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Osnova prednasky:

¢ Motivace, objektiv fotoaparatu. ¢ Coclka fyzikalng. Hloubka pole a ostrosti.
® Proc¢ jsou potrebné ¢ocky? ¢ Objektivy. Optické vady objektivi.

¢ Jednoduchy model, geom. optika. ¢ Kamera, porizeni obrazu, radiometrie.



Cely zobrazovaci retéz, prehled

@

Pohled na celek: od pozorované vlastnosti pres zafi (radiance) L a ozafeni (irradiance) F

k elektrickému signalu a nakonec k digitalnimu obrazu.
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Dvé moznosti porizeni obrazu:

Digital
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¢ PFimé zobrazovani — existuje jednoznacna korespondence mezi bodem ve 3D scéné a jeho 2D

obrazem (napf. paprsek v projektivni transformaci).

® Neprimé zobrazovani — také poskytuji prostorové zavislou za¥, ale bez jednoznaéné

korespondence mezi 3D a 2D (napr. radar, tomografie, techniky spektralniho zobrazeni,

magneticka rezonance).
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Zakladni casti digitalniho fotoaparatu @

Objektiv slozeny z vice cocek. Pevna
nebo proménna ohniskova vzdalenost.
Clona s proménnou velikosti otvoru.

Zaveérka. Mechanicka nebo elektronicka.

Opticky hledacek (u levnéjsich
fotoaparatt chybi).

Matice sveéetlocitlivych senzori. CCD
nebo CMOS.

Zesilovac upravujici signal senzord.

¢ Analogocislicovy prevodnik.

¢ Pocitac prevadéjici surova obrazova
data na zobrazitelna.

¢ LCD displej k pozorovani obrazii. LCD
je zkratka z Liquid Crystal Display.

¢ Pamétové médium na obrazy, ¢asto
|ze vyndat.

¢ Zdroj energie, baterie nebo akumulator.
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ici ¢asti/funkce fotoaparatu @
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Vylepsu

Automaticka expozice, tj. spolencné nastaveni clony a rychlosti zavérky.
Automatické zaostrovani. Otazka: Jaké fyzikalni principy se zde pouZivaji?
Stabilizace obrazu proti otfestim ruky.

Vestavény blesk.

Schopnost zaznamenat video sekvenci.

Nastavitelné rozliseni obrazu a jeho komprese.

Zaznamenavani obrazu v médu RAW.

Fotoaparat ma v sobé procesor, ktery realizuje zakladni operace zpracovani/analyzy obrazu,
napr. detekci oblicejii pro automatickou volbu bodil pro automatické zaostreni.


http://cmp.felk.cvut.cz

CAm ¢
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Ukol optické soustavy

Opticka soustava (objektiv slozeny z vice Cocek) soustreduje dopadajici energii (fotony) a na
snimaci se vytvari obraz.

M&Fenou fyzikalni veli¢inou je ozafeni [W m~2] (z pohledu lidského vnimani neformalné jas).

Objektiv by mél co nejvérnéji napodobovat idealni projektivni zobrazovani (také perspektivni,
stredové, model dirkové komory).

Ve vykladu se omezime predevsim na geometrickou optiku. VInovou a kvantovou optiku
ponechame stranou.
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Jedna z nékolika moznych aproximaci.
Predpoklady:

ViInové délky elektromagnetického zafeni (zde jen viditelna ¢ast frekvenéniho spektra =
svétlo) jsou velmi malé ve srovnani s pouzitymi optickymi a mechanickymi ¢astmi.
Energie fotonl (z pohledu kvantové teorie) jsou malé ve srovnani s energetickou citlivosti

pouzitych sensord.

Jde o hrubou aproximaci. Geometricka optika je diilezita pro techniku a také je zajimava z hlediska
historického vyvoje fyzikalniho nazoru.

Doporucené cteni: Feynman R.P, Leighton R.B., Sands M.: Feynmanovy prednasky z fyziky
s fesenymi priklady, Fragment Praha 2000 (pivodni angl. vydani 1963).
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Dirkova komora

¢ 15. stoleti, florentsky architekt Filippo Brunelleschi (1377-1446), pom(icka pfi kresleni
perspektivy.

¢ 16. stoleti, latinsky camera obscura, ¢esky dirkova komora.

¢ 1822 Francouz J.-N. Niepce pridal fotografickou desku = prvni fotografie.

trojrozmérna
scéna

Konvence: Uvazujeme smér svétla zleva doprava.
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Velikost dirky v dirkové komore @
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Protichidné jevy.

a. Veétsi dirka propusti vice svétla, ale rozmaze obrazek.

b. Pri malé dirce se zacnou projevovat ohybové jevy a obrazek bude také rozmazan.

c. Existuje optimum, kdy je obrazek nejvice zaostfen? Napt. pro f=100 [mm] a A=500 [nm] je
optimalni priimér dirky 0,32 [mm].
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© LE:
ProC se pouzivaji cocky?
10/58

Dirkova komora:
¢ Sbira jen malo fotond (svétla).

¢ Potize diky ohybu svétla na dirce.

Vv vV V Vv

¢ Nema optické vady (priblizné feceno).

Cocka i fotograficky objektiv:

\

¢ Shiraji vice fotoni (svétla).

® Musi byt zaostfené.

¢ Trpi optickymi vadami.
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Chovani ¢ocCky vysvétlil holandsky matematik Willebrord van Roijen
Snell (1580-1626) v roce 1621 zakonem lomu na rozhrani dvou prostredi

ny  SIn oo o
n = = — , kde n je index lomu.
no  Sin og

n pro zluté svétlo A=589 [nm]| a rozhrani mezi vakuem a X:

X = vzduch 1,0002; voda 1,333; korunové sklo (maly rozptyl svétla,
maly index lomu) 1,517; olovnaté optické sklo 1,655; diamant 2,417.

Elegantni odvozeni Snellova zakona lomu je na zakladé (pfiblizného)
Fermattova principu nejkratsiho ¢asu z roku 1650, viz Feynmanovy
prednasky z fyziky.
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¢ Cocka vytvari obraz tim, Ze zaostfuje paprsky svétla ze scény.

® Rzné paprsky prichazejiciho svétla se lamou na Cocéce pod riznymi Ghly, napr. soustredi

4

Coc

ka

@
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rovnobézné paprsky do jednoho ohniska (spojka), nebo prevede svazek paprskii z ohniska na

rovnobézné paprsky.
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lenses

diverging
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plane

21994 Encyclopaedia Britanmica, Inc,

axis
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Cocka, matematicky model
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M )
Odvozeni rovnice tenké cocky, myslenka: podobné A @
14/58

Spojenim obou rovnic:

2+ f z'

z+ f - 7
f+5 = ZE+1)
2+ = 2+ f2

f2 — > Z/
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Paprskové diagramy @
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Paprskové diagramy sjednodusuji pochopeni Rozlisme mezi dvéma uziteCnymi skupinami obrazii (také
objektivli pro rlizna pouziti rozliSenim tii v paprskovych diagramech):
pripadu:

¢ Realné obrazy vytvareji skuteéné svételné paprsky prichazejici

~ do ohniska, napt. film promitany na platno;
T (\%F“ Sl & real image

¢ Virtualni obrazy vytvéreji paprsky, které vychazeji pouze
™~ A zdanlivé, napr. obraz pozorovany lupou.
C

A. Paprsek prochazejici hlavnim bodem Zotky: Ul/(azeme dla.gram)./ vytvarejlc.l obra/z ObjekvtLi uvmlsteneho v rliznych
v . . mistech. F je ohnisko na objektové strané cocky (vlevo).
B. Paprsek rovnobézny s optickou osou, ktery

cocka lame a prochazi ohniskem; ¢ Objekt je mezi I a ¢olkou.
C. Pvaprsevk pr?chazejv|C| o.hnl.skem nal - & Objekt je v F.

predmétové strané objektivu, ktery cocka

lame a vychazi rovnobézny s optickou osou. ~ ® Objekt je mezi F' a 2F.

¢ Objekt je ve vzdalenosti 2F od cocky.
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Mozna usporadani podle pozice objektu
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¢ Zvétsovaci sklo, lupa. Objekt je mezi F' a ¢ Projektor. Objekt je mezi F' a 2F
cockou; Je virtualni, ve stejném smeru, zvétseny.
. Ne—— . S Pl
e object \w\\k ----._____"_'___-::?:_-_ﬂ___h
| x ks “H
*object
observer ¢ 1:1 Kopirka. Objekt je ve vzdalenosti 2F'.
Podobné jako na obr. vyse. Nyni je obraz ve stejné
¢ Objekt v F'; rovnobé&zné paprsky, obraz je vzdalenosti za Cockou, pricemz objekt je pred
v nekonecnu, tj. zadny obraz. ¢ockou. Podobné jako u projektoru, je obraz
virtual image at infinity prevraceny a realny. Navic je obraz stejné veliky
jako objekt.
F \F ¢ Cocka fotoaparatu nebo kamery. Vzdalenost

object g i \ k Obj@ktu _je > 2F, Obvykle > F'

observer

Normalni, Sirokothlé a telecentrické objektivy.
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Dalsi usporadani, dalekohled, mikroskop

Astronomicky teleskop s cockami

¢ Pouziva se pro pozorovani velkych vzdalenych
objektl. Velky opticky otvor.

¢ Ohniskova vzdalenost hledacku je mensi nez
ohniskova vzdalenost objektivu.

¢ Ohniskova vzdalenost objektivu je velka pro velka
zvétseni.

Very
distant
object

Final image

CAm ¢
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Mikroskop

@ Pouziva se pro pozorovani blizkych, velmi malych

objektl. Maly opticky otvor.

@ Obhniskova vzdalenost hledacku je vétsi nez

ohniskova vzdalenost objektivu.

@ Ohniskova vzdalenost objektivu je velka pro velka

a4 7
zvetsenl.
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Tlusta (slozena) cocka
Aproximace optické soustavy
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Soustavy cocek, priklad implementace
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Lens N V
mount ens Diaphragm
\Body S

Lens QFOUPS Aperture
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| ¢ axis and
element | ndividual ogzta:tcrfl
elements | - incident)  Front o
element -

¢ Optické soustavy (objektiv) se pouzivaji pro odstranéni aberaci (= optickych vad).

¢ Hlavni optické vady: vinétace (prirozend, opticka, mechanicka), barevné (chromatické) vady,
sféricka vada, koma, astigmatismus a geometrické (radialni/tangencialni) zkresleni. Optické
vady vysvétlime v této prednasce pozdéji.
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Telecentricky objektiv

® Pouzity jen hlavni paprsky, tj. Sikmé paprsky prochézejici centrem clony umisténé v bodu
zostreni. Tyto paprsky jsou ~~ rovnobézné s optickou osou.

¢ Vstupni ¢ocka musi mit vétsi primér nez méreny objekt.

¢ Vyhodné tam, kde se méni poloha méreného objektu na optické ose nebo objekt je “tlusty”

Méreny objekt
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Clona

Tenky rovinny nepriihledny objekt umistény
kolmo na optickou osu s dirkou uprostred.

Ukolem clony je nepropustit ¢ast svételné
energie (paprski), aby se nedostala na
obrazovou rovinu.

Velikost clonového otvoru se u béznych
fotoaparatli a kamer da nastavit, at rucné
nebo motoricky.

Nastavitelny clonovy otvor se prirovnava
k duhovce oka (angl. iris), jejiz velikost se také
podle mnozstvi svétla méni. Nastavitelna clona
obvykle sestava z nastavitelnych listeckd.

Exit pupil - image of the aperture as

I seen from the image trough the lens Image

Object plane |

plane
i

Object in
ascene

Projected
object

Physical
aperture

Jedna z konstrukci nastavitelné clony.

21/58
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Clona 2, priklady @
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Hloubka ostrosti

23/58
¢ Vysvétluje, proC je mozné mirné posunout obrazovou rovinu (v obrazovém prostoru) ve sméru

optické osy a mit stale dostatecné zaostreny obraz, a to diky konecné velikosti pixelu na
senzoru nebo zrna fotocitlivého materidlu u zrna.

¢ Rozptylovy krouzek ma priimér .

aperturni
clona

hloubka ostrosti

— . @ —m i i—m e mm|e @ i —-. .

obrazové —+7

predmétovy prostor obrazovy prostor
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Hloubka pole @
24/58

Hloubka pole udava rozsah vzdalenosti od stfedu promitani v predmétovém prostoru, v némz se
objekty zobrazuji dostatecné zaostrené. Tento parametr je pro fotografa prakticky zajimavy.

aperturni clona

hloubk |
oubka pole rozptylovy krouzek

(povolené rozostreni)

predmetovy prostor obrazovy prostor
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Vliv clony na hloubku pole (1) @
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velky otvor, mala hloubka pole ostrosti maly otvor, velkd hloubka pole ostrosti
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Vliv clony na hloubku pole (2)
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Objektiv Canon EF 50 mm /1.8 Il s nejmensi clonou 1:1,8.



http://cmp.felk.cvut.cz

» D
Vliv ohniskoveé vzdalenosti na hloubku pole @‘
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F/4 50mm F/4 85mm F/4 180mm
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Parametry objektivii (1)

Ohniskova vzdalenost - pevna, transfokator (zoom),
nastavitelna motorem ¢i ru¢né.

Clona

¢ Apertura (velikost otvoru) odpovida nejvétsimu priméru
sveételného svazku prochazejiciho optickou soustavou.
Apertura se ridi velikosti clony.

¢ Clona mize byt pevnd, ruéné nastavitelnd nebo
motorizovana.
Pripojeni objektivu
¢ C - vzdalenost zadniho ¢ela objektivu od &ipu je asi
17 mm.
¢ CS - cca 12 mm, ostatni parametry jsou stejné.

¢ Objektiv pro C kameru lze prizpisobit k CS kamere
mezikrouzkem tloustky 5 mm. Opacné nelze.

Back focal
distance

Flange C-Mount 17,5mm
back CS-Mount 12,5mm
F-Mount 46,5mm
Camera front M 42 undefined
C-Mount

25mm

A
et

17.528mm

CS-Mount
1"x32 TPI |
= s
— : mm
_____ o
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Parametry objektivi (2) @
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Ostreni — pevné nastavené, rucni nebo motorické.

Vzdalenosti, na které ostii — Ize ménit mezikrouzky Camera Sensor Formats
za cenu zhorseni optickych vlastnosti.

Format - jaky nejvétsi ¢ip lze pouzit. 17, 2/3", 1/2",

318" | T B
Zavit pro filtr — napr. Ciry filtr se pouziva na ochranu B A S e R A
objektivu.
Radialni zkresleni - se neuvadi v katalogu, ale je
dilezité pro mérici aplikace. Objektivy s kratkou
ohniskovou vzdalenosti typicky vétsi zkresleni
(nékolik pixel). - -

222x14,8  23,7x15,6 36,0x 24,0 48,0x 36,0
328,56 369,72 864,00 1728,00

Width x Height [mm]
Surface Area [mm?]

Podékovani Markus Kohlpaintner (figure)
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Prirozena vinetace

Cinitel cos* a popisuje systematickou optickou vadu

zvanou prirozena vinétace.

Odvozeni viz rovnice ozareni v prednasce o porizen/
obrazu z fyzikalniho hlediska.

Popisuje jev, kdy jsou vice zeslabovany paprsky
lamajici se s vétsim Ghlem « (dale od optické osy).

Tato chyba je vice patrna u sirokouhlych objektivi nez
u teleobjektivi.

Jelikoz je prirozena vinétace systematickou chybou,
|ze ji pro radiometricky kalibrovanou kameru
kompenzovat.

obraz

original

vinétace

30/58
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Opticka vinétace @
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¢ JelikozZ optické soustavy maji tloustku
nekolika milimetrd az centimetru,
nemusi byt pro paprsky vstupujici do
objektivu dostupny cely clonovy otvor.

¢ Jev se uplatiuje pFi vice otevrenych
clonovych otvorech.
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Mechanicka vinéetace

32/58
¢ Tyka se jen nepozornych uzivateld.

¢ Slunedni clona musi odpovidat pFislusnému objektivu.
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Chromatické vady @
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¢ Chromatické vady jsou zpusobeny zavislosti indexu lomu ¢o¢ky na vinové délce svétla.
Tato vlastnost je zadouci u hranoli pro rozklad svétla, ale nezadouci u objektivi.

¢ Cocka zaosttuje zareni riizné barvy (vinové délky) do riiznych bodii na optické ose.

¢ Dva typy: Podélny/axialni (Fadek 1 na obr. nize) and pri¢ny/lateralni (fadek 2 na obr. nize). Vada se vice
projevuje na okrajich obrazu.

—— Optical axis "TEEEEER)
—— Best focus point ® & 0 0 0 0 0 00
® & 9 0 9 0 0 0 00
® ® & 00 00 0 0 00
® 0 0 000000 00

® & 0 0 00 0 0 0 00
e ® & 000 0 0 00
® & 0 0 000 00 00
® o o0 0 0 0 0 00
® o 0 00 0 0 00
® ® 0 0 0 0 00

0 000000
® e 00000 00
0 00000 0 00
0 000000000
® 00000000000
oo 000000 0 00
® 00000000000
o0 000000 000
® 000000 0 00
e 0000 0 00
® O 0000 00
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Chromaticka vada, dublet pro kompenzaci @
34/58

¢ Vada se koriguje pri vyrobé objektivu.

#-

¢ Ke kompenzaci slouzi dublet, tj. par

crown glass flint glass
jednoduchych cocek z riiznych materiali
s riznym indexem lomu, obvykle z korunového a
olovnatého skla, prvni s nizkym a druhé
s vysokym indexem lomu.
===

Doublet lens correcting for longitudinal
chromatic abberation.


http://cmp.felk.cvut.cz

Chromaticka lateralni vada, prakticky

daleko od optické osy, okraj obrazu

blizko optické osy, stred obrazu
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Nekvalitni ¢ocka dverniho kukatka Promitnuté zapadajici slunce
v americkém motelu. na sténu mistnosti ve tme.
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Astigmatismus @
37/58

¢ Astigmatismus je optickd vada projevujici se tim, Ze paprsky lezici ve dvou kolmych
rovinach (sagitalni = horizontalni; tangencialni = meridialni = vertikalni) kolmych k optické
ose maiji rlizny bod zaostreni.

¢ Astigmatismus zpiisobuje rozostfeni v jednom sméru, které se ve druhém sméru neprojevuje.

Kdyz zaostrime senzor podle sagitalni roviny, potom se kruh promitnuty do tangencialni
roviny jevi jako elipsa, obracené take.

SeR PR
LA NN N
LA B BN N NN
Ceceeesseee
eSecccecossomee
eeecsocossnne
(X N N N NNN NN N R ]
(X N NN NNEE N R R
¢o SO OSBOBOE
(A NN NN NN N
800008 ™H

FdPoeosnnny
(XX EEEREEE LYY
(KX EEEERNREE X
(AAREEERNENNENY]
( EEEENNENNENEN]
$88ccecccerp?
I AL EERENRNENNYN
Y2 XYY,
Ve seseyp

Courtesy http://www.opto-e.com/
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Koma (asymetricka vada)

¢ Koma (z latinského comet) se tyka paprski vstupujicich do objektivu Sikmo.
Tyto paprsky se neprotinaji v roviné zaostreni.

® Vadu koma lze ukazat, kdyZ se vezme jedna ¢ocka a natadi se viiéi Slunci. Kdyz opticka osa
coCky sméruje ke Slunci, zobrazi se Slunce spravné zobrazeno jako kruhové. Kdyz se opticka
osa od Slunce odchyli, zobrazi se Slunce jako objekt podlouhlého tvaru, jako napf. kometa.

¢ Koma je kladné Cislo, kdyZ se zobrazuji paprsky jinych smérii nez smér optické osy dale od
osy. Koma je zaporna v obraceném pripadé.

Courtesy http://www.opto-e.com/
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Sféricka vada

¢ Nazyva se také otvorova vada.

¢ Kulové cocky jsou nejobvyklejsi, protoze se snadno vyrabéji (brousi). Kulovy tvar neni
nejvhodnéjsi pro dokonalé zobrazeni. Paprsky rovnobézné s optickou osou, které na cocku
dopadaji v rlizné vzdalenosti od optické osy se lamou do riiznych bod{ na optické ose, coz
zplsobuje neostrost obrazu.

® Rozmazani se zvétsuje s rostouci vzdalenosti od optické osy.

¢ K potlaéeni sférické vady se pouzivaji asférické cocky.

—> Lensrays —> Lensrays

—— Optical axis —— Optical axis

Best focus point

oz
%

Best focus point

<

LILLLLLLL
LILLLLLLY

Podékovani http://www.opto-e.com/
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Zobrazeni na zakrivené Petzvalove plose

® Vada zobrazeni na zakFivené plose, v Ceské literature také zklenuti obrazu, vyjadfuje jev,
se rovnobézné paprsky dopadajici na Cocku (objektiv) pod riiznymi Ghly nejsou zaostfené v
roving, ale na zakfiveném Petzvalové povrchu, rotacnim palaboloidu. (fyzik Josef Maxmilian
Petzval, *1807 Spisska Bela, 11891 Viden).

® Tato vada zpusobuje radialni rozostreni, kdy pro urlitou vzdalenost svétlocitlivého Cipu od
cocky budou zaostfeny pouze body v urcitém kruhu. Vada se projevuje jako radialni
geometrické zkresleni, viz dale.
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& " B """ »
L B B B B B )
L B B B BN BN BN B B
" 00 000
& " 8 0000 008 n
L B BN B BN BN BN BN B B A
L B B BN BN BN BN BN BN B A
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® & 0 & 8 88 0000
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" 80 % 080 8n
s 8 8 0000008
800000008
L B B N
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Podékovani http://www.opto-e.com/
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Radialni (geometrické) zkresleni

41/58

¢ Prevlddajici geometrické zkresleni. Projevuje se vice u
Sirokotlhlych objektivi.

¢ (2',y") jsou souradnice zméFené v obraze,
nekorigované; (x,y) jsou korigované souradnice;
(20, yo) jsou soutadnice hlavniho bodu; (A, A,)
jsou slozky opravy a r je radius,
r=/(x' —x0)®+ (¥ — yo)%.

@ Zkresleni se aproximuje polynomem sudého stupné
(proc?), Casto jen stupné dva.

polstarkové  soudkovité

= (2" — x0) (k17r? + Kor* + kar") , x

Ay
A, =y —yo) (k1r? + Kor* + k3r%) .
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» D
Radialni zkresleni, prakticky @

soudkovité bez zkresleni polstarkové
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Vytvoreni obrazu v kamere z radiometrického hlediska

43/58
Image
Sensor H
Light ® o2 ool T | ST
source  ® oo e
Vignetting effects Saturation Camera response function

250 -
200
| 150 |-

100 -

‘ 50
0 1 i L L
; ! 0.8 i

Podékovani: Sergey Alexandrov
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Ukazka nizkého dynamického rozsahu v jasu

—P—

102 Luminance in real world (cd/m?) 10°

Way too dark Way too bright A bit too bright A bit too dark

10 ms 35 ms Auto EV

Luminance [cd/m?]: noc osvétlena Mésicem 10~ 2;

osvétleni interiéru 10%; dennf svétlo (zataZeno/jasné nebe) 10°/10°.

Podékovani: Sergey Alexandrov
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Princip fotopremeény v polovodicich @
45/58

¢ P¥ichozi zareni (fotony) se v hmoté polovodi¢e méni na nabojové pary elektron-dira.

¢ Polovodic je ve statickém elektrickém poli, coz nabojové pary preméni na kratky proudovy
impuls.

® Proudovy impuls se musi zesilit a zpracovat. Napr. v CCD se pouzije k nabiti kondenzatoru.
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Fotodioda a MOS struktura @
46/58

Priirez dvéma hlavnimi principy pro generovani proudu a uschovani naboje.

a b
conductor | conductor
NP IO 5
 Siarag ¥ areas. : A oXide T
F')-'l- ® ® 0 0 0 o|||chdnnel
space-charge region L hdwil
Epacecharge 5
p-type silicon substrate p-type silicon substrate

I T
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Architektury CCD

A register

B register

C register output amplifier

C register

output amplifier

row-addressing circuit

T

column ling -|[‘I .|[

. i >
column select~”

output amplifier

column addressing circuit

C register output amplifier
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Linearita: CCD senzory pracuji na principu premény fotonu na par elektron-dira a integrovani
ziskaného naboje.

/ /

Nizky Sum: je dan integracni povahou méreni. Nechlazeny Cip pri televiznim vycitani ma
SNR asi 60 dB.

Ucinnost: Sou&asné senzory maji vysokou t&innost asi 40%, tj. par elektron-dira je
generovan zhruba kazdym tretim fotonem.

Vycitani: jen celého Cipu najednou.

Omezeny rozsah intenzit: je dan maximalni kapacitou jednotlivého kondenzatoru.


http://cmp.felk.cvut.cz

a4 N
CMOS ¢ip, vlastnosti technologie @
49/58

http://www.ims-chips.de/products/vision/hdrc_alt/hdrc_ima.html

http://www.imec.be/bo
http://www.vector-international.be/C-Cam/cmosccd.html

-+ Logaritmicka citlivost: CMQOS senzory pracuji na principu fotodiody. Méfi se protékajici
proud v okamziku vycitani.

-+ Vycitani: Ize v jakémkoliv poradi, napr. miizeme Cist oblast zajmu.

+ Kamera i procesor na 1 cipu: CMOS technologie je dobfe zvladnuta (procesory, paméti).
Chytra kamera (smart camera).

WA &4

— VySSi Sum:
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Kamery, hledisko uzivatele (1) @
50/58

Prostorové rozliSeni: pocet pixell ve sloupci a radku. TV CCIR/PAL 768x576. TV
RS170/NTSC 640x484. Netelevizni kamery az 2000x2000, stale se zvySuje, velmi drahé.

Rozliseni v jasu: pro digitalni se udava pocet bitli, vystup typicky 8 bitli. Pro analogové
SNR, obvykle >50 dB.

Citlivost: v luxech. Nutno prepocitat podle uvadéné clony a AGC.

AGC: automaticka regulace zesileni, ano, ne, vypinatelna, rucné fizené zesileni.

Zavérka: bézné od 1/50 s do 1/10000 s.
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Kamery, hledisko uzivatele (2) @
51/58

Format: velikost Cipu, udava se jednak v palcich ekvivalentniho priiméru vidiconu, jednak v
milimetrech. 1/2" odpovida 4.8x6.5 mm.

Rozmér pixelu: ¢tvercovy i necCtvercovy.
Vystup pro automatickou clonu:
AWB: Automatic White Balance. Automatické vyrovnani bile. Méni pomér R a B viici G.

Gama korekce: vypinatelna/pevna. Primy signal v = 1. Typicky v = 0,45 (zdiraznuje
¢ernou). Kompenzuje charakteristiku obrazovky a citlivost lidského oka.

Zavit: C mount / CS mount.
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574

575

576

768

Prokladané radkovani.

574

575

576

768

Neprokladané radkovani.
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Signal, prokladané/neprokladané radkovani

53/58

field frame frame

>
+—> < > >

| odd |even| odd |even| odd |even| odd |even| |

e bbb e L R e |
1 35 57 2 46 57 1 2 3 57

Prokladané radkovani. Neprokladané radkovani.
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Elektronicka zaverka

Zkracena expozice se pouziva bud, kdyz je mnoho svétla nebo pro snimani rychlych déji (podobné
jako u fotoaparatu).

/ exposition

v

frame (noninterlaced)
field (interlaced)
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Blesk a potlaceni okolniho svétla @

55/58
! ¢ Zavérka kamery se zkrati.
ambient light intensity ® Zablesk se nastavi do doby otevreni zavérky.
/ : ® Pomeér integralu jasu okolniho osvétleni po dobu
flash intensity otevreni zavérky a integralu jasu zablesku po
H dobu otevreni zavérky nam udava vliv okolniho

, osvétleni v obraze.

exposition ¢ Jako zableskové zafFizeni se ¢asto pouziva LED

|_| dioda.

flash contribution

ambient light contribution



http://cmp.felk.cvut.cz

% N
Usporadani barevnych kamer @
56/58

¢ Rudni vyména barevnych filtrii pfed objektivem ruéné.
¢ TriCipové — optické oddéleni pomoci filtrd a (polopropustnych) zrcadel.

¢ Jednodlipova s filtry na ¢ipu. Barevné rozliSeni je mensi nez odpovida poétu pixeld.
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Rozlozeni barevnych filtrii u jednocipové kamery @
57/58

Aditivni barevny model. Subtraktivni barevny model.
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Barevny skener

_— predloha sklo
\ ] /‘ 7 . |

osveétleni zrcadlo optika ¢ip smér pohybu

\ \

\ \

i,

T oy |

A
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