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Wprowadzenie

Wprowadzenie

Grafika komputerowa: wizualizacja obrazéw poprzez
wykorzystywanie technik komputerowych.

Wykorzystywana w nauce, technice i rozrywce.
Bazuje na optyce, geometrii i fizyce.

Podziat:
-2D/3D
- wektorowa/rastrowa.
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Wprowadzenie

OPTYKA
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Optyka

Barwa (kolor)

Funkcja czego jest barwa? \ \
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Barwa (kolor)

Funkcja czego jest barwa?
a) sSwiatto

b) materiat

c) oko

d) médzg - tam powstaje ostateczna interpretacja
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decreasing wavelength ———————
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© www.scratchapixel.com

Visible light

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm
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Barwa (kolor)

b) materiat

Na poziomie atomu dochodzi do absorbcji wybranych
czestotliwosci fali elektromagnetycznej (Swiatta).

Kolor docierajacy do obserwatora pochodzi z czestotliwosci,
ktére nie zostaty pochtoniete przez materiat - zostaty odbite.

Witasciwosci materiatéw barwiacych, np. pigmentéw wynikajg z
ich struktury atomowe;j.

Przyktadem absorpcji $wiatta jest zachodzaca w roslinach
fotosynteza, gdzie pochionieta energia fotonéw napedza
reakcje biochemiczne. Jaka charakterystyke ma obecny w
lisciach barwnik: chlorofil?
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Barwa (kolor)

b) materiat

chlorofil B

Charakterystyka absorpcji $wiatta przez chlorofil
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Barwa (kolor)

b) materiat

—e——— RS R iy
specular reflection diffuse reflection
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rwa (kolor)

b) materiat Vo4 4
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Barwa (kolor)

b) oko

preciki (widzenie czarno-biate w ciemnosciach)
czopki (widzenie kolorowe)

Optic nerve
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Modele koloru
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Systemy liczbowe

binarnie szesnastkowo dziesietnie
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Modele koloru

Przyktadowe kolory w RGB

R G B A
ff 00 00 ff
ff 00 00 88
ff 00 00 22
00 00 ff ff
ff ff ff ff
ff ff ff 00
ff 88 00 ff
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Modele koloru

Przyktadowe kolory w RGB

R G B A
ff 00 00 ff
ff 00 00 88
ff 00 00 22
00 00 ff ff
ff ff ff ff
ff ff ff 00
ff 88 00 ff
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GEOMETRIA
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Geometria

Przeksztatcenia geometryczne

Skalowanie

Przeskalowad obiekt znaczy
powiekszy¢ go, a matematycznie
operacja ta realizowana jest jako
mnozenie:

(3,2) *2 = (6,4)

(6,4)

(3.2).
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Geometria

Przeksztatcenia geometryczne

Skalowanie
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Geometria

Przeksztatcenia geometryczne

Skalowanie

Powiekszenie tego modelu
wymaga przemnozenia
wszystkich weztéw, jednak
nie jest problemem dla
dzisiejszych komputerdéw.

Warto zauwazy¢, ze model
jest pokazany w
perspektywie, co jest
kolejnym po skalowaniu
przeksztatceniem
geometrycznym.

Adam Krasuski Technologie Informacyjne



Geometria

Przeksztatcenia geometryczne przy uzyciu macierzy

Mnozenie macierzy

12 W15 = 1x5 + 2x6| |17
34 6| |[3x5+ 4x6| |39

Jakiej macierzy uzy¢ do przeskalowania punktu (2,3) x 27
77 2 4
221 %13]7 |6
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Geometria

Przeksztatcenia geometryczne przy uzyciu macierzy

Mnozenie macierzy

12 W15 = 1x5 + 2x6| |17
34 6| |[3x5+ 4x6| |39

Jakiej macierzy uzy¢ do przeskalowania punktu (2,3) x 27
200 |2(_|4
0 2 3 6
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Geometria

Przeksztatcenia geometryczne przy uzyciu macierzy

Macierze dla podstawowych przeksztatcen geometrycznych

original translation scaling rotation
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Geometria

Przeksztatcenia geometryczne przy uzyciu macierzy
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Procesor karty graficznej (GPU) skfada sie z wielu réwnolegtych podzespotéw
realizujgcych niezalezne obliczenia dla wierzchotkédw. GPU dokonuje réwniez obliczeh
zwigzanych z oswietleniem, wybieraniem obiektéw i ich kolejnosci w kadrze,
przygotowaniem sceny do wyswietlenia na ekranie monitora (2D) i innych.
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Grafika wektorowa

140.5v:

5v920228">
b <svgdefs id="defs3">
b <sodipodi: namedeewwd “base">
b <svgmetadata
- <svgigid="layer1" inkscape: label="Layer
b <svgqi
<svgitext id="text20246">
<svg:text id=" "texuzzw‘s
<svg:gid="g4093"
<svg:textid: ‘texl3134 >
<svg:flowRoot id="flowRoot3400"
<svg:FlowRoot id="flowRo0t5766">
<svg:textid="text6162">
<svg:FlowRoot id="flowRoot4745">
<svgitext id="

Grafika rastrowa i wektorowa

Edytor XML... (5!
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height 144
id

rect11209
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ry 0
style  fill:#Ffo000;fill-opacity:1;stroke:none
width 213
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y 609.36218

Kliknigcie wybiera wezel, przeciagnigcie zmienia jego pozye
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Grafika rastrowa i wektorowa

Grafika wektorowa

Adam Krasuski Technologie Informacyjne



Grafika rastrowa i wektorowa

Réwnanie parametryczne

Problem: jak przej$¢ od 4 do 10 w 2 krokach wyznaczajac punkty (np. w celu
witgczenia danych pikseli na ekranie monitora)?

/_\/_\
————————® 090 0 0 0 o o o
4 7 10
Algorytm:
skok = dtugos¢ / 2 kroki = 3
4 + 1 * skok
4 + 2 * skok

A gdybysmy chcieli zamiast skok uzywac dtugosci odcinka 4-107?

4 +kg* odcinek
4 +gg* odcinek
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Grafika rastrowa i wektorowa

Réwnanie parametryczne

Problem: jak przej$¢ od 4 do 10 w 2 krokach wyznaczajac punkty (np. w celu
witgczenia danych pikseli na ekranie monitora)?

/_\/_\
— e o o o o o o o o
4 7 10

4 + 0,5 * odcinek
4 + 1,0 * odcinek

W ten sposéb uzyskujemy nowy sposéb wedrowania. Wystarczy wartos¢ 1
podzieli¢ na zadang liczbe krokéw i tworzy¢ odpowiednie utamki.

Np. dla 100 krokéw wedréwka wygladataby nastepujaco:

4 + 1/100 * odcinek

4 + 2/100 * odcinek
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Grafika rastrowa i wektorowa

Réwnanie parametryczne

Generalizujac, przejscie od x0 do x1 mozna wyrazi¢ nastepujgco:

—————————e 9o 9o 9o 0o 0o o o o
x0 x1

x0 + t * (x1 - x0) te[0,1]
x0 + t*x1 - t*x0
x0 - t¥x0 + t*x1
xX0*(1-t) + x1*t

W ten sposéb uzyskujemy ogdlne réwnanie parametryczne. Taki model mozna
traktowac jako system wagowy - waga x0 jest najwieksza w tO0.

Parametr t wygodnie traktowac jako czas, w ktérym odbywa sie podréz z x0 do
x1.
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Grafika rastrowa i wektorowa

Réwnanie parametryczne

X0*(1-t) + x1*t

mozna wprost przeniesé
do przestrzeni 2D:
P1

PO=(x0,y0) [ )
P1=(x1,yl)
PO*(1-t) + P1*t e

[

PO
*70T0&**7
\
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Grafika rastrowa i wektorowa

Réwnanie parametryczne

B(t) = (1—1)*Po+ 3(1 —t)%tPy + 3(1 — )t*P, + t°P5 , t € [0, 1].
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Grafika rastrowa i wektorowa

Réwnanie parametryczne

B(t) = (1—1)*Po+ 3(1 —t)%tPy + 3(1 — )t*P, + t°P5 , t € [0, 1].

P1

P2
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Grafika rastrowa i wektorowa

Grafika rastrowa

W grafice rastrowej piksele (picture elements) zapisywane s3a na
prostokatnej siatce. W nagtéwku pliku podana jest infomacja o ilosci kolumn

prostokata, a pézniej pojawiajg sie wartosci pikseli, czyli kolor i ewentualnie
przezroczystosc:

FFOOOOFFOOO0FFO000FFO000FF000O...
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Kompresja danych

Kompresja stratna i bezstratna

2010710721 15:20
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Zapisywanie pliku graficznego

Najprostszym formatem rastrowym jest bitmapa - cigg kolejnych wartosci
pikseli. Kompresja bezstratna polega na wyszukiwaniu wzorcéw i zapisaniu tych
samych informacji w skréconej formie:

LU L L FFOOOOFFOOOOFFOOOOFFOOOOFFO000
a) F204F204F204F204F204

b) 1=FF0000; 11111
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Zapisywanie pliku graficznego

Oko jest bardzo czute na zmiane jasnosci (preciki), ale mniej czute na zmiane
barwy (czopki). Kompresja stratna w JPEG polega na przeksztatceniu z RGB na
YCrCb, podzieleniu obrazu na mate bloki 8x8 pikseli i duzym usrednianiu Cr i Cb.
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Zapisywanie pliku graficznego

Pliki wektorowe zapisywane sa jako tekst opisujacy matematycznie aspekty
geometryczne obiektéw oraz ich organizacje (kolejnos¢, wartstwy itp.). Sa
stosunkowo niewielkie jednak istnieje wiele jezykéw opisu tych informacji
(.svg, .ai, .cdr itd.), specyfikacje tych jezykéw sa rozbudowane i bywa, ze sie
zmieniajg przez co istnieje trudnos¢ z konwertowaniem miedzy formatami.

Do ewentualnej kompresji takiego pliku stosuje sie standardowe metody gdyz
jest to zwykty tekst. Zip pozwala na kompresje rzedu 90%.
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