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Εισαγωγή

• “Μιά εικόνα αξίζει 1000 λέξεις”:
– Ανθρώπινο οπτικό κανάλι: 30-40 Μbits/s (=64-85 M λέξεις /min µε 4 
γράµµατα/λέξη, 7bits/γράµµα).

– Γραπτό κείµενο: 600-1200 λέξεις/min.
– 100.000 αποδοτικότερη επικοινωνία ανθρώπου-Η/Υ µέσω γραφικών.

• Περιοχές που έχουν σχέση µε την εικόνα:
– Γραφικά (Computer Graphics).
– Επεξεργασία εικόνων (Image Processing).
– Tεχνητή όραση (Computer Vision).
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Σηµαντικοί Σταθµοί

• Sketchpad (1963): Αλληλεπίδραση µέσω γραφικών
– ∆ιανυσµατική οθόνη, light pen.

• Πλεγµατική οθόνη (τέλη δεκαετίας `60): εµφάνιση επιφανειών
– Εναυσµα για αλγόριθµους απόκρυψης & φωτισµού επιφανειών.

• Αλγόριθµοι ρεαλιστικής παράστασης (συνεχώς).
• Παράλληλη επεξεργασία / ειδικά κυκλώµατα (π.χ. z-buffer) (δεκαετίες ‘80 & ’90).
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Εφαρµογές

• Σχεδίαση (CAD):
– Μηχανολογία, Αρχιτεκτονική, Πολεοδοµία, Ηλεκτρονική κ.α.

• Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (GIS).
• Προσοµοιωτές πτήσεως.
• Συνθετικές ταινίες & διαφηµίσεις.
• Γραφική αλληλεπίδραση µε χρήστη (GUI).
• Ιατρικές εφαρµογές (π.χ. voxels για τοµογραφία).
• Οπτικοποίηση µεγάλων συνόλων δεδοµένων.
• Τέχνη (π.χ. µε fractals).
• Παιχνίδια.
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Τεχνολογία (Συσκευές Εισόδου / Εξόδου)

• Συνήθεις συσκευές εισόδου: ποντίκι, πληκτρολόγιο.
• Συνήθεις συσκευές εξόδου: πλεγµατική οθόνη υψηλής ανάλυσης:

• Μεγάλη διαφορά µεταξύ χωρητικότητας καναλιών εισόδου και εξόδου:
– Τεχνητή όραση, νέες συσκευές.
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3∆ Ψηφιοποιητές

•Χειροκίνητοι, Laser, Stereo, Pattern



1.6ΕθνικόΕθνικό & & ΚαποδιστριακόΚαποδιστριακό ΠανεπιστήµιοΠανεπιστήµιο ΑθηνώνΑθηνών
ΤµήµαΤµήµα ΠληροφορικήςΠληροφορικής ΕργαΕργα: 2000+1 & : 2000+1 & ΣΚΕΠΣΙΣΣΚΕΠΣΙΣ ((ΕΠΕΑΚΕΠΕΑΚ -- ΥΠΕΠΘΥΠΕΠΘ))

Ψηφιοποίηση Κίνησης (Motion Capture)

•Αισθητήρες µε/χωρίς καλώδιο, αυτόµατος προσδιορισµός κίνησης
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Συσκευές Εξόδου

• Χωρίζονται σε οθόνες και εκτυπωτές.
• Κλασική τεχνολογία οθόνης:

• Ανάγκη φρεσκαρίσµατος 50-110 Hz (από απαίτηση 30 καρέ / sec για animation).
• Εγχρωµες οθόνες: 3 δέσµες (RGB)

– Προσθετική διαδικασία πάνω στη µαύρη οθόνη.
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∆ιανυσµατική Οθόνη

• Σχεδιασµός (γραµµικών) αντικειµένων µε κατάλληλη µετακίνηση δέσµης
ηλεκτρονίων.

• Εντολές της µορφής: point(x,y), line(x1,y1,x2,y2) στο display-file.
• Ανάγκη φρεσκαρίσµατος περιορίζει µέγιστο αριθµό εντολών του display-file:

• Αδυναµία παράστασης επιφανειών, αλλά οχι ταύτιση (aliasing).
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Πλεγµατική Οθόνη

• 2∆ πλέγµα ανεξάρτητα χρωµατιζόµενων pixels.
• Φρεσκάρισµα σε σταθερά διαστήµατα από Μνήµη Οθόνης κατά γραµµές

σάρωσης.
• ∆υνατότητα παράστασης οποιασδήποτε εικόνας.
• Αποδέσµευση φρεσκαρίσµατος από δηµιουργία εικόνας (τεχνολογία VRAM):
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Πλεγµατική Οθόνη

• Μνήµη οθόνης πολύ µεγάλη (π.χ. 1024x1024x24=3Mb).
• Μείωση µεγέθους µε παλέτα χρωµάτων (lookup-table).
• ∆ηµιουργία σχηµάτων µε αλγορίθµους επιλογής pixels, πρόβληµα ταύτισης:

• Νέες τεχνολογίες επίπεδων (LCD, plasma) ή µικροσκοπικών πλεγµατικών
οθονών (V. Reality).
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Εκτυπωτές

• ∆ιαχωρισµός σε διανυσµατικούς & πλεγµατικούς.
• Εγχρωµοι µε χρήση αφαιρετικού χρωµατικού µοντέλου (π.χ. CMY):

– Π.χ. θαλασσί µπογιά αφαιρεί κόκκινη συνιστώσα προσπίπτοντος λευκού
φωτός.

– Αποτέλεσµα: (R+G+B) - R = G+B = θαλασσί
– Συχνά CMY+B για οικονοµία µελανιού και καλύτερα αποτελέσµατα.
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∆ιανυσµατικοί Εκτυπωτές

• Σχεδιογράφος τυµπάνου:

• Επιτραπέζιος σχεδιογράφος:

• Πολλαπλές γραφίδες για πάχη γραµµών / χρώµα.
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Πλεγµατικοί Εκτυπωτές

• Dot-Matrix: κεφαλή µε ακίδες σε 1 ή περισσότερες στήλες:
– Πεταγόµενη ακίδα σχηµατίζει κουκίδα (παρεµβάλλεται µελανοταινία).
– Κεφαλή σαρώνει κατά Χ, χαρτί κατά Υ.
– Αύξηση ανάλυσης µε πολλαπλές σαρώσεις (αργή) ή πολλαπλές στήλες
ακίδων, µετατοπισµένες κατά Υ.

– Χρώµα µε έγχρωµες µελανοταινίες.
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Πλεγµατικοί Εκτυπωτές

• Laser: τύµπανο επιστρωµένο µε σελένιο:
– Ξεκινά κάθε στροφή µε +ve ηλεκτρικό φορτίο.
– Οριζόντια σάρωση µε laser, ανάβει όπου δεν θέλουµε εκτύπωση.
– Πέρασµα από µελάνι -ve φόρτισης.
– Επαφή µε χαρτί.
– X 3 για έγχρωµη εκτύπωση:
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Πλεγµατικοί Εκτυπωτές

• Ink-Jet: εκτοξεύει CMY µελάνι από 3 jets ταυτόχρονα κατά τη σάρωση

• Συσκευές εκτύπωσης σε φίλµ (animation κλπ).
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Συσκευές Εισόδου

• Ποντίκι: επικρατέστερη δεικτική συσκευή
– Σχετική κίνηση.
– Κουµπιά για ορισµό ενεργειών.
– Μπίλια (trackball): ανάποδο ποντίκι (φορητοί Η/Υ).

• Πληκτρολόγιο: εισαγωγή αλφαβητικών δεδοµένων
• Ταµπλέτα: επιστρέφει απόλυτες (Χ,Υ) συντεταγµένες γραφίδας

– Χρήσιµη για απλή 2∆ ψηφιοποίηση ή για απλές/σταθερές επιλογές (π.χ. 
menu-driven προγράµµατα).
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Συσκευές Εισόδου

• Μεµβράνη αφής: τοποθέτηση στην οθόνη
– Επιστρέφει 2∆ συντεταγµένες δάκτυλου.
– Εύχρηστη αλλά χαµηλής ανάλυσης.

• Joystick: επιστρέφει κατεύθυνση (Ε,Π,Α,∆) + ποσό µετακίνησης

• Ψηφιοποιητής εικόνας (image scanner): εισαγωγή 2∆ ασπρόµαυρων ή
έγχρωµων εικόνων.

• 3∆ ψηφιοποιητής: αρκετές τεχνολογίες, χειροκίνητος ή αυτόµατος.
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Γραφική Σωλήνωση Εξόδου
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