A számítógépi grafika alapjai

A számítógépi grafika alapjai


1. óra
BESZÉLJÜNK A SZÍNEKRŐL

A szem az állatvilág nagy részére jellemző fényérzékelő szerv (receptor). Fénytörő kö​zegekből, fényérzékelő sejtekből, (csapokból és pálcikákból), valamint ezek ingerüle​teit átvevő, egyeztető és továbbító idegsejtekből és végül mozgató és védőberendezé​sekből áll.

[image: image1.png]


Az emberi szem a 380-780 nm hullámhosszúságú intervallu​mot érzékeli.

A külvilág tárgyairól érkező látható sugárzás a szem törőkö​zegein áthaladva az ideghártya receptor rétegében, a csapok​ban és a pálcikákban fotokémiai változásokat (energia-átala​kulást) létesít, s a keletkezett ingerületet az ideghártya rost​jai, a látóidegek, a látópályák a látás agyi központjaiba, vég​ső soron az agyvelő nyakszirti (okcipitális) lebenyének kérgi részébe továbbítják. Az ideghártya ingerfelfogó rétegét alkotó csapok és pálcikák eltérő szerkezeti és vegyi fel​építésük következtében a látási folyamat különböző funkcióit teljesítik.

Az ideghártya központjában (makula lutea) lévő kb. 5 millió csap a tárgy-, az alak-, a forma- és a színlátás eleme, míg a retina többi területén elhelyezkedő kb. 125 millió pálcika a fényerősség fokozatainak megítélésére, s különösképpen a félhomályban – sötétben való látásra szolgál. 

A színlátás Young-Helmholtz-féle meghatározása:

· A szem háromféle receptort tartalmaz, ezek a fényenergia különböző frekvencia​sávjaira érzékenyek. E frekvenciák gyakorlatilag a kék, a zöld és a vörös szín érze​tét keltik.

· A fény hatására a jelek idegi impulzusok formájában jutnak az agyba, és ott a szín​érzet a három receptor által küldött jelek összehasonlításából alakul ki.
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A különböző hullám-hosszúságú fény emberi szemben keltett színhatása.

Ingerküszöb: Az a legki​sebb fényerősség, amelynél kisebbet a szem nem érzé​kel. Ez az emberi szem esetén 10-6 lumen.

Telítettségi küszöb: Az a legnagyobb fényerősség, amely felett a szem már nem érzékeli a fényerősség változását.

Különbségi küszöb: Az a legkisebb fényintenzitás változás, melyet az emberi szem érzékel.

Az érzékelt színeknek három jellegzetes tulajdonságuk van.

1. Színérzet: az a spektrumszín, amelyhez a legjobban hasonlít. Angolul (hue)

2. Telítettség: Az érzékelt színen belül mennyi a fehér fény összetevője a többi színé​hez képest. Angolul (saturation)

3. Világosság: a szemünkbe érkező fényenergia mennyiségétől függ. Angolul (brillance)

Ezt a színmodellt nevezik HSB modellnek, az angol szavak kezdőbetűi alapján.
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Additív színkeverés
Más néven összeadó színkeverés. A saját fénnyel ren​delkező tárgyak színének előállításához használjuk.

Ilyenkor a zöld a vörös és a kék színeket használ​juk.

Angol neveik alapján (red = vörös; green = zöld; blue = kék) RGB színmodellnek nevezik.

Szubtraktív színkeverés

Más néven kivonó színkeverés. Akkor áll elő, ha egy széles frekvencia tartományban sugárzó - fehér - fényforrás fényéből valamelyik színtartományt el​vesszük.

Ez a jelenség sokszor önmagától megtörténik, hi​szen amikor a fényforrás fénye egy tárgyra esik, a tárgy a fény egyes részeit visszaveri, más részeit pedig elnyeli, vagy átengedi anyagától függően.

Emiatt látjuk a világot színesnek. A nyomdászat​ban a szubtraktív színkeverés alapszínei a ciánkék (cyan), a bíbor (magenta), és a sárga (yellow) Ezek keverésével állítható elő a fekete szín. 

Ezt a színmodellt CMYK modellnek nevezik. 

Színek mérése

Erre azért van szükség, mert a színeket gépek segítségével akarjuk kezelni, és ehhez olyan kiszámítható rendszerre van szükség, ahol minden színnek saját helye van.

A színeket többféleképpen rendszerezik.

· Színsorokat alakítanak ki

· Színminta atlaszt készítenek

Ebben meghatározott rendszer alapján elhelyezett színek gyűjteménye található.

· színtestet határoznak meg. 

Ez szabványos színekkel kitöltött összetett test.

2. óra
Képek digitális feldolgozása

Analóg és digitális jelek

Analóg jel esetén a jelet valamely fizikai mennyiség mérhető paramétere képviseli.

Vegyünk csak egy egyszerű példát. Ábrázoljuk az y = x2 parabolát. Azt látjuk (és egyébként a matematikai tanulmányainkból tudjuk), hogy a parabola egy folytonos függvény. Minden x értékhez tartozik egy y érték.
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Értelmezési tartománya:  - ( ( x ( + (
Értékkészlete:  0 ( y ( + (
A parabola végtelen sok pontból áll. Sőt, a parabola tetszőlegesen kicsiny intervalluma is végtelen sok pontból áll.

Mi ezzel a probléma, ha számítógépen akarjuk a parabolát ábrázolni?

A mai számítógépek digitális működésűek. Az információt számjegyes alakban tárolják. Ennélfogva a számítógép nem tud végtelen sok adattal dolgozni. Ezt a problémát a számí​tógép úgy oldja meg, hogy bizonyos időközön​ként mintát vesz az adatból. Ez a mintavételezés.

Esetünkben ez azt jelenti, hogy az x tengelyen lévő pontok közül csak bizonyos értékekhez rendelünk függvényértéket. Az x tengelyen bizonyos meghatározható nagyságú értékkel lépkedünk. Ez lehet igen nagy pontosságú is. (0,1; 0,01; 0,001, stb.) 

Újabb probléma merül fel. A vett mintából (miután nem tartalmazza az összes adatot, hiszen az végtelen sok) vissza lehet-e adni az eredeti információt? Ezzel a problémával Shannon foglalkozott és az ő vizsgálati eredményei alapján a válasz: IGEN.
Végtelen sok mintavételnek végtelen sok értéke lehet. Ezen a kvantálás segít. Amíg a függvény értéke egy bizonyos tartományban van, addig ugyanazt az értéket rendeljük hozzá. Ezzel az értéket végtelen számúból véges számúvá alakítjuk.
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Vagyis a probléma megoldása a képen látható elvi módon történik. Itt az x ten​gelyen 0,2 lépésközzel vettünk mintát, hogy az emberi szemmel is jól látható le​gyen. A vett mintához a számítógép ki​számította a függvény-értéket és a pont helye a síkban máris definiált.

Ha a mintavételezés pl. 0,01 vagy ennél is kisebb lépésközzel történt volna, az emberi szem az egymás mellé rajzolt pontokat folytonos vonalnak látná. A számítógép pedig véges számú adattal dolgozik.

Képek feldolgozása

Ha valamilyen képet készítünk, az a valóságnak valamilyen visszatükröződése. A va​lóság mindig analóg. Ha egy képet fel akarunk dolgozni számítógépen, ak​kor először digitalizálni kell. (A digitalizálás végső soron a kép képpontokra való felbontását és a pontok számhalmazzá való átalakítását jelenti.)

A digitalizálás előtt meg kell állapítani az előbb tárgyalt két paramétert. 

· a mintavételi gyakoriság: azt jelenti, hogy milyen sűrűn veszünk mintát az analóg jelből;

· a felbontás arról ad információt, hogy hányféle értéket vehet fel a minta.

Fényképek tulajdonságainak tárgyalásakor az első jellemzőt felbontásnak, a másodikat pedig színmélységnek nevezzük.

A felbontás és a képpont mérete fordítottan arányos. Minél nagyobb a felbontás, annál kisebb a képpont. Mértékegysége a dpi (dot per inch = pont per hüvelyk). Egy képpon​tot a gyakorlatban 3 számmal jellemeznek.

A színmélység többféle lehet.

· Ha 8 bites akkor 256 féle színárnyalatot tudunk megkülönböztetni. Általában 3 bit a vörös, 3 a kék és 2 a zöld szín ábrázolására rendelkezésre álló memóriaterület. Ez azt jelenti, hogy a vörös és kék 8 féle árnyalatot tud felvenni, a zöld pedig 4-et. 8*8*4 = 256.

· Ha 16 bites, akkor 65536 féle különböző színárnyalatot tudunk megadni. Ekkor az egyes színek ábrázolásához rendelkezésre álló memóriaterület megoszlása: 5-5-6 a vörös-zöld-kék aránya.

· Ha 24 bites, akkor 8-8-8 bit jut minden alapszínre, vagyis 256*256*256 = 16.777.216 színárnyalatot lehet megkülönböztetni. Mivel ez jelentősen meghaladja az emberi szem képességeit, ennél nagyobb színmélységet nem alkalmaznak.

· Ha 32 bites, akkor a színárnyalatokra itt is 8-8-8 bit jut, de a negyedik 8 bitet az átlátszóság jellemzésére használnak fel.
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