PRAKTICKA OPTIKA

Kurz:

VIDEOTECHNIKA A MULTIMEDIA

‘ ‘ ‘ ‘ VYSOKE
UCENI

Js

FAKULTA
ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

Lektor:

Kamil Riha



2/?? Kamil Riha

PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Princip perspektivniho promitani

- Camera obscura (temna komora):
dirkova komora, pinhole camera

« prvni zminky o tomto principu uz v
5 stoleti pr. n. I.

- pouzivano pro realistické
zakreslovani skuteCnosti
(obkreslovani promitaného obrazu)

- — i ) Principia Optices, 17. stoleti
naucny slovnik, 19. stoleti

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Princip perspektivniho promitani

Dirkova kamera:
- zachytava malo svétla
(vétsi otvor — vétsi rozostreni)
- dochazi k ohybu paprskd na hranach dirky
(Huygensuv princip — zpusobi rozostreni)
- nema optické vady

Cocka, opticka soustava (objektiv):

- zachytava vice svétla (vétSi plocha)

- musi obsahovat zaostrfovaci mechanizmus
- ma optické vady, geometrické zkresleni

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Princip optické Cocky
1. Refrakce (lom svétla), Snelltv zakon (1621)
vy n, Sina
n = — = — = -
v, mng sinf

2. narozhrani dvou prostfedi s rozdilnym absolutnim indexem lomu:
Cc
n, =—,
o

kde c je rychlost Sifeni svétla ve vakuu a
v je rychlost Sifeni svétla v daném prostiedi (materialu)
n je pak relativni index lomu mezi dvéma prostredimi
vakuum ma absolutni index lomu = 1, ostatni > 1

3. kontrolni otazka: je pro dany obrazek n, > n,, nebo n; < n,?
ve kterém prostredi se Sifi svétlo pomaleji?

4. kontrolni odpoved: n, >n,,
svétlo se Sifi v prostredi s n, pomaleji

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Princip opticke cocky
1. Refrakce (lom svétla), Snelltv zakon (1621)
vy n, Sina
n=—s=—=—
v, ng sinf
2. narozhrani dvou prostfedi s rozdilnym absolutnim indexem
lomu:

nx=;,

kde c je rychlost Sifeni svétla ve vakuu a
v je rychlost Sifeni svétla v daném prostiedi (materialu)
n je pak relativni index lomu mezi dvéma prostredimi
vakuum ma absolutni index lomu = 1, ostatni > 1

3. ruzneé rychlosti Sifeni v raznych prostfedich => razné vinové
délky => razné uhly

By Oleg Alexandrov [Public domain], via Wikimedia Commons

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Princip opticke cocky
1. Refrakce (lom svétla), Snelliv zakon (1621)
vy n, Sina
n=—=—=—
v, ng sinf
2. narozhrani dvou prostfedi s rozdilnym absolutnim indexem lomu:
Cc
n, = ;,
kde c je rychlost Sifeni svétla ve vakuu a

v je rychlost Sifeni svétla v daném prostiedi (materialu)
n je pak relativni index lomu mezi dvéma prostredimi
vakuum ma absolutni index lomu = 1, ostatni > 1

3. Fermatuv princip nejkratSiho ¢asu:

Svétlo se mezi dvéma body Sifi po takové draze, aby ji urazilo za nejkratsi dobu.

Je mozné dokazat, Ze svétlo se z bodu S do bodu P S§ifi po takové trase, aby
dorazilo do cile za nejkratSi dobu (v prostfedi s n; ma vyssi rychlost, nez v
prostredi s n,).

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Princip optické Cocky
1. Refrakce (lom svétla), Snelltv zakon (1621)
U _ n, sina

n = — = . r v v
v, ng sinf opticka CoCka
2. narozhrani dvou prostfedi s rozdilnym absolutnim indexem lomu:
Cc
n, =—,
o

kde c je rychlost Sifeni svétla ve vakuu a
v je rychlost Sifeni svétla v daném prostiedi (materialu)
n je pak relativni index lomu mezi dvéma prostredimi
vakuum ma absolutni index lomu = 1, ostatni > 1

3. kontrolni otazka: je pro dany obrazek n, > n,, nebo n; < n,? 3
ve kterém prostredi se $ifi svétlo pomaleji? —
4. kontrolni odpovéd: n, > ny, E
svétlo se Sifi v prostredi s n, pomaleji —_
.
——

By Oleg Alexandrov [Public domain], via Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Spojna cocka (tenka)
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Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Rozptylna cocka (tenka)
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Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

zmensuje obraz pozorovaneého objektu (dalekohledy)
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Videotechnika a multimédia

PRAKTICKA OPTIKA

Opticke soustavy.....

1. Dvojity Gaussuv objektiv

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Zaostreni

Existuje rovina, ze které jsou vSechny bodové zdroje promitany coCkou do
obrazové roviny také jako body (ostre)

bodovy
zdroj svétla

eulnoJ BAOZRIQO

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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zaostfeny bodovy zdroj

bodovy zdroj blizko Cocce

bodovy zdroj daleko od Cocky

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Hloubka ostrosti (DoF — Depth of Field)

Existuje rozsah vzdalenosti, ve kterém se budou objekty zobrazovat zaostrené
I

. hloubka ostrosti

.

ST

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



14177 Kamil Riha

PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Hloubka ostrosti (DoF — Depth of Field)

Existuje rozsah vzdalenosti, ve kterém se budou objekty zobrazovat zaostrené

2
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! bokeh

o
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Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA

Clona

reguluje mnozstvi svétla
dopadajiciho na obrazovou rovinu

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Vlysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Vztah clony a hloubky ostrosti

rozptylovy krouzek pii
I nedokonalém zaostieni bez clony

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Vztah clony a hloubky ostrosti

rozptylovy krouzek pii
! nedokonalém zaostfeni se clonou

vétsi clona = vétsi hloubka ostrosti
dulezité pro praxi!

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Clona: realizace

lamelova konstrukce

By User:Catsquisher, Mohylek, via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Clona: difrakcni hroty (diffraction spikes)

ruzné geometrie lamel produkuji rzné difrakéni obrazce

By Cmglee [CC BY-SA 3.0 or GFDL] from Wikimedia Commons

Vysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Clona: difrakcni hroty - priklad pro 4-lamely, 4 hroty

By ESA/Hubble [CC BY 4.0], via Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Clona: difrakcni hroty - priklad pro 5-lamel, 10 hrotu

By Prateek Karandikar [GFDL or CC BY-SA 4.0], from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Clona: difrakéni hroty - priklad pro 6-lamel, 6 hrotu
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By Dimitry B. [CC BY 2.0], via Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Clona: difrakéni hroty - pfiklad pro 7-lamel, 14 hrotu

By U.S. Navy photo by Mass Communication Specialist 1st Class James E. Foehl [Public domain], via Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Clona: difrakéni hroty - priklad pro 9-lamel, 18 hrotu

By T. Anthony Bell, Fort Lee Public Affairs (United States Army) [Public domain], via Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Clonové cislo
|
Qoo
dl
kde f ... ohniskova vzdalenost , f/ /28  fla f/56 f/8
d ... prumér otvoru clony
d,\’ dy\
konstrukéné obtizné vyrobit =2 =7(22) .2
objektiv s clonovym Cislem < 1 2 2
clonova rada: geometricka rada 42 = g2 .7
s koeficientem /2 1 2

1:1,4:2,2,8:4:56; 8;11; 16; 22; 32
atd. d, = /Z’d%=\/§'d2

fada pro 1/3 krok zv&t§ovani plochy (koeficient V2 i1.12):

1,0;1,1;1,2;1,4;1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,5; 2,8; 3,2; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,6; 6,3; 7,1;
8:9:;10; 11; 13; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 29; 32; 36; 40; 45; 51;: 57; 64; 72; 80; 90...

By Cbuckley via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Kamil Riha

PRAKTICKA OPTIKA

Vstupni pupila

— . —

vstupni pupila:
obraz clony vidény objektivem ze strany objektu
virtualni clona, predstavujici analogii dirkové
kamery bez ¢ocky pro stejné mnozstvi svétla

Videotechnika a multimédia

hlavni paprsek:
prochazi sttedem

g clony a hranou

s zorného pole

= jevi se jakoby
prochazel sttedem
vstupni pupily

ejidnd judnisa

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Typickeé vady optickych soustav

chromaticka aberace: zavislost ohniska na vinové délce, patrnéjSi na okrajich
odstranuje se kompenzaci pomoci achromaticke dvojice
(aberace obecné je odchylka od teoretického modelu)

/A

AN

By DrBob, Pitel via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Typickeé vady optickych soustav

chromaticka aberace

By DrBob, Pitel, and Stan Zurek via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Typickeé vady optickych soustav

Videotechnika a multimédia

Vinétace

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Typickeé vady optickych soustav

prirozena vinétace: vyplyva z rovnice ozareni odvozené z modelu dirkové kamery,
kde E je intenzita ozareni senzoru [Wm™2],L je intenzita zafeni zobrazovaného bodu
(elementarni plosky) [Wm™2],d je pramér clony, f je ohniskova vzdalenost

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Typickeé vady optickych soustav

opticka vinétace: je zpusobena fyzickymi rozméry
CoCky (tloustkou skla) vice se projevuje pri oteviené
cloné: paprsky na krajich maji delSi drahu prachodu
soustavou cocCek

mechanicka vinétace: v podstaté blokovani casti
obrazu (zorného pole) mechanickymi prekazkami
(napriklad nevhodna slunecni clona)

pixelova vinétace: neni vadou objektivu, ale vadou
digitalnich senzoru, kdy na okrajové elementy dopadaji
paprsky pod ostrejSim uhlem nez na elementy
uprostred, coz se projevi jako ztmavnuti diky smeérové
charakteristice prvkd snimace

vinétace se obecné muze relativné snadno korigovat
lokalnim zvySenim jasu na zakladé znamého modelu
konkrétniho objektivu

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Typickeé vady optickych soustav

radialni zkresleni: geometrické
zkresleni zejména sirokouhlych

objektivl
koriguje se na zakladé softwarove
kalibrace.

soudkovite polStarkovité

By WolfWings via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Typickeé vady optickych soustav

model radialniho zkresleni

r=V&' —x)2+ ('~ y)?
x' = x(1+ kyr? + kyr* + k3r®)

y' =y + kyr? + kor* + k3r®)

By WolfWings via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Jednooka zrcadlovka (Single-Lens Reflex camera)

<Lt ([ meieni
pétiboky expozice
hranol _| =
1 Q)
objektiv j ——— o)
\ .
matnice
zaverka
N
D
|‘ ~=
_________________________ N | e
3
zrcatko
1 senzor ostieni
Y

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PRAKTICKA OPTIKA Videotechnika a multimédia

Dekuji za pozornost

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



