
1

Η χρήση του χρώµατος στη χαρτογραφία και στα ΣΓΠ
1/31

Συµβατική χρήση χρωµάτων στους τοπογραφικούς χάρτες

Figure 1.1

καλλιέργειεςΑνοιχτό πράσινο:

δασικές εκτάσειςΠράσινο:

υψοµετρικές καµπύλες-
ενδείξεις υψοµέτρων

Καφέ:

επιφανειακά υδάτινα στοιχείαΑνοιχτό µπλε:

σηµειακά και γραµµικά
υδάτινα στοιχεία

Σκούρο µπλε:

υδάτινα στοιχείαΜπλε:

κατηγορίες δρόµωνΚόκκινο, πορτοκαλί, 
κίτρινο:

µεγάλα κτίριαΓκρι:

βασικές τοπογραφικές
λεπτοµέρειες

Μαύρο:

2/31Συµβατική χρήση χρωµάτων σε θεµατικούς χάρτες και «ασυµβατότητες»

Figure 1.2

ανοιχτό κίτρινο σκούρο κόκκινο για θετικές τιµές (Κελσίου)   
ανοιχτό πράσινο σκούρο µπλε για αυξανόµενες αρνητικές τιµές

Χάρτες θερµοκρασίας:

κίτρινο ανοιχτό (ξηρασία) σκούρο µπλε (µεγάλη υγρασία)Χάρτες βροχόπτωσης:

κίτρινο, πορτοκαλί, κόκκινο, σκούρο κόκκινοΧάρτες πυκνότητας
πληθυσµού:

Χάρτες χρήσεων γης:

πράσινο, ώχρα, ανοιχτό καφέ, καφέ, µωβΧάρτες γήινου ανάγλυφου:

Γεωλογικοί χάρτες:
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Ξεχωριστά CMYK χρώµατα και τα αποτελέσµατα συνδυασµού τους στην εκτύπωση

4/31

Ένας χάρτης στην οθόνη (αριστερά), τυπωµένος σε έναν inkjet εκτυπωτή (µέση) 
και σε έναν offset εκτυπωτή (δεξιά)
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Το κλασσικό πείραµα του Νεύτωνα

η όραση του χρώµατος

Mήκη κύµατος φωτός και τα χρώµατα
όπως τα αντιλαµβανόµαστε

6/31

η φυσιολογική αντίδραση του µατιού

Η φασµατική ανταπόκριση των κωνίων του αµφιβληστροειδή
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σωµατίδια και πρωτεύοντα χρώµατα

Ανάµειξη προσθετικών χρωµάτων Κόκκινες, Πράσινες και Μπλε κουκίδες φωσφώρου
σε έγχρωµη οθόνη
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Έγχρωµος φωτισµός

Πως το πράσινο διαφανές µελάνι τυπωµένο πάνω σε κόκκινο παράγει µαύρο

Πως το κυανό και το κίτρινο παράγουν πράσινο

Ανάµειξη αφαιρετικών χρωµάτων, η θεωρία πίσω από την τριχρωµατική εκτύπωση
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Figure 2.7

Το χρωµατικό τρίγωνο ανάµειξη αφαιρετικών ανάµειξη προσθετικών

Ανάµειξη αφαιρετικών χρωµάτων, η θεωρία πίσω από την τριχρωµατική εκτύπωση

τόνοι του κίτρινου και κυανού
παράγουν ανοιχτό πράσινο
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Ανάµειξη µελανιών (σηµειακά χρώµατα)
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η πληρότητα χρώµατος µιας περιοχής σε σχέση
µε τη λαµπρότητά του

Κορεσµός (saturation):

η πληρότητα χρώµατος µιας περιοχής σε σχέση
µε τη λαµπρότητα ενός αναφερόµενου λευκού

Χρώµα (chroma):

η αίσθηση της λαµπρότητας µιας περιοχής σε
σχέση µε µια άσπρη αναφορά στη σκηνή

Φωτεινότητα (lightness):

η ανθρώπινη αίσθηση σύµφωνα µε την οποία
µια περιοχή εµφανίζεται να εκθέτει
περισσότερη ή λιγότερη από την απόχρωσή του

Πληρότητα χρώµατος
(colourfulness):

η ανθρώπινη αίσθηση σύµφωνα µε την οποία
µια περιοχή εµφανίζεται να είναι όµοια µε ένα, 
ή µε ποσοστά από δυο, από τα
αντιλαµβανόµενα χρώµατα κόκκινο, κίτρινο, 
πράσινο και µπλε

Απόχρωση (hue):

η ανθρώπινη αίσθηση µε την οποία µια περιοχή
εκθέτει πολύ ή λίγο φως

Λαµπρότητα (brightness):

Οι αισθήσεις του χρώµατος (CIE, 1989)
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Οι οπτικές µεταβλητές του χρώµατος

διαφορετικές αποχρώσεις

η θεωρία των αντιθέτων χρωµάτων

διαφοροποίηση στην φωτεινότητα

µια κλίµακα κορεσµού µια κλίµακα τόνου

11/31

•απόχρωση

•φωτεινότητα/ένταση

•κορεσµός/χρώµα

συγκεκριµένη απόχρωση προκύπτει από συγκεκριµένο συνδυασµό
διαφορετικών ποσοτήτων µηκών κύµατος του ορατού φωτός

η ασπρόµαυρη φωτογραφία µιας έγχρωµης σκηνής

περιγράφει τη γνησιότητα ενός χρώµατος (ζωντανό-σκοτωµένο)

12/31
Ονοµασίες χρωµάτων

Ένα τυπικό σύστηµα διάταξης ονοµασίας χρωµάτων, για την απόχρωση (Η)
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Χρωµατικοί χώροι (colour spaces)

Χρωµατικός χώρος µέθοδος
(βασισµένη σε επιστηµονικές αρχές)

•προδιαγραφή
•δηµιουργία
•οπτικοποίηση

(στοχεύει)

•ένα χρώµα µπορεί να προσδιοριστεί στο 3διάστατο χώρο µέσα από τρεις συντεταγµένες, ή παραµέτρους
•οι παράµετροι περιγράφουν τη θέση του χρώµατος µέσα στον χρωµατικό χώρο
•διαφορετικοί χρωµατικοί χώροι για διαφορετικούς σκοπούς
•το ίδιο χρώµα έχει διαφορετικούς παραµέτρους σε διαφορετικούς χώρους

Χρωµατικοί χώροι

• φυσική µέτρηση της κατανοµής της φασµατικής δύναµης του χρώµατος
• ποσότητα του RGB ή (CMY)
• αντιληπτικότητα ενός κανονικού παρατηρητή «µιας ποσότητας ανάµειξης
ενός βασικού συνόλου υγρών σωµατιδίων»

(βασίζονται)

Χρωµατικοί χώροι
• αντιληπτικά γραµµικοί /ή µη γραµµικοί
• διαισθητικά εύκολοι/ή δύσκολοι στη χρήση
• εξαρτώµενοι/ ή µη εξαρτώµενοι από συσκευές

Βασικό πρακτικό πρόβληµα µετατροπή προδιαγραφών χρώµατος µεταξύ συστηµάτων

(είναι)

14/31
Χρωµατικοί χώροι για έγχρωµες επιφάνειες

Το χρωµατικό σύστηµα Ostwald (1916)
(συµµετρικό χρωµατικό στερεό)

στόχος χρωµατικών συστηµάτων συστηµατική προσέγγιση περιγραφής του χρώµατος

µέσο
παροχή ενός συνόλου χρωµάτων για ταίριασµα µε

ανακλώµενα (από επιφάνειες) χρώµατα

γενική αρχή
-κυκλική διάταξη αποχρώσεων
-αύξηση κορεσµού από το κέντρο προς τα έξω
-κάθετα προς το κέντρο αχρωµατικός άξονας από µαύρο - άσπρο

δυο κατηγορίες συστηµάτων σχήµα χρωµατικό στερεού:        συµµετρικό
σχήµα χρωµατικού στερεού: µη συµµετρικό

•24 αποχρώσεις στην περιφέρεια κύκλου
•κεντρικός άξονας: αχρωµατικά χρώµατα
•για κάθε απόχρωση: 28 χρώµατα (ανάµειξη γνήσιας
απόχρωσης µε µαύρο και άσπρο)
•συνολικός αρθµός χρωµάτων συστήµατος: 680
•για όλα τα χρώµατα: απόχρωση + άσπρο + µαύρο = 1
•κύκλος στη µέση του στερεού: υψηλού κορεσµού χρώµατα
(όχι όµως ίδιας φωτεινότητας)
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Το σύστηµα φυσικού χρώµατος
Natural Colour System (NCS)

Ο κύκλος αποχρώσεων του
Natural Colour System (NCS) Ο χρωµατικός χώρος του (NCS)

• ο κύκλος αποχρώσεων βασίζεται στα αντίθετα ζεύγη R-G & B-Y 
• όλες οι άλλες αποχρώσεις ορίζονται από την φαινοµενική ανάµειξη δυο διαδοχικών βασικών
αποχρώσεων (π.χ R µε Y, Y µε G, G µε B, και B µε R)
• το πλήρες στερεό του χρώµατος είναι ένας διπλός κώνος µε άξονα από το µαύρο στο άσπρο
• όλα τα χρώµατα στο στερεό έχουν µια συνιστώσα απόχρωσης (C) µια λευκότητας (W) και µια
µαυρότητας (S). Το σύνολο των τριών είναι πάντα 100

16/31
Το (µη-συµµετρικό) σύστηµα Muncell

µεταβλητές
• απόχρωση
• ένταση
• κορεσµός

Το τρι-διάστατο χρωµατικό
στερεό του συστήµατος Muncell
Ένα τέταρτο του στερεού έχει
αφαιρεθεί για να φανεί η
εσωτερική διάταξη

•Υπάρχουν πέντε βασικές αποχρώσεις (100 συνολικά) κυκλική διάταξη
•Οι διαφοροποιήσεις στον κορεσµό και την ένταση παράγονται µε πρόσθεση άσπρου και µαύρου σε
διαφορετικές αναλογίες
•Ο κεντρικός άξονας του συστήµατος είναι µια κλίµακα του γκρι
•Ο κορεσµός αυξάνεται από τον κεντρικό άξονα (αγχρωµατικό) προς την περιφέρεια
•Η ένταση αυξάνεται από το µαύρο (στη βάση) προς το άσπρο στην κορυφή
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Η γκρι κλίµακα του συστήµατος Muncell

Το σύστηµα Muncell
17/31

•τα βήµατα των κλιµάκων απόχρωσης, έντασης και κορεσµού εµφανίζονται αντιληπτικά ίσα
•η αντίδραση του οφθαλµού στην ένταση του φωτός είναι µη γραµµική, είναι περίπου λογαριθµική
•ο οφθαλµός δεν είναι οµοιόµορφα ευαίσθητος σε όλες τις αποχρώσεις
•ο χώρος του χρώµατος σαν σύνολο δεν είναι αντιληπτικά γραµµικός

•Το στερεό του Muncell δεν είναι συµµετρικό (ούτε κύλινδρος, ούτε διπλός κώνος)
•Ένα απλό κωδικό σύστηµα δίνει σε κάθε τετράγωνο χρώµατος ένα µοναδικό κωδικό
•Το σύστηµα Muncell διατίθεται σε µορφή βιβλίου
•Κάθε σελίδα του βιβλίου περιέχει όλες τις χρωµατικές διαφοροποιήσεις µιας µοναδικής απόχρωσης
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Ο κυβικός χρωµατικός χώρος µε βάση το RGB ή το CMY

Όλα τα χρώµατα που παράγονται µε προσθετική ανάµειξη σε µια έγχρωµη οθόνη
µπορούν να εκφραστούν µε ποσότητες RGB

Όλα τα έγχρωµα µελάνια και οι έγχρωµες µπογιές µπορούν να εκφραστούν µε
ποσότητες CMY

Ο χρωµατικός κύβος RGB

Ο κύβος των πρωτεύουσων προσθετικών αποχρώσεων, R, G, B, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και
για τις πρωτεύουσες αφαιρετικές αποχρώσεις C, M, Y.

Ισχύει: R = 1 - C, G = 1 - M, B = 1 - Y.
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Ο κυβικός χρωµατικός χώρος µε βάση το RGB ή το CMY

• Ο κύβος είναι απλός και εύχρηστος
• Ο κύβος δεν είναι διαισθητικός: δεν υπάρχει εµφανής σχέση µε τις οπτικές µεταβλητές

απόχρωσης, έντασης, κορεσµού
• Ο χρωµατικός χώρος εξαρτάται από τη συσκευή. ∆ιαφορετικές συσκευές δίδουν διαφορετικά

χρώµατα στις οθόνες και στις εκτυπώσεις
• Η σχέση µεταξύ της τάσης που παρέχεται στη συσκευή και έντασης ή λαµπρότητας του φωτός

που προκύπτει είναι µη γραµµική -η ανθρώπινη όραση έχει µη γραµµική αντιληπτική αντίδραση
στη λαµπρότητα. Οι σχέσεις που χρησιµοποιούνται για να δηµιουργήσουν την εικόνα στην
οθόνη λαµβάνουν υπόψη αυτούς τους παράγοντες, όµως οι κλίµακες στους άξονες RGB µπορεί
να µην είναι εντελώς αντιληπτικά γραµµικοί

• Εάν ο κύβος χρησιµοποιηθεί στην αφαιρετική εκδοχή υπάρχει επίσης µη γραµµικότητα
• Η απλή µετατροπή από το RGB στο CMY απαιτεί όλες οι γωνίες του κύβου να εµφανίζουν το

ίδιο χρώµα και και στα δυο συστήµατα. Μέχρι σήµερα αυτό δεν συµβαίνει:
1. Είναι δύσκολο να ταιριάξουν χρώµατα που παράγονται από εκπεµπώµενο φως
(προσθετικό σύστηµα), µε χρώµατα που παράγονται από ανακλώµενο φως (αφαιρετικό
σύστηµα)
2. Τα σωµατίδια των RGB και CMY δεν είναι ποτέ θεωρητικά «γνήσια» και εποµένως
δύσκολο να ταιριάξουν συµπληρωµατικά
3. Οι µη-γραµµικότητες των δυο συστηµάτων δεν έχουν αντιστοιχεία και εποµένως οι
απλοί µετασχηµατισµοί δεν ισχύουν

• Οι µετασχηµατισµοί που µπορούν να δώσουν το ίδιο χρώµα στα δυο συστήµατα είναι
πολυσύνθετοι

20/31
To HLS, HSV και σχετικοί χρωµατικοί χώροι

Ο χρωµατικός χώρος HLS

HLS: συνδυασµός προσθετικών (R, G, B) και
των κλασσικών µεταβλητών για την προσθετική
ανάµειξη (H, L, S)

Ο χρωµατικός χώρος HSV
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Ο χρωµατικός χώρος HSV

Το HSV ως κύλινδρος αντί του κώνου

Οι χρωµατικοί χώροι του CIE 22/31

οι σχετικές ποσότητες των τριών πρωτευουσώνχρωµατικότητα ενός χρώµατος:

προσδιορίζει την απόχρωση
διαµετρικά αντίθετες σε σχέση µε το «λευκό σηµείο» x=y=z=0.33
η απόσταση από το λευκό σηµείο έκφραση του βαθµού κόρου
(απόσταση λευκού σηµείου-απόχρωσης ανάλογη απόστασης λευκού
σηµείου-σηµείου απόχρωσης-γραµµής γνήσιου φάσµατος)                  
η προσθετική µίξη δυο χρωµάτων βρίσκεται στην ευθεία σύνδεσής τους
και τριών χρωµάτων βρίσκεται στο τρίγωνο που σχηµατίζουν

διεύθυνση: 
συµπληρωµατικές αποχρώσεις: 
απόσταση από λευκό σηµείο:

τα µωβ (ανάµειξη κόκκινου - µπλε)ένωση των άκρων (R,B):

γνήσια φασµατικά χρώµαταεξωτερική καµπύλη γραµµή:

συντεταγµένες χρωµατικότητας x = X/(X+Y+Z) y =Y/(X+Y+Z) 
z = Z/(X+Y+Z) όπου x+y+z =1 

διάγραµµα χρωµατικότητας:

τριµερείς τιµές (τεχνητές πρωτεύουσες): 
Χ (κόκκινο), Υ (πράσινο), Ζ (µπλε)

χρήση:

RGB πρωτεύουσεςβάση:

τα χρώµατα (στο χώρο) µπορούν να σχεδιασθούν από φυσικές
µετρήσεις µε φασµατοφωτόµετρο, σε δι-διάστατο διάγραµµα

κύριο πλεονέκτηµα:

χαρακτηριστικά ανθρώπινου συστήµατος όρασης (διαισθητικό)αναφορά:

ανεξάρτητος συσκευής χρωµατικός χώροςΧΥΖ χρωµατικό σύστηµα:
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23/31Το διάγραµµα χρωµατικότητας του CIE

Η χρήση του διαγράµµατος CIE και της
γκάµας και των πρωτυουσών µιας
τυπικής οθόνης CRT 

24/31
Ο οµοιόµορφος χρωµατικός χώρος του CIE
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Ο χρωµατικός χώρος του CIELUV

26/31

Ο χρωµατικός χώρος του CIELAB
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Οι διαφορές στη γκάµα των χρωµάτων µεταξύ των συσκευών εισόδου και εξόδου

28/31
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30/31
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Αντιληπτικοί και ψυχολογικοί παράγοντες που
επηρεάζουν την επιλογή χρώµατος

31/31

• Με τη σµίκρυνση του µεγέθους των συµβόλων οι διαφορές απόχρωσης γίνονται πιο
δύσκολα αντιληπτές

• Με τη µεγέθυνση της επιφάνειας, η φαινοµενική πληρότητα και ο κορεσµός
αυξάνουν

• Το µάτι είναι πιο ευαίσθητο σε µικρές αλλαγές έντασης απ’ ότι σε αλλαγές
απόχρωσης

• Ένας από τους βασικούς µηχανισµούς µάτι-εγκέφαλου είναι να εντείνει την
αντίθεση µεταξύ γειτονικών αντικειµένων. Έτσι, δυο περίπου όµοιες αποχρώσεις
γειτονικές µπορούν πιο εύκολα να διακριθούν παρά αν είναι σε απόσταση µεταξύ
του. Επίσης, ένα συγκεκριµένο χρώµα θα φαίνεται πιο φωτεινό αν βρίσκεται σε
σκούρο υπόβαθρο και θα φαλινεται πιο σκούρο σε φωτεινό υπόβαθρο

• Συγκεκριµένες αποχρώσεις έχουν συγκεκριµένες ανθρώπινες συσχετίσεις, π.χ. 
«ζεστά» χρώµατα όπως το πορτοκαλλί και το κόκκινο, «κρύα» χρώµατα όπως το
µπλε, κόκκινο για τον κίνδυνο, πράσινο για ασφάλεια, µπλε για νερό


