
2 2 -- ΚάμερεςΚάμερες καικαι
χρώμαχρώμα



H H κάμερακάμερα



ΕπισκόπησηΕπισκόπηση
ΤοΤο μοντέλομοντέλο σημειακήςσημειακής οπήςοπής ((PinholePinhole))

ΠοιοτικάΠοιοτικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
ΠίνακαςΠίνακας προοπτικήςπροοπτικής προβολήςπροβολής

ΚάμερεςΚάμερες μεμε φακούςφακούς
ΕστιακόΕστιακό βάθοςβάθος
ΟπτικόΟπτικό πεδίοπεδίο
ΠαραμορφώσειςΠαραμορφώσεις φακούφακού

ΨηφιακέςΨηφιακές κάμερεςκάμερες
ΤύποιΤύποι αισθητήρωναισθητήρων
ΧρώμαΧρώμα



ΠωςΠως βλέπουμεβλέπουμε τοντον κόσμοκόσμο

Σχεδιάστε μια κάμερα:

Ιδέα 1: Βάλτε ένα φιλμ μπροστά από ένα αντικείμενο

Τι παίρνουμε;



Pinhole cameraPinhole camera

ΕμπόδιοΕμπόδιο ώστεώστε νανα μηνμην περνούνπερνούν όλεςόλες οιοι ακτίνεςακτίνες
ΜειώνειΜειώνει τητη ““θολούραθολούρα””
ΓνωστόΓνωστό ωςως διάφραγμαδιάφραγμα



Pinhole cameraPinhole camera

ΌλεςΌλες οιοι ακτίνεςακτίνες περνούνπερνούν απόαπό έναένα σημείοσημείο
ΟνομάζεταιΟνομάζεται εστιακόεστιακό σημείοσημείο
ΟιΟι εικόνεςεικόνες σχηματίζονταισχηματίζονται στοστο επίπεδοεπίπεδο τηςτης εικόναςεικόνας



ΠροβολήΠροβολή σεσε 22∆∆

ΤιΤι είχαμεείχαμε, , τιτι χάσαμε;χάσαμε;
ΤοΤο βάθοςβάθος ((μήκημήκη, , γωνίεςγωνίες))



ΙδιότητεςΙδιότητες προβολήςπροβολής
ΠολλάΠολλά σεσε έναένα

ΤαΤα σημείασημεία κατάκατά μήκοςμήκος τηςτης ακτίναςακτίνας προβάλλονταιπροβάλλονται στοστο
ίδιοίδιο σημείοσημείο τηςτης εικόναςεικόνας

ΣημείαΣημεία προβάλλονταιπροβάλλονται σεσε σημείασημεία
ΟΟ τρόποςτρόπος προβολήςπροβολής θαθα οριστείοριστεί στηστη συνέχειασυνέχεια

ΓραμμέςΓραμμές σεσε γραμμέςγραμμές
ΟιΟι γραμμέςγραμμές πουπου περνούνπερνούν απόαπό τοτο εστιακόεστιακό σημείοσημείο
΄προβάλλονται΄προβάλλονται σεσε σημείοσημείο

ΕπίπεδαΕπίπεδα σεσε επίπεδαεπίπεδα ήή ημιεπίπεδαημιεπίπεδα
ΕπίπεδαΕπίπεδα πουπου περνούνπερνούν απόαπό εστιακόεστιακό σημείοσημείο
προβάλλονταιπροβάλλονται σεσε γραμμέςγραμμές



ΙδιότητεςΙδιότητες προβολήςπροβολής

ΠαράλληλεςΠαράλληλες γραμμέςγραμμές συγκλίνουνσυγκλίνουν στοστο
σημείοσημείο φυγήςφυγής
ΚάθεΚάθε κατεύθυνσηκατεύθυνση στοστο χώροχώρο έχειέχει τοτο δικόδικό τηςτης
σημείοσημείο φυγήςφυγής
ΠαράλληλεςΠαράλληλες σεσε επίπεδοεπίπεδο παράλληλοπαράλληλο στοστο
επίπεδοεπίπεδο τηςτης εικόναςεικόνας παραμένουνπαραμένουν παράλληλεςπαράλληλες



ΠώςΠώς κατασκευάζουμεκατασκευάζουμε σημείοσημείο φυγής;φυγής;



ΠροοπτικήΠροοπτική παραμόρφωσηπαραμόρφωση



∆ιόρθωση∆ιόρθωση

ΩστόσοΩστόσο οιοι συγκλίνουσεςσυγκλίνουσες ευθείεςευθείες δείχνουνδείχνουν ωραίεςωραίες
σεσε ταινίεςταινίες τρόμουτρόμου !!!!!!!!



ΣεΣε τιτι απεικονίζεταιαπεικονίζεται μιαμια σφαίρα;σφαίρα;



ΠροοπτικόΠροοπτικό μοντέλομοντέλο



ΟμογενείςΟμογενείς συντεταγμένεςσυντεταγμένες

ΕιναιΕιναι γραμμικόςγραμμικός μετασχηματισμός;μετασχηματισμός;
ΟΧΙΟΧΙ

Ομογενής
αναπαράσταση
στην 2∆ εικόνα

Ομογενής
αναπαράσταση
στον 3∆ χώρο



ΜετατροπήΜετατροπή σεσε μημη ομογενήομογενή
αναπαράστασηαναπαράσταση



ΜετατροπήΜετατροπή σεσε μημη ομογενήομογενή
αναπαράστασηαναπαράσταση

∆ιαίρεση∆ιαίρεση μεμε τοντον όροόρο τηςτης τρίτηςτρίτης γραμμήςγραμμής



ΟρθογραφικήΟρθογραφική προβολήπροβολή

ff = = oooo



ΦτιάχνονταςΦτιάχνοντας μιαμια πραγματικήπραγματική
κάμερακάμερα



Camera Camera obscuraobscura

ΓνωστήΓνωστή απόαπό τηντην
αρχαιότητααρχαιότητα
((ΑριστοτέληςΑριστοτέλης))
ΟιΟι καλλιτέχνεςκαλλιτέχνες τητη
χρησιμοποιούσανχρησιμοποιούσαν
ωςως βοηθητικόβοηθητικό
εργαλείοεργαλείο Leonardo Leonardo 
dada VinciVinci



Camera Camera obscuraobscura



ΧειροποίητηΧειροποίητη κάμερακάμερα



ΜειώνονταςΜειώνοντας τοτο διάφραγμαδιάφραγμα

Γιατί δεν μειώνουμε όσο περισσότερο γίνεται το διάφραγμα;

Αυξάνεται ο χρόνος έκθεσης

Φαινόμενα διάθλασης



ΠροσθέτονταςΠροσθέτοντας φακόφακό

ΥπάρχειΥπάρχει απόστασηαπόσταση κατάκατά τηντην οποίαοποία τατα
αντικείμενααντικείμενα είναιείναι εστιασμέναεστιασμένα
ΤαΤα μημη εστιασμέναεστιασμένα σημείασημεία προβάλλονταιπροβάλλονται σεσε έναένα
κυκλικόκυκλικό δίσκοδίσκο



ΒάθοςΒάθος πεδίουπεδίου

Το εύρος στο χώρο όπου τα αντικείμενα είναι εστιασμένα στην εικόνα



ΠώςΠώς αλλάζουμεαλλάζουμε τοτο βάθοςβάθος πεδίουπεδίου

ΜικρότεροΜικρότερο διάφραγμαδιάφραγμα => => 
μεγαλύτερομεγαλύτερο βάθοςβάθος πεδίουπεδίου
λιγότερολιγότερο φωςφως άραάρα χρειάζεταιχρειάζεται μεγαλύτερημεγαλύτερη έκθεσηέκθεση



ΜεταάλλονταςΜεταάλλοντας τοτο διάφραγμαδιάφραγμα

ΜικρόΜικρό διάφραγμαδιάφραγμα==μεγάλομεγάλο ΒΠΒΠμεγάλομεγάλο διάφραγμαδιάφραγμα==μικρόμικρό ΒΠΒΠ



ΠώςΠώς επιτυχγάνεται;επιτυχγάνεται;



ΟπτικόΟπτικό πεδίοπεδίο



ΟπτικόΟπτικό πεδίοπεδίο



ΟπτικόΟπτικό πεδίοπεδίο

f  f  αυξάνειαυξάνει => => ΟΠΟΠ μειώνεταιμειώνεται
d  d  αυξάνειαυξάνει => => ΟΠΟΠ αυξάνεταιαυξάνεται



ΟπτικόΟπτικό πεδίοπεδίο



ΟπτικόΟπτικό πεδίοπεδίο



ΠραγματικοίΠραγματικοί φακοίφακοί



ΧρωματικήΧρωματική παραμόρφωσηπαραμόρφωση

ΚοντάΚοντά στονστον άξοναάξονα ΜακριάΜακριά απόαπό τοντον άξοναάξονα

∆ιαφορετικός∆ιαφορετικός συντελεστήςσυντελεστής
διάθλασηςδιάθλασης γιαγια κάθεκάθε
μήκοςμήκος κύματοςκύματος



ΣφαιρικήΣφαιρική παραμόρφωσηπαραμόρφωση

ΟιΟι ακτίνεςακτίνες σταστα άκραάκρα εστιάζουνεστιάζουν σεσε πιοπιο
κοντινήκοντινή απόστασηαπόσταση απόαπό τοτο κανονικόκανονικό



VignettingVignetting

ΑπώλειεςΑπώλειες ακτίνωνακτίνων σταστα άκραάκρα τουτου φακούφακού



ΑξονικήΑξονική παραμόρφωσηπαραμόρφωση

ΕντονότερηΕντονότερη σταστα άκραάκρα



ΨηφιακήΨηφιακή κάμερακάμερα

ΤοΤο φιλμφιλμ αντικαταστάθηκεαντικαταστάθηκε απόαπό chipchip
Charge Coupled Device (CCD)Charge Coupled Device (CCD)
Complementary metal oxide semiconductor (CMOS)Complementary metal oxide semiconductor (CMOS)



CCD CCD vsvs CMOSCMOS



ΧρωματικόΧρωματικό φίλτροφίλτρο

ΕκτίμησηΕκτίμηση χρώματοςχρώματος μεμε παρεμβολήπαρεμβολή σταστα σημείασημεία πουπου αυτόαυτό λείπειλείπει



MoireMoire΄́



33 Sensor cameraSensor camera

ΧρήσηΧρήση πρίσματοςπρίσματος
3 3 αισθητήρεςαισθητήρες
ΥψηλότερηΥψηλότερη ποιότηταποιότητα



ΠροβληματαΠροβληματα



ΧρώμαΧρώμα



ΧρωματικοίΧρωματικοί χώροιχώροι
ΧρήσηΧρήση χρώματοςχρώματος στηνστην επεξεργασίαεπεξεργασία εικόναςεικόνας γιαγια
αυτόματηαυτόματη ανάλυσηανάλυση

ισχυρόισχυρό χαρακτηριστικόχαρακτηριστικό περιγραφήςπεριγραφής –– απλοποιείαπλοποιεί τηντην
περιγραφήπεριγραφή
φυσιολογίαφυσιολογία ματιούματιού –– ικανότηταικανότητα νανα διακρίνειδιακρίνει χιλιάδεςχιλιάδες
αποχρώσειςαποχρώσεις

ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία έγχρωμωνέγχρωμων εικόνωνεικόνων
πραγματικούπραγματικού χρώματοςχρώματος –– απόαπό αισθητήρεςαισθητήρες
πραγματικούπραγματικού χρώματοςχρώματος, , λχλχ. . κάμερακάμερα
ψευδοχρώματοςψευδοχρώματος –– αντιστοίχησηαντιστοίχηση απόχρωσηςαπόχρωσης σεσε
μονοχρωματικήμονοχρωματική φωτεινότηταφωτεινότητα



ΗλεκτρομαγνητικόΗλεκτρομαγνητικό φάσμαφάσμα



ΧρώμαΧρώμα
ΧρώμαΧρώμα: : τοτο ορατόορατό μέροςμέρος τουτου ηλεκτρομαγνητικούηλεκτρομαγνητικού
φάσματοςφάσματος (400 (400 μεμε 700 700 nmnm) ) ΧρώμαΧρώμα αντικειμένουαντικειμένου = = 
τοτο φωςφως πουπου ΑΝΑΚΛΑΤΑΙΑΝΑΚΛΑΤΑΙ απόαπό τοτο αντικείμενοαντικείμενο ΠχΠχ
πράσινοπράσινο αντικείμενοαντικείμενο αντανακλάαντανακλά τοτο φωςφως μεμε μήκοςμήκος
κύματοςκύματος απόαπό 500 500 μεμε 570 570 nmnm



ΘεμελιώδηΘεμελιώδη στοιχείαστοιχεία χρώματοςχρώματος
ΆχρωμοΆχρωμο φωςφως: : μόνημόνη ιδιότηταιδιότητα = = έντασηένταση

ασπρόμαυρηασπρόμαυρη τηλεόρασητηλεόραση --> > διαφορετικάδιαφορετικά επίπεδαεπίπεδα γκριγκρι
απόαπό μεταβολήμεταβολή τηςτης ποσότηταςποσότητας φωτόςφωτός

ΧρωματικόΧρωματικό φωςφως
400400nm nm -- 700nm 700nm τουτου ηλεκτρομαγνητικούηλεκτρομαγνητικού φάσματοςφάσματος
ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά

ακτινοβολίαακτινοβολία -- τελικότελικό ποσόποσό ενέργειαςενέργειας πουπου εκπέμπεταιεκπέμπεται, , wattwatt
φωτεινότηταφωτεινότητα -- ποσόποσό ενέργειαςενέργειας πουπου λαμβάνειλαμβάνει οο παρατηρητήςπαρατηρητής --
lumenslumens
λαμπρότηταλαμπρότητα -- υποκειμενικόυποκειμενικό μέγεθοςμέγεθος, , περιγραφήπεριγραφή αίσθησηςαίσθησης
χρώματοςχρώματος



ΣχηματισμόςΣχηματισμός χρώματοςχρώματος



ΦασματικήΦασματική απόκρισηαπόκριση κώνωνκώνων
ματιούματιού

S1(λ) S2(λ)
S3(λ)



ΤαΤα βασικάβασικά χρώματαχρώματα

ΛόγωΛόγω δομήςδομής ανθρώπινουανθρώπινου
ματιούματιού
RGB (Red RGB (Red -- κόκκινοκόκκινο, , Green Green 
πράσινοπράσινο, Blue, Blue μπλεμπλε))



ΣχηματισμόςΣχηματισμός εικόναςεικόνας



ΧρωματικοίΧρωματικοί χώροιχώροι



ΣυνδυασμοίΣυνδυασμοί χρωμάτωνχρωμάτων

Βασικά/προσθετικά χρώματα
λχ. οθόνες καθοδικού σωλήνα

∆ευτερεύοντα/αφαιρετικά χρώματα
λχ. εκτυπωτές



RGBRGB

ΟΟ χώροςχώρος RGB RGB 
χρησιμεύειχρησιμεύει γιαγια
αναπαραγωγήαναπαραγωγή καικαι
εμφάνισηεμφάνιση
χρώματοςχρώματος
∆εν∆εν αντιστοιχείαντιστοιχεί
στηνστην ανθρώπινηανθρώπινη
αντίληψηαντίληψη τουτου
χρώματοςχρώματος



∆ιαχωρισμός∆ιαχωρισμός χρωμάτωνχρωμάτων
ΛαμπρότηταΛαμπρότητα ((brightness)brightness)

περιλαμβάνειπεριλαμβάνει τηντην αχρωματικήαχρωματική
έντασηένταση φωτόςφωτός ((intensity)intensity)

ΑπόχρωσηΑπόχρωση ((huehue))
εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τοτο υπερέχονυπερέχον μήκοςμήκος
κύματοςκύματος στοστο μείγμαμείγμα κυμάτωνκυμάτων τουτου
φωτόςφωτός
τοτο υπερισχύονυπερισχύον χρώμαχρώμα πουπου
αντιλαμβάνεταιαντιλαμβάνεται οο παρατηρητήςπαρατηρητής

ΧρωματικήΧρωματική καθαρότητακαθαρότητα
((saturationsaturation))

σχετικήσχετική αγνότητααγνότητα ήή ποσόποσό λευκούλευκού
φωτόςφωτός αναμειγμένουαναμειγμένου μεμε μιαμια
απόχρωσηαπόχρωση



ΚωνικήΚωνική αναπαράστασηαναπαράσταση

Απόχρωση: γωνία [0,360) μοίρες

Λαμπρότητα: [0,1]

Χρωματική καθαρότητα: [0,1]



HIS HIS ήή HSVHSV

Προσομοιάζει τα χαρακτηριστικά αντίληψης
του ανθρώπου
 Παριστάνεται ως διπλός κώνος



ΠαραδείγματαΠαραδείγματα
ΑναφερόμενοιΑναφερόμενοι σεσε αντικείμενααντικείμενα πορτοκαλίπορτοκαλί, , κόκκινακόκκινα ήή
κίτρινακίτρινα

εκφράζουμεεκφράζουμε απόχρωσηαπόχρωση

ΧρώματαΧρώματα όπωςόπως κόκκινοκόκκινο, , κίτρινοκίτρινο ήή πράσινοπράσινο
πλήρηπλήρη χρωματικήχρωματική καθαρότητακαθαρότητα

ροζροζ = = κόκκινοκόκκινο & & άσπροάσπρο
μικρότερημικρότερη χρωματικήχρωματική καθαρότητακαθαρότητα

ΒαθμόςΒαθμός χρωματικήςχρωματικής καθαρότηταςκαθαρότητας αντιστρόφωςαντιστρόφως
ανάλογοςανάλογος τηςτης ποσότηταςποσότητας λευκούλευκού φωτόςφωτός



YCYCbbCCrr



YUVYUV


