Percepcja obrazu
Podstawy grafiki komputerowej
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Narzad wzroku

m ,Narzad wzroku jest wysoko zorganizowanym
analizatorem zmystowym, ktérego czynnosc¢
polega na odbieraniu wrazen promieniowania
Swietlnego.”

m Widzenie jest ztozonym procesem
fizycznopsychicznym, ktory sktada sie z trzech
etapow:

— przyjecia (wychwycenia) bodzca,
— przewodzenia bodzca
L zebrania i poznania go.

B

—. Anatomia narzadu wzroku
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Fizjologia narzgdu wzroku
o Oko - optyczny uktad skupiajgcy, dajgcy obrazy
rzeczywiste, pomniejszone, odwrocone;
o zatamanie Swiatta (rogéwka, soczewka);

o akomodacja oka - ,regulacja oka” tak aby obraz
znalazt sie w poblizu plamki zéttej;

o regulacja ostrosci obrazu - zmiana krzywizny
soczewki;

o przestona - zmiana wielkosci otworu zrenicy;
o obraz na siatkdwce;

o hieustanny, skokowy ruch oka (oczoplgs) - warunek
konieczny widzenia;
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Fizjologia narzadu wzroku

m oko jest bardziej wrazliwe na zmiany luminancji niz
chrominancji;
— preciki (100 min) dla detekcji sktadowych
luminancji

— 3 rodzaje czopkow (9 min) do detekcji koloru

m bezwtadnos¢ wzroku ludzkiego — czas przetworzenia
pojedynczego obrazu, powstatego na siatkbéwce
wynosi ok. 0,15-0,30 s;

m zdolnos¢ catkujgca wzroku ludzkiego — liczba
dostrzeganych szczegotéw zalezna od odlegtosci oka
od obserwowanego obiektu; przyjmuje sie
rozdzielczos¢ katowg réwng 1 minucie (1/60 stopnia)
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Fizjologia narzadu wzroku

m oko jest najbardziej wrazliwe na
dtugosci fal odpowiadajgce kolorowi
zielonemu
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Kolor jest wrazeniem uformowanym przez
kombinacje
zrédta, modyfikatora i detektora
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Moayfikator
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Barwa

m Odcien barwy — dotyczy takich pojec jak
czerwony, zielony, niebieski, zotty itp.;

m Nasycenie barwy — okresla odlegtos¢ od
poziomu szarosci o taki samym
natezeniu, np. barwa czerwona jest
silnie nasycona, a barwa rozowa jest
Srednio nasycona;

m Jasnos¢ lub jaskrawos¢ (zrédia swiatta)
— okresla achromatyczny opis
odbieranej jasnosci;
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Metoda addytywna

m zachodzi m.in. w aparatach
fotograficznych, kamerach, monitorach
w wyniku kombinacji 3 kolorow
podstawowych — czerwonego,
zielonego i niebieskiego
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Metoda subtraktywna

m pozwala na uzyskanie koloréw przy
wydruku

Czerwony

Purpurowy

Cyjan Niebieski
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Modele barw

m HSV (odcieh barwy, nas
wartos¢, artystyczny” modé
cienie, tony);

m |stnieje mozliwos¢ konwersji m
modelami barw.

Wizy roznymi

zrodto: www.cs.cornell.edu
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Modele barw — problemy konwersji

m Kazde urzgdzenie moze miec specyficzng
odmiane modelu barw (np. 2 monitory mogg
mie¢ rozne modele RGB);

m Nie wszystkie barwy sg osiggalne w kazdym
modelu barw;

m Istnieje mozliwos¢ konwersji barw miedzy
poszczegblnymi modelami.

m Proces konwersji nie jest prosty.

m Nie kazda barwa po konwersji bedzie
jednoznacznie przedstawiona w modelu
barw;
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Prezentacja obrazu

m Monitor- punkty o sktadowych RGB

m Drukarka — naktadanie kolejnych warstw
farby wedtug metody subtraktywnej;

m Obrazy czarno-biate — wydruk technik
mikrowzorow, pottony;

* %%
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Podziat grafiki

m wektorowa;
m matematyczny opis rysunku;
m mate wymagania pamieciowe (i obliczeniowe);
m rasteryzacja — konwersja do postaci rastrowej;
® rastrowa,;
m tablica punktow;
m duze wymagania pamieciowe;

m wektoryzacja — konwersja do postaci
wektorowej;
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Obrazy wektorowe (vector graphic)

m opis w postaci zbioru prostych obiektow
(,prymitywow”) — proste, krzywe, figury ptaskie,
itp.

= maty rozmiar opisu, zalezny od ilosci obiektow

m fatwos¢ skalowania i przeksztatcania

m koniecznos¢ matematycznego odtworzenia
przy wyswietlaniu na urzgdzeniu wyjsciowym

m obecnie niezbyt popularne dla grafiki 2D

m najpopularniejsze w dziedzinie 3D
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Obrazy rastrowe (bitmap graphic)

- reprezentacja obrazu w pamieci w postaci
zbioru punktow ekranu (pikseli) o
okreslonym kolorze

- duzy rozmiar opisu, zalecana kompresja

- tatwosc¢ odtwarzania na urzgdzeniu
wyjsciowym (ustawianie kolorow pikseli)

- znieksztatcenia przy skalowaniu

- przyktadowe formaty: BMP, GIF, JPEG,
PNG, TIFF
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Podstawy zapisu danych komputerowych

m Najmniejsza jednostka informacji — 1 bit;
= 1bajt = 8 bitdw;
m 1 kB = 1024 bajty;
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Formaty obrazu cyfrowego

m obraz cyfrowy jest reprezentowany przez dwuwymiarowg tablice
prébek, gdzie kazda prébka nazywana jest pikselem

probka
(piksel)

m precyzja okresla, ile informacji przypada na jedng probke i jest
wyrazana jako liczba bitéw na prébke [bit/probka]
— obrazy binarne - sg reprezentowane przez 1 bit/prébke, np. w
przypadku biato-czarnych fotografii
— grafika komputerowa (o niskiej precyzji) - jest
reprezentowana przez 4 bity/prébke
— obrazy ze stopniami szarosci - sg reprezentowane przez 8
bitéw/prébke
— obrazy kolorowe - sg reprezentowane przez 16, 24 lub wiecej
bitow/prébke (RGB)
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Formaty obrazu cyfrowego - YUV

m luminancja Y, dwa réznicowe sygnaty chrominancji U i V

m konwersja z formatu RGB na YUV wg standardu CCIR
601

U=0.564(B-Y)

Y=0.299R +0.587G +0.114 B
V=0.713(R-Y)

m wilasciwosci réznicowych sygnatéw chrominancji Ui V:
— nie przenoszg informacji o luminancji sygnatu,
— sg réwne zeru dla barwy biatej,

— z dwdbch sygnatéw U i V oraz sygnatu luminancji Y mozna
uzyskac trzeci sygnat roznicowy G-Y oraz trzy sygnaty RGB,

— amplitudy maksymalne sygnatéw réznicowych B-Y oraz R-Y
sg wieksze niz G-Y,
— mogag przybierac¢ zarowno dodatnie jak i ujemne wartosci
m czesto przechodzi sie na format Y Cg Cy

— wartosci sktadowych chrominancji Cg i C s zawsze w
przedziale [0,1]
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Parametry obrazu a wielkos¢ pliku

= RGB lub YUV 4:4:4

— 800 [pikseli] x 600 [pikseli] x 3 [sktad.] x 8
[bitow] =
=11.520.000 [bitow]

m YUV 4:2:.0
— trzeba rozpatrywac bloki 2x2 piksela
— 4 [piksele] x 8 [bitow] + 8 [bitow] + 8 [bitow] =
= 48 [bitéw] (na cztery piksele)
— 800 [pikseli] x 600 [pikseli] x 48 [bitow] : 4 =
= 5.760.000 [bitow]

©@0®® ©0@®O
@e@®@® OOOO
@e0e®0® @©0@®O

0000

YW444 @0@0@®@® YUV 4:2:0

2017-03-10

11



Dopasowanie rozdzielczosci

m Rozmiar — ilo$¢ punktow na ptaszczyznie
np.640x480;

m Rozdzielczo$¢ — liczba punktéw na cal (dpi);

m Rozdzielczos¢ monitora: 72-90 dpi;

m Rozdzielczos¢ przecietnej drukarki atramentowej od
150 do 1200 dpi;

m Rozdzielczos¢ optyczna przecietnego skanera od
300 do 1200 dpi;

Dopasowa:

m problem dop:
urzadzen:

m obraz zesk
monitorze
rozmiaru rg

m kolorowy
mniejszy r
drukowani

I AR
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bbb
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Rozdzielczosci

w rozdzielczos¢ zdjecia: 512x512 pikseli
® monitor ma rozdzielezos¢ 1680x1050 przy
przekatnej 22 cale (16:10)

m szerokosc x wysokos¢ = 18,65 x 11,65 cali
=47,4 x 29,6 cm

» rozdzielczos¢ -> ok. 90 dpi

= bok obrazka przy zatozeniu rozdzielczosci
monitora rownej 90 dpi:
m 512/90 = 5,68 cala = 14,44 cm
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Rozdzielczosci

» rozdzielczosé zdjecia: 512x512 pikseli

® bok obrazka przy zatozeniu, ze wydruk ma
rozdzielczos¢ 300 dpi:

m 512/300=1,7 cala=4,33 cm
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Pojecie czestotliwosci w obrazie

o Czestotliwos¢ w obrazie jest rozumiana jako
szybkos¢ zmian jasnosci;

o Niska czestotliwos¢ oznacza mate zmiany
jasnosci (np. niebo, morze, zachdd stonca itp.);

o Wysoka czestotliwos¢ oznacza duze zmiany
jasnosci w obrazie, duza liczba szczegotow
(np. obraz kolorowych kwiatow, zdjecie grupy
ludzi itp.);
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Problem prawidtowego odwzorowania
barw

m Histogram — informacja ,,statystyczna” o
zawartos$ci barw (rozktadzie jasnosci) w obrazie;

inix
Histagrarn ®
T

Kanah:  Warkost A . E
0 [ LIS
Srednia: 101,0 Piksele: 559944

Sk, odchylenie: 0,0 Licznosc: 3595

Mediana: 101,0 Kafelek procentu: 0,6
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Problem prawidtowego odwzorowania
barw — staby kontrast

m Maty kontrast — mata dynamika zréznicowania
koloréw, nalezy ,rozciggngc¢” histogram;
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Sredria;

St. odchylenie:
Mediana:

Problem prawidtowego odwzorowania

barw — staby kontrast
m Efekt poprawy jakosci obrazka za pomocag
typowej funkcji kontroli kontrastu i jasnosci
(,niszczenie” ksztattu histogramu) ;
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Problem prawidtowego odwzorowania

barw — staby kontrast

m Efekt poprawy jakosci obrazka za pomocg
funkcji wyréwnywania poziomow;

A

Srednia;

Mediana:

5k, odchylere:
30,0 Kafelek procentu: 0,0

Dziekuje za uwage
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