

  

  温故而知新，我们首先还是来说说低通滤镜是干嘛用的

的一个特殊滤镜，我们平常用的可换镜头相机

即使看到了也认不出。因为低通滤镜和传感器是做成一个模块

CMOS 传感器前面还有红外阻隔滤镜

远远不止是 CMOS 传感器本身，而是一个综合体

  低通滤镜的功能 

  说到低通滤镜的功能，其主要功能是用于消除摩尔纹

一种高频干扰，会使图片出现彩色的高频率条纹

显，比如说是织物上的纹理，平行线或是网状构造特别容易出现彩色水波纹

现。 

 

CMOS 传感器低通滤镜 

相当一部分用户对它是很陌生的，原因在于数码相机一直以来都标配低

没有厂商会以低通滤镜作文章，但是最近取消低通滤镜的技术手法日渐盛行

，让低通滤镜一词重回人们的视线。那么低通滤镜究竟是作

这些问题是本文要讨论的重点。 

 

  浅谈 CMOS 传感器低通滤镜 

我们首先还是来说说低通滤镜是干嘛用的，低通滤镜是安装在传感器前面

我们平常用的可换镜头相机，拆掉镜头后露出传感器就可以看到它

因为低通滤镜和传感器是做成一个模块，两者几乎分不出，除此以外

传感器前面还有红外阻隔滤镜、紫外阻隔滤镜、色彩滤镜等，所以我们平时看到的

而是一个综合体。 

其主要功能是用于消除摩尔纹，摩尔纹是感光元件上容易出现的

会使图片出现彩色的高频率条纹。这种现象在拍摄规律排列的物体时尤为明

平行线或是网状构造特别容易出现彩色水波纹。并且不规则出

原因在于数码相机一直以来都标配低

但是最近取消低通滤镜的技术手法日渐盛行，没有

那么低通滤镜究竟是作

低通滤镜是安装在传感器前面

拆掉镜头后露出传感器就可以看到它，不过

除此以外，

所以我们平时看到的

摩尔纹是感光元件上容易出现的

这种现象在拍摄规律排列的物体时尤为明

并且不规则出



  高密度规律物体容易出现摩尔纹

  说起来太复杂，看图大家都明白了

与画面颜色接近的水波纹或者条纹

片的一种干扰。当然有时候我们在显示器上看照片会发现有摩尔纹

这不是照片拍摄时产生的摩尔纹，

 

高密度规律物体容易出现摩尔纹 

看图大家都明白了，就是图像中规律排列的位置会出现一些彩色或者是

与画面颜色接近的水波纹或者条纹。统称是摩尔纹。这并非是拍摄物体本身的样子，

当然有时候我们在显示器上看照片会发现有摩尔纹，放大图片后就消失了

，而是液晶屏像素点与照片高密度规律物体在特定大小显示

 

就是图像中规律排列的位置会出现一些彩色或者是

，是对照

放大图片后就消失了，

而是液晶屏像素点与照片高密度规律物体在特定大小显示



时产生的摩尔纹。所以如何消除拍摄时的摩尔纹

果是通低频阻高频，消除画面中的高频部分

我们可以从下面的图片来解释。 

  不同空间频率物体叠加后的摩尔纹现象

  不同空间频率的规律物体叠加会产生摩尔纹效果

是感光元件像素的空间频率与影像中条纹的空间频率接近时出现

像素密度间接近时出现的情况，想要消除摩尔纹就要加大这两者之间的空间频率差

分辨率远小于感光元件的空间频率时

  所以很明显，以目前数码相机传感器矩阵式的像素点阵排列

是由于镜头分辨率和传感器像素空间频率较为接近

纹。胶片相机之所以不会有摩尔纹

有频率干扰的问题。 

  所以去除摩尔纹的方法也有很多

须要拍这些的话，就比较难避免了

 

所以如何消除拍摄时的摩尔纹，过去用的是低通滤镜，低通滤镜所起的效

消除画面中的高频部分，就能减少摩尔纹的产生。摩尔纹产生的原因

 

不同空间频率物体叠加后的摩尔纹现象 

不同空间频率的规律物体叠加会产生摩尔纹效果，而数码相机上出现摩尔纹的情况

是感光元件像素的空间频率与影像中条纹的空间频率接近时出现。这是镜头分辨率与传感器

想要消除摩尔纹就要加大这两者之间的空间频率差，

分辨率远小于感光元件的空间频率时，就可以完全消除摩尔纹。 

以目前数码相机传感器矩阵式的像素点阵排列，数码照片摩尔纹的产生

是由于镜头分辨率和传感器像素空间频率较为接近，遇到图像中的规律物体就容易产生摩尔

胶片相机之所以不会有摩尔纹，是因为胶片的银盐颗粒分布不均匀，没规律可言

所以去除摩尔纹的方法也有很多，减少拍摄密集的规律物体就是一个好办法，但如果必

就比较难避免了。镜头分辨率与感光元件的像素空间频率较为接近所以造

低通滤镜所起的效

摩尔纹产生的原因，

 

而数码相机上出现摩尔纹的情况，则

这是镜头分辨率与传感器

，当镜头

数码照片摩尔纹的产生，

遇到图像中的规律物体就容易产生摩尔

没规律可言，就没

但如果必

空间频率较为接近所以造



成摩尔纹的产生，低通滤镜的存在意义就是拉大这两种频率的差距

部分。 

  去除低通滤镜的意义 

  低通滤镜是用于增大镜头分辨率与感光元件像素空间频率之间的差异

头分辨率降低少许，使得这两个频率差变大

几率。这也是为什么我们说低通滤镜会降低成像的锐度

辨率的。在过去很长一段时间里面

通滤镜是消除摩尔纹简单有效的好方法

  镜头素质提升难度大

  为此，虽然低通滤镜一直在使用

地投入镜头技术的开发，去除低通滤镜获得的画质提升成本要低得多

除低通滤镜后的摩尔纹。 

  今天我们看到很多相机产品都提及无低通滤镜传感器

一款无反相机 X-Pro1，这是一号称成像锐度比拟全画幅相机的新品

素排列的 X-Trans CMOS 传感器，

看到去除低通滤镜后的锐度大幅度提升

 

低通滤镜的存在意义就是拉大这两种频率的差距，从而消除画面中的高频

低通滤镜是用于增大镜头分辨率与感光元件像素空间频率之间的差异，也就是人为把镜

使得这两个频率差变大，让拍摄画面中的密集物体时降低摩尔纹出现的

这也是为什么我们说低通滤镜会降低成像的锐度，因为本质上它就是用来降低镜头分

在过去很长一段时间里面，数码相机的镜头与传感器的发展速度都相当，这使得低

通滤镜是消除摩尔纹简单有效的好方法。 

镜头素质提升难度大，使得厂商开始在低通滤镜上作文章 

虽然低通滤镜一直在使用，但厂商是知道去除低通滤镜的好处的。相比较高成本

去除低通滤镜获得的画质提升成本要低得多，但问题是如何控制去

今天我们看到很多相机产品都提及无低通滤镜传感器，这都始源于富士 2012 年发布的

这是一号称成像锐度比拟全画幅相机的新品。X-Pro1 用的是特殊像

，用以减少摩尔纹的产生，事实上 X-Pro1 也让其他厂商也

看到去除低通滤镜后的锐度大幅度提升。 

从而消除画面中的高频

也就是人为把镜

让拍摄画面中的密集物体时降低摩尔纹出现的

因为本质上它就是用来降低镜头分

这使得低

 

相比较高成本

但问题是如何控制去

年发布的

用的是特殊像

也让其他厂商也



  传统的拜耳阵列传感器，R/G/B

时，就容易产生摩尔纹。富士的 X

像素间的规律性，使得像素点本身有类似胶片银盐颗粒的不规则排列效果

的产生。 

 

R/G/B 三色的点阵距离相同，因此在拍摄特定密度的规律物体

X-Trans CMOS 采用了全新色彩滤镜阵列，降低了传感器

使得像素点本身有类似胶片银盐颗粒的不规则排列效果，从而降低摩尔纹

 

因此在拍摄特定密度的规律物体

降低了传感器

从而降低摩尔纹

 



  尼康

  去除低通滤镜传感器的相机新品越来越多

器的厂商，这里相信厂商都会在算法上进行优化

机像素的提升，镜头分辨率与传感器空间频率之间的差距在拉大

高频消除，拍摄较密集的物体时，

  无低通滤镜的相机新品突然爆发性地发

了 2000 万，也可以看出这一点，

在的必要了，但是像素提升并不代表摩尔纹就不会产生

会有摩尔纹的出现。 

  有低通滤镜与无低通滤镜传感器的画质区别

  正如上面所说的，使用高像素传感器的相机

康发布的 3630 万像素的单反相机

了无低通滤镜的尼康 D810，同样为

低通滤镜与无低通滤镜的 D800 和

别拍摄的样张来对比一下。 

 

尼康 D7100 无低通滤镜传感器 

去除低通滤镜传感器的相机新品越来越多，但也有很多不像富士那样使用特殊阵列传感

这里相信厂商都会在算法上进行优化。不过另一方面，厂商也发现，随着数码相

镜头分辨率与传感器空间频率之间的差距在拉大，即使不使用低通滤镜进行

，也不容易产生摩尔纹了。 

无低通滤镜的相机新品突然爆发性地发展，并且大多数无低通滤镜的相机，像素都超过

，未来的发展趋势，像素会变得更高，低通滤镜就更没有存

但是像素提升并不代表摩尔纹就不会产生，当拍摄间距更小的规律物体时

有低通滤镜与无低通滤镜传感器的画质区别 

使用高像素传感器的相机，对低通滤镜的依赖更小，所以 2012

万像素的单反相机 D800 与去低通效果的 D800E 两款相机后，今年又推出

同样为 3630 万像素，但是是真正去除了低通滤镜的版本

和 D810 在画质上究竟会差距多少。我们直接看两台相机分

但也有很多不像富士那样使用特殊阵列传感

随着数码相

即使不使用低通滤镜进行

像素都超过

低通滤镜就更没有存

当拍摄间距更小的规律物体时，仍

2012 年尼

今年又推出

版本，有

我们直接看两台相机分



 

 



 

 



  低通滤镜的有无，在尼康中端全画幅单反相机上实际并没有太多的不同

万像素相对于现时的镜头来说，像素已经过高有些把持不住了

像，几乎被镜头分辨率与高像素之间的不匹配所消化

明显的摩尔纹，说明在高像素下，

整体反差表现略微逊色一些。 

 

在尼康中端全画幅单反相机上实际并没有太多的不同，或者说

像素已经过高有些把持不住了，低通滤镜的那一丁点画质影

几乎被镜头分辨率与高像素之间的不匹配所消化。而两者记录建筑规律细节均没有出现

，摩尔纹并不会很容易产生。而有低通滤镜的尼康

 

 

或者说 3630

低通滤镜的那一丁点画质影

而两者记录建筑规律细节均没有出现

而有低通滤镜的尼康 D800，



  去低通滤镜会成为未来数码相机的标准配置

名词，不过在目前来看，这是厂商追求高画质的一个捷径

技术。 
 

 

去低通滤镜会成为未来数码相机的标准配置，不久之后相信大家又会遗忘低通滤镜这个

这是厂商追求高画质的一个捷径，一段时间内都是一个火爆的

不久之后相信大家又会遗忘低通滤镜这个

一段时间内都是一个火爆的"新"


