 Лекция №14. Технология обработки графической информации
План: 
1. Виды компьютерной графики; 
2. Растровый вид хранения информации (понятия: растр, пиксель, разрешающая способность, цветовая палитра, цветовое разрешение изображения);
3. Векторный вид хранения информации.
4. Цветовые модели.

5. Форматы графических файлов.
1. Вся компьютерная графика делится на два типа: растровую и векторную.

	Характеристики
	Растровое изображение
	Векторное изображение 

	Область применения
	Формируется в процессе преобразования графической информации из аналоговой формы в цифровую (сканирование рисунков и фотографий, использование цифровых фото- и видеокамер), а также создается на компьютере при использовании растровых графических редакторов (например Paint).
	Создается при работе с системами компьютерного черчения и автоматизированного программирования (САПР), с программами обработки трехмерной графики, то есть используется для хранения высокоточных графических объектов (чертежи, схемы).

	Способы хранения
	Хранится с помощью точек различного цвета (пикселей), которые образуют строки и столбцы. Каждый пиксель характеризуется положением и цветом. Число битов на каждый пиксель зависит от количества цветов в изображении. Качество изображения зависит от размера (количество пикселей по горизонтали и вертикали) и количества цветов, которое можно задать для каждого пикселя.
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	Состоит из объектов (точка, линия, прямоугольник, окружность и прочее), которые хранятся в памяти компьютера в виде графических примитивов  и описывающих их математических формул. Точка задается своими координатами (X, Y), линия – координатами начала (X1, Y1) и конца (X2, Y2), окружность – координатами центра (X, Y) и радиусом (R), прямоугольник – координатами левого верхнего угла (X1, Y1) и правого нижнего угла (X2, Y2) и так далее.

	Масштабирование
	Сильная чувствительность к увеличению и уменьшению изображения. При уменьшении несколько соседних точек преобразуются в одну, поэтому теряется различимость мелких деталей. При увеличении увеличивается размер каждого пикселя и появляется ступенчатый эффект.
	Могут быть увеличены или уменьшены без потери качества, так как масштабирование изображений производится с помощью простых математических операций (умножения параметров графических примитивов на коэффициент масштабирования).


Выгодным отличием векторной графики от растровой является то, что файлы, хранящие векторные графические изображения, имеют сравнительно небольшой объем.

2. Растр (растровый массив) - представление изображения в виде двумерного массива точек, упорядоченных в ряды и столбцы. Для каждой точки растра указывается цвет и яркость. 

Пиксель - элемент (точка) растра (pixel - сокращение от слов picture element, т.е. элемент изображения), минимальная единица изображения, цвет и яркость которой можно задать независимо от остального изображения. 

Разрешающая способность растрового изображения определяется количеством точек как по горизонтали, так и по вертикали на единицу длины изображения 

Для дискретизации (оцифровки) аналогового изображения используется специальное устройство – сканер. 
Физически процесс дискретизации представляет собой разбиение аналогового графического изображения на отдельные

Наборы цветов, которые используются для воспроизведения изображения на экране, называется цветовой палитрой. 

Количество цветов, воспроизводимых на экране монитора, и число бит, отводимых в видеопамяти под каждый пиксель (битовая глубина цвета), связаны формулой:      N = 2 i 

Черно-белое изображение может иметь до 256 оттенков серого цвета. Цветное изображение может быть представлено 4, 8, 16, 256 цветами, 216 цветами – режим High color, 224 и 232 цветами – режим True color. 
Если каждый цвет рассматривать как состояние точки, то цветовое разрешение изображения может быть вычислено по формуле: 
N = 2i                             где i – глубина цвета. 

Объем памяти, необходимой для хранения изображения в памяти компьютера, рассчитывается по формуле:    V = X * Y * i,
где X*Y – это разрешение экрана, а i – глубина цвета. 

3. Векторная графика используется для создания рисунков, а также объектов, для которых имеет значение сохранение чётких и ясных контуров

Beкторное изображение состоит из простых элементов, называемых примитивами: линий, окружностей, прямоугольников закрашенных областей. То есть векторное изображение представляет собой графический объект состоящий из элементарных отрезков и дуг. Положение этих элементарных объектов определяется координатами точек и длиной радиуса. Для каждой линии указываются ее тип, толщина и цвет. Информация векторном изображении кодируется как обычная буквенно - цифровая и обрабатывается специальными программами.
Самым близким аналогом векторной графики является гра​фическое представление математических функций. Например, для описания отрезка прямой достаточно указать координаты его концов, а окружность можно описать, задав координаты центра и радиус.
Качество изображения определяется разрешающей способ​ностью монитора, т. е. количеством точек, из которых оно скла​дывается. Чем больше разрешающая способность, т. е. чем боль​ше количество строк растра и точек в строке, тем выше качество изображения.

К достоинствам векторной графики можно отнести то, что изображения занимают относительно небольшой объем памяти и могут легко масштабироваться без потери качества.
К недостаткам векторной графики относят то, что она не по​зволяет получать изображения фотографического качества и изоб​ражения описываются тысячами команд.

Компьютерная графика - технология создания и обработки графических изображений при помощи аппаратных и программных средств компьютера.

Фрактральная - (Материал из Википедии)

Фрактал (лат. fractus - дроблёный, сломанный, разбитый) - сложная геометрическая фигура, обладающая свойством самоподобия, то есть составленная из нескольких частей, каждая из которых подобна всей фигуре целиком. В более широком смысле под фракталами понимают множества точек в евклидовом пространстве, имеющие дробную метрическую размерность (в смысле Минковского или Хаусдорфа), либо метрическую размерность, отличную от топологической.

Фрактал - это бесконечно самоподобная геометрическая фигура, каждый фрагмент которой повторяется при уменьшении масштаба[1].

"Фрактал" не является математическим термином и не имеет общепринятого строгого математического определения. Оно может употребляться, когда рассматриваемая фигура обладает какими-либо из перечисленных ниже свойств: 

· Обладает нетривиальной структурой на всех масштабах. В этом отличие от регулярных фигур (таких, как окружность, эллипс, график гладкой функции): если мы рассмотрим небольшой фрагмент регулярной фигуры в очень крупном масштабе, он будет похож на фрагмент прямой. Для фрактала увеличение масштаба не ведёт к упрощению структуры, на всех шкалах мы увидим одинаково сложную картину.

· Является самоподобной или приближённо самоподобной.

· Обладает дробной метрической размерностью или метрической размерностью, превосходящей топологическую.

Многие объекты в природе обладают фрактальными свойствами, например, побережья, облака, кроны деревьев, снежинки, кровеносная система и система альвеол человека или животных.

Фракталы, особенно на плоскости, популярны благодаря сочетанию красоты с простотой построения при помощи компьютера.

Редакторы: Art Dabbler, Ultra Fractal, Fractal Explorer, ChaosPro, Apophysis, Mystica и т.д.

Сферы применения фрактального изображения: создания обычных текстур, фоновых изображений, ландшафты для компьютерных игр, построение нереальных изображений

Восприятие цвета

Видимый свет состоит из спектрального распределения электромагнитной энергии с длинами волн в диапазоне 400 - 700 нм. Волны за пределами этого диапазона называются ультрафиолетовыми (УФ) и инфракрасными (ИК). Именно с восприятия начинается обработка человеком графической, видео- и аудиоинформации. Согласно теории цветового зрения, цвет воспринимается рецепторами, светочувствительной сетчатой оболочки глаза Понимание сути этих процессов поможет наиболее эффективно планировать композицию работы, избежать ошибок. 
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Цветовой охват различных устройств (фотокамера, сканер, монитор, принтер) различен и задачей конструкторов является расширение его диапазона, для более качественной передачи цвета.
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Воздействие цвета

Цвет оказывает физическое воздействие. Каждый охотник желает знать, где сидит фазан - красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолетовый. Середина этого спектра имеет успокаивающее воздействие, начало - возбуждающее воздействие, а конец - угнетающее. Синестезия - возбуждение одного органа чувств при раздражении другого. Например, легкое раздражение вызывают белый, голубой и желтый цвета, тяжелое раздражение вызывают черный, красный, синий, оранжевый, желтый, коричневый. Холодное ощущение вызывает синий, прохладное - зеленый, сухое - красный, оранжевый, желтый, черный, влажное - коричневый, синий, зеленый, голубой.

Цвет может оказывать оптическое воздействие. Положительное воздействие оказывают красные цвета (красный, оранжевый, желтый), а отрицательное - синие цвета (голубой, синий, фиолетовый). Красные тона говорят о материальности объектов, их фактурности, глухости. Воспроизводят расширение по горизонтальной плоскости. Синие тона указывают на бесфактурность объектов, их пространственность, угловатость, звонкость. Обеспечивают сужение по вертикальной плоскости. Красные приближают поверхность, синие - отдаляют. Оптическое действие красных цветов подчеркивается белым фоном, синих - черным. Белый фон уменьшает объект.

Цвет может оказывать психологическое воздействие. Зеленый цвет самый спокойный, белый ассоциируется как отсутствие "краски", черный - "мертвое пятно". Белый с черным рождают серый, который не несет никакой нагрузки или психологического наполнения, рождает чувство неподвижности. Красный говорит о теплоте, волнении. Желтый - о легкомыслии, интуиции. Синий цвет стимулирует мышление. В зависимости от ощущения можно говорить о символьности цветов. Символьность подчеркивается не только цветами, но и их насыщенностью. При изменении насыщенности цвета меняется и его символика. На светлом фоне все цвета темнеют, а на темном - наоборот, светлеют.

Цвет может оказывать психофизиологическое воздействие. Действие цвета зависит от его насыщенности, размера цветового пятна, расположения и формы. Круг, окрашенный в красные тона, создает впечатление выпуклости, а квадрат в синих тонах кажется вогнутым. При равномерно окрашенной поверхности на краях, граничащих с фоном, цвета кажутся светлее или темнее в зависимости от фона (краевой контраст). Чем больше цвета отличаются по насыщенности, цветовому тону и светлоте, тем менее гармонично они смотрятся в композиции.

Контрастные сочетания цветов. Наиболее контрастно выглядят желтый на черном, белый на синем, черный на оранжевом, оранжевый на черном. Чуть менее контрастные сочетания - черный на белом, белый на красном, красный на желтом, зеленый на белом, оранжевый на белом, красный на зеленом.

Цветовые модели 

Для моделирования цвета при обработке изображения используются палитры т.е. способ описания цвета. 

Для излучаемого света (экран монитора), используется палитра RGB.

Для отраженного света (печать на бумаге), используется палитра CMYK.

Интенсивность каждой краски задается по абсолютному значению (0..255), в % (0..100).

RGB (красный - red, зеленый - green, синий - blue)
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CMYK (голубой - cyan, розовый или пурпурный - magenta, желтый - yellow, черный - black )
[image: image5.jpg]Magenta Yellow




HSB (оттенок - hue, насыщенность - saturation, величина - value)
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Пространственная дискретизация изображения

В случае растровой графики в памяти хранятся коды цветов пикселей, составляющих изображение, перечисленные в определенном порядке. Большой объем файлов. Искажение при изменении размеров изображения. В случае векторной графики в памяти хранятся коды параметров графических примитивов. Положение и форма задаются в системе координат. Небольшой объем файлов, изображение легко масштабируется без потери качества.

В видеопамяти любое изображение представляется в растровом виде. Экран монитора разбит на фиксированное число пикселей, образующих графическую сетку (растр). 

Растр - прямоугольная сетка пикселей на экране монитора. Это двумерный массив точек, упорядоченных в строки и столбцы, который используется для представления изображения на экране монитора.

Разрешающая способность монитора - это размер растра, задаваемого в виде [image: image7.png]Mx N



, где [image: image8.png]


- количество точек по горизонтали, [image: image9.png]


- количество точек по вертикали. Количество цветов, воспроизводимых на экране монитора [image: image10.png][¢:9]



и число бит, отводимых в видеопамяти под каждый пиксель [image: image11.png]&)



(битовая глубина), связаны формулой [image: image12.png]


. Объем видеопамяти, необходимой для хранения одной страницы изображения [image: image13.png]V=bxMxN



.

Цветовая температура 

(ролик http://www.youtube.com/watch?v=9Fv9ShvaYU8)
Цвет имеет непосредственное отношение к температуре. При повышении температуры горения пламя принимает синий цвет, а при понижении - пламя принимает красный цвет. Критерий измерения цветовой температуры используется для присваивания объективных числовых значений условиям освещения, при которых мы видим цвет. Цветовая температура выражается в градусах по шкале Кельвина. Чем ниже цветовая температура, тем цвет ближе к красному; чем выше цветовая температура, тем цвет ближе к синему. Поэтому один и тот же цвет на улице и внутри помещения воспринимается по-разному. Приведем некоторые примеры условий освещения и соответствующие им цветовые температуры.

	Условия освещения
	Цветовая температура (°K)

	Небо в северных широтах
	20000

	Пасмурное небо, люминисцентные лампы
	6500

	Мгла, ртутные лампы
	4200

	Металлогалогенные лампы
	3700

	Галогенные лампы
	3200

	Лампы накаливания
	2700

	Пламя свечи, небо перед восходом
	2000


Мы можем регулировать цветовую температуру экрана монитора компьютера (обычно от 5000 °K до 9300 °K). Таким образом, мы можем смещать цветовой охват монитора либо в красную область, либо в фиолетовую область.

4. Человек может воспринимать цвет двух типов: цвет светящегося объекта, называемый цветом свечения, и цвет освещенного объекта, называемый цветом объекта. 

Светящийся объект может иметь естественное происхождение, как, например, солнце, или искусственное происхождение, как, например, дисплей компьютера, лампа накаливания, ртутная лампа и т.п. 

Цвет объекта - это цвет, отраженный от освещенного объекта. Он состоит из света, отраженного от поверхности объекта, а также из света, отраженного и рассеянного на элементах, находящихся под поверхностью объекта. 
Цвета образуются в природе различным образом. С одной стороны, источники света (солнце, лампочки, экраны компьютеров и телевизоров) излучают свет различных длин волн, воспринимаемый глазом как цветной свет. Попадая на поверхности несветящихся предметов, свет частично поглощается, а частично отражается. Отраженное излучение воспринимается глазом как окраска предметов. Таким образом, цвет объекта возникает в результате излучения или отражения. Описание цвета объекта в первом случае отличается от второго, т. е. применяются разные модели цвета.

1. Любой цвет можно представить в формате RGB (Red/Green/Blue), то есть путем смешивания в различных пропорциях трех основных цветов — красного, зеленого и синего (аддитивное цветообразование). К примеру, пурпурный (magenta) получается при смешивании красного и синего, желтый — красного и зеленого, и т. д. Оттенки получаются в результате изменения яркости цветов. Так, коричневый цвет — оттенок желтого. Смешав красный, зеленый и синий цвета в одинаковых пропорциях, мы получим белый цвет.
 Модель RGB описывает излучаемые цвета. Все цвета образуются смешиванием этих трех основных в разных пропорциях (т. е. с разными яркостями). При смешении двух лучей основных цветов, результирующий цвет будет светлее составляющих. Модель является аппаратно-зависимой, так как значения базовых цветов (а также точка белого) определяются качеством примененного в вашем мониторе люминофора. В результате на разных мониторах одно и то же изображение выглядит неодинаково.

2. В модели CMYK любой цвет можно представить с помощью цветов: Cyan - голубой, Magenta - малиновый, Yelow - желтый, blacK - черный). Это наиболее распространенная модель в полиграфии. Три первичных цвета RGB при смешивании создают белый цвет, а три первичных цвета CMY при смешивании создают черный цвет. Поскольку реальные чернила не создают чистых цветов, то к этим трем цветам добавляется отдельно черный цвет. 
Цвета, использующие белый свет, вычитая из него определенные участки спектра называются субтрактивными. Основные цвета этой модели: голубой (белый минус красный), фуксин (в некоторых книгах его называют пурпурным) (белый минус зеленый) и желтый (белый минус синий). Эти цвета являются полиграфической триадой и могут быть легко воспроизведены полиграфическими машинами. При смешение двух субтрактивных цветов результат затемняется (в модели RGB было наоборот). При нулевом значении всех компонент образуется белый цвет (белая бумага). Эта модель представляет отраженный цвет, и ее называют моделью субтрактивных основных цветов. Данная модель является основной для полиграфии и также является аппаратно-зависимой. 

3. Модель HSB (Hue Saturation Brightness = Тон Насыщенность Яркость) построена на основе субъективного восприятия цвета человеком. Предложена в 1978 году. Эта модель тоже основана на цветах модели RGB, но любой цвет в ней определяется своим цветом (тоном), насыщенностью (то есть добавлением к нему белой краски) и яркостью ( то есть добавлением к нему черной краски). Фактически любой цвет получается из спектрального добавлением серой краски. Эта модель аппаратно-зависимая и не соответствует восприятию человеческого глаза, так как глаз воспринимает спектральные цвета как цвета с разной яркостью (синий кажется более темным, чем красный), а в модели HSB им всем приписывается яркость 100%. Модель является аппаратно-зависимой. 

4. Технология Photo CD фирмы Kodak была разработана для того, чтобы фотографии можно было рассматривать на экране телевизора. Благодаря высокому качеству этой системы, ее можно применять и в сфере бизнеса. 

Photo CD использует цветовую модель PhotoYCC, которая преобразует данные RGB в один сигнал светлости и два сигнала цвета. Она позволяет достоверно воспроизводить изображения с фотопленки, содержащей нитрат серебра, и также содержит информацию для преобразования данных изображения в телевизионный сигнал.4. Формат графического файла указывает на тип изображения (растровый или векторный) и на алгоритм сжатия.

Сжатие используется для графических файлов большого объема, то есть растровых. Существуют различные алгоритмы сжатия, которые применяются в зависимости от типа изображения.

	Тип рисунка
	Алгоритм
	Формат

	Аппликация (содержит большие области однотонной закраски)
	Последовательность пикселей одного цвета заменяется на пиксель и количество его повторений.
	BMP,

PCX.

	Диаграмма
	Осуществляется поиск повторяющихся в рисунке «узоров».
	TIFF,

GIF.

	Сканированные фотографии и иллюстрации
	Основан на чувствительности человеческого глаза к изменению яркости отдельных точек и на слабой восприимчивости к изменению цвета (человек способен различить всего около сотни цветов и оттенков, а компьютер обеспечивает воспроизведение более 16 млн. цветов).
	JPEG.


Форматы растровых графических файлов:

BMP – универсальный формат графических редакторов в системе Windows (например, Paint). Рекомендуется для обмена данными с другими приложениями.

TIFF – включает в себя алгоритм сжатия без потерь. Используется для обмена документами между различными программами.

GIF – включает алгоритм сжатия без потерь информации. Рекомендуется для хранения диаграмм, графиков и рисунков типа аппликации с ограниченным количеством цветов.

PNG – аналогичен формату GIF.

JPEG – реализует метод сжатия JPEG. Используется для размещения графической информации на Web-странице.

Форматы векторных графических файлов.

WMF – используется для хранения коллекций графических изображений Microsoft Clip Gallery.

EPS – используется для печати и создания иллюстраций в настольных издательских системах.

CDR – оригинальный формат, используемый в редакторе CorelDraw. 






















