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A kamera felépítéseA kamera felépítése

� Fizikai kamera:
◦ Optio-mechanika

◦ Szenzor

Forrás képek: http://www.wikipedia.org

A kamera felépítéseA kamera felépítése

� Optika, mechanika
◦ Lencse (Objective, Lense)

◦ Rekesz (Aperture)

◦ Zár (Shutter)

� Paraméterek:
◦ Látószög (Field of View)

◦ Fókusztávolság (Focal length)

◦ Rekeszméret (Aperture size)

◦ Záridő (Shutter speed)

Forrás képek: http://www.wikipedia.org

A kamera felépítéseA kamera felépítése

� Szenzor
◦ Fény szenzor

� Charge coupled device (CCD)
� Kiforrott technológia

� Aktív pixel szenzor (APS/CMOS)
� Újabb, olcsó és gyors

◦ Szín szenzor
� Bayer sensor - RGGB mask

� 3CCD - dichroic prism

� Paraméterek:
◦ Felbontás

◦ Színmélység

◦ Fényérzékenység

◦ Fehér egyensúly

◦ Színtelítettség

Forrás képek: http://www.wikipedia.org



Kamera modellKamera modell

� Matematikai kamera:
◦ Kamera helyzet

◦ Optikai torzítás

◦ Vetítési modell

◦ Színábrázolás

Kamera modellKamera modell

� Optikai torzítás
◦ Optika típusa: 

� Rektilineáris lencse – egyenes képe 
egyenes

� Halszem optika – széleslátószögű lencse, 
gömb alakú képfelület

◦ Radiális torzítás (hordó/párna torzítás)
� Halszem hatás

◦ Tangenciális trozítás (lencse 
decentralizáltság)

Cél: kiküszöbölni minden torzítást, hogy 
rektilineáris vetítéssel dolgozhassunk

Kamera modellKamera modell

� Vetítési modellek:

◦ Perspektív kamera
� Fokusztávolság (focal length)

� A kamera középpont és a képsík távolsága

� Döféspont (principal point)
� A kamera tengely és a képsík metszépontja

◦ Ortografikus kamera
� Skála (Orthographic scale)

Térbeli (3D) sugarakhoz síkbeli (2D) 
pontokat rendelünk

� Képkoordináta rendszer:

◦ Képméret

◦ Origó ( bal felső sarok )

◦ Irányok (x „balról jobbra”, y „fentről 
lefele”)

◦ Pixelméret

Kamera modellKamera modell

� Kamera helyzet:
◦ Pozíció

� A kamera középpont 
koordinátái a térben

� 3D eltolás vektor (3x1)

◦ Irány
� A kamer iránya

� 3D forgatás 3 tengely körül

� Leírható 3 vektorral (up, 
forward, side) vagy 3x3-as 
forgatás mátrixszal

� Grafikában: Modelview



SzínábrázolásSzínábrázolás
� Színmélység: hány biten tároljuk a színt 1 

pixelhez?

� Szürkeszint (grayescale):

◦ 8 bit fényerő, intenzitásérték (brightness, 
intensity)

◦ 32 bit - Magas dinamikus tartományú képek 
(HDRI) 

� RGB szín-tér:

◦ Szín csatornák, additiv színkeverés („színes 
fény nyalábok”)

◦ 8 bit vörös, 8 bit zöld, 8 bit kék

� CMYK szín-tér:

◦ Nyomdatechnikában használt szubtraktív 
színkeverés („színes üveglapok”)

◦ Cián,  Bordó,  Sárga

� XYZ szín-tér (CIE szabvány):

◦ Fényesség (brightness, lightness, luminance) Y

( Y = 0.2126 R + 0.7152 G + 0.0722 B )

◦ Színesség (chromaticity) XZ

� LUV szín-tér:

◦ Szín: fehér ponthoz képest (white point)

◦ Adaptív fehér pont ( fényesség függő )

◦ „Látványban” egyenletes szín skála 

◦ Pl: 16bit L, 4 bit u, 4 bit v

A képA kép
� Analóg kép:
◦ Értelmezési tartomány: folytonos 2 változós 

képsík (x,y) 

◦ Értékkészlet: folytonos színvektor/ intenzitás 
érték F(x,y)

� Digitális kép:

◦ Diszkrét kétváltozós értelmezési tartomány (x,y)

◦ Diszkrét intenzitás értékek I(x,y)

◦ Pixel: az értelmezési tartomány egy diszkrét 
helye (x,y)

� Koordináta rendszer:

◦ Origó: bal felső sarok

◦ Y iránya -1 szerese a megszokottnak

Ábrázolható mint egy mátrix (sorindex, 
oszlopindex)

Probléma: mintavételezési hiba

A képA kép

� Értékkészlethez tartozó 
fogalmak: 
◦ Szürke kép (grayscale image)

� Érték: intenzitás (skalár)

◦ Színes kép (color/multispectral image)
� Érték: több színcsatorna (vektor)

◦ Bináris kép (binary image)
� Érték: 2 féle, előtér háttér (skalár, 0/1)

◦ Cimkézett kép (labelled image)
� Érték: címke index (skalár)

� Értelmezési tartományhoz 
tartozó fogalmak: 
◦ Felbontás: Az értelmezési tartomány 

sorainak és oszlopainak száma

◦ Mozgó kép: 3D mátrix, 2D+idő

A hisztogramA hisztogram

� A kép értékkészletének valószínűség 
előszlás függvénye (probability density 
function)

� A kép intenzitás értékeinek 
előfordulásának számát határozza meg

� Értelmezési tartomány:
◦ Intezitás értékek

� Értékkészlet: 
◦ Előfordulás valószínűsége  (darabszám  diszkrét 

esetben)

� Kapcsolódó fogalmak:
◦ Kontraszt : előtér és háttér átlag intenzitásának 

aránya



Intenzitás transzformációkIntenzitás transzformációk

� Környezetfüggtlen kép transzfomráció

� Adott f(x,y) bement kép és g(x,y) kimenet kép

� A T(f(x,y))=g(x,y) függvény intenzitásfüggvény, ha csak f értékkészletétől 
fűgg.

� Értelmezési tartomány:

◦ Bemeneti kép  értékkészlete

� Értékkészlet:

◦ Kimeneti kép értékkészlete

Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk

� Kontraszt széthúzás (contrast streching)
◦ Monoton növő függvény

◦ 45foknál nagyobb meredekség: kontraszt növelés

◦ 45foknál kisebb meredekség: kontraszt csökkentés

◦ Alkalmazás: kontraszt javitása

Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk

� Binarizálás
◦ Speciális kontraszt széthúzás

◦ Küszöb allat: 0

◦ Küszöb felett: 255

◦ Alkalmazás: küszöbölés, szegmentálás



Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk
� Dinamikus tartomány összenyomás – Log függvény

◦ T(r) = C · log (1 + r )
ahol C egy skálázási konstans

◦ T(r): [0,R]-> [0,L]
ahol L<R

◦ Sötét intenzitásokat széthúzza

◦ Alkalmazás: 
� különbzöző érzékenységű szenzorok képei

� Tipikusan orvosi képek, és Fourier térbeli képek

Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk
� Gamma korrekció – (Power-Law correction)

◦ T(r) = C · (r + ε)γ
ahol C egy skálázási konstans, γ hatvány konstans, 
ε eltolás konstans
Ha γ < 1 : gamma összenyomás (compression)
Ha γ > 1 : gamma széthúzás (expansion)

◦ Alkalmazás: 
� Különböző felvevő és megjelenítő eszközök

tulajdonságait tudjuk kompenzálni

� Fényképek és videók láthatóságát javítja



Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk

� Szeletelés (Slicing)
◦ Az értelmezési tartomány 

meghatározott szeleteit 
emeli ki

Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk

� Negálás:
◦ Monoton csükkenő intenzitás 

függvény

◦ A világos és sötét értékek 
felcserélődnek



Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk

� Normalizálás:
◦ Az intenzitás görbe adott tartományba essen

◦ Pl: 

◦ I1: [0,255]->[r1,r2] 

◦ I2: [0,255]->[p1,p2] 

Gyakori Intenzitás transzformációkGyakori Intenzitás transzformációk

� Hisztogram kiegyenlítés:
◦ Az intenzitás görbe adott formájúra 

hozása

◦ Tipikusan az egyenletes eloszlást 
kívánjuk elérni

Források:Források:

� D. Chetverikov: ELTE Digitális képelemzés 
előadás: http://visual.ipan.sztaki.hu/

� M. Sonka, V. Hlavac, R. Boyle: Image 
Processing, Analysis, and Machine Vision

� L. G. Shapiro, G. C. Stochman: Computer 
Vision

� Egyéb források:
◦ www.wikipedia.org


