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Organizacja zajec

e Michat Kruk
— Michal kruk@sgow.pl
—Pokoy 3/44
e 2 kolokwia
—71 14 zajecia
—2 7 50 punktow
—Egzamin >50 pkt + zaliczenie LAB
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Plan wyktadu

Barwa, $wiatto, modele barw 1 reprezentacja obrazu

e Podstawowe algorytmy rysowana prymitywow 21D w grafice
rastrowe]

e Przeksztatcenia geometryczne

e Rzutowanie w przestrzeni 3D
 Wyznaczanie powierzchni widocznych
e Hierarchia obiektow

* Reprezentacja krzywych 1 powierzchni
e Modelowanie bryt

e Modelowanie oswietlenia 1 cieniowanie
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Plan wyktadu

e Barwa, Swiatto, modele barw 1 reprezentacja
obrazu
— Zadania 1 podziat grafiki komputerowe;
— Barwa 1 $wiatto
— Modele barwne
— Transtormacje

— Gamut
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Plan wyktadu

e Podstawowe algorytmy rysowania prymitywow
2D w gralice rastrowej
— Podstawy geometrii analitycznej
— Podstawowe algorytmy rysowania prymitywow
e Rysowanie odcinkow

e Rysowanie tukow
— Wypetnianie wielokgtow
— Obcinanie
— Przynaleznos¢ punktu do wielokata

Grafika komputerowa - Michat Kruk




Plan wyktadu

e Przeksztatcenia geometryczne
— Przesunigcie
— Skalowanie
— Obrot
— Wspoétrzednie jednorodne
— Postaclt mecierzowe

— Sktadanie przeksztatcen
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Plan wyktadu

 Rzutowanie w przestrzeni 31
— Rzuty rownolegte
— Rzuty perspektywiczne
— Wirtualna kamera

e Eliminacja elementow zastonietych

— Algorytmy wyznaczajgce elementy zastoniete
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Plan wyktadu

lowanie obiektow

lelowanie krzywych

— Modelowanie powierzchni

— Modelowania bryt

e Metody cieniowanie

— Cieniowanie Phonga

— Cieniowanie Gourauda
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Obraz 1 komputer

e 'T'rzy dziedziny informatyki
— Grafika komputerowa
— Przetwarzanie obrazow

— Rozpoznawanie obrazow

e Podzat przede wszystkim ze wzgledu na dane
wejSclowe 1 wyjSclowe
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Gratika komputerowa

Dane wejsciowe w formie
Opisu, kodu itp. —~

Dane wyjsciowe w postaci
obrazu
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Przetwarzanie obrazu

Dane wejsciowe: obraz

Dane wyjsciowe: obraz
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Dane wejsciowe: obraz

Dane wyjsciowe: opis
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Grafika komputerowa

e Grafika komputerowa:

— Grafika wektorowa
— Grafika rastrowa
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Grafika wektorowa

W petni skalowalna

o Wielko$¢ pliku zalezna od ztozonosci obrazu
o Zawsze ,gtadkie” linie

e Mozliwos¢ operowania kreskg

e Brak mozliwosci operowania plama
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Grafika rastrowa

e Obraz zapisywany w postacl macierzy
e Wielko$¢ obrazu niezalezna od ztozono$ci
e Skalowanie zwigzane z utratg jakosci

 MozhwosC operowania kreska 1 plamka
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Rodzaje obrazow

e Ze wzgledu na wartosc¢ funkcji L{m,n) mozemy
podzieli¢ obrazy na

—Obrazy binarne — o wartosciach O lub 1
—QObrazy szarosciowe — o wartosciach 0-255
—QObrazy kolorowe — 3 obrazy szarosciowe

e Obraz kolorowy mozna rozpatrywac jako
ztozenie 3 obrazow szarosciowych




e \W obrazie binarnym dysponujemy jedynie
dwoma wartosciami0i 1
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e Doskonate do przechowywania tekstu, planow
architektonicznych, odciskow palcow
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e Dla przyktadu zdjecia rentgenowskie przechowywane sg w
postaci obrazéw szarosciowych




Obrazy kolorowe
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Obraz indeksowany
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Wielkosci plikow

e Obrazy binarne np. 512x512
—512x512 x1b =262 144b =32 768 B = 32KB

e Obrazy szarosciowe
—512x512x1B =262 144B = 256 KB

e Obrazy kolorowe
—512x512x3B=786432B =768 KB




Skutki dyskretyzacji

e Obraz posiada dwa typy rozdzielczosci

—Rozdzielczos¢ przestrzenng

—Rozdzielczos¢ poziomow jasnosci

e Rozdzielczoscig przestrzenng nazywamy ilosc
wierszy i kolumn macierzy obrazu

e Rozdzielczoscig poziomow jasnosci obrazu
nazywamy ilos¢ wartosci funkciji L




/mniejszanie rozdzielczosci
przestrzennej

e Obrazy 256x256, 128x128, 64x 64, 32x32
16x16 i 8x8




iejszanie rozdzielczosci poziomoéw
jasnosci
e Dla B koleino 8,5,4,3,2,1




/wiekszanie rozdzielczosci
przestrzennej

e Metoda najblizszego sgsiada

— przy powiekszaniu odbywa sie wierne kopiowanie najblizszego piksela

— w przypadku skalowania innego niz o wielokrotnos¢ 100% jest to
statystyczne kopiowanie niektorych pikseli

— przy pomniejszaniu jest to mechaniczne pomijanie niektorych pikseli

— metoda najprostsza i wymagajgca od komputera najmniejszej mocy
obliczeniowej

— nie powoduje rozmycia ksztattow

— Wada sg widoczne grupy identycznych pikseli i ziarnistos¢ wynikowa




/wiekszanie rozdzielczosci
przestrzennej

* Metoda najblizszego sgsiada

' i

188x188



Interpolacja dwuliniowa

Kazdy piksel obrazu wynikowego przyjmuje wartos¢ na podstawie
wartosci czterech sgsiednich punktow obrazu wejsciowego

* interpolacje liniowa przeprowadzamy dwukrotnie - jeden raz w poziome i
jeden raz w pionie

* brak efektu ziarnistosci

e rozmywa ksztatty

* obraz powiekszony metodga najblizszego sgsiada da sie odtworzyc¢ bez
zmian, interpolacja dwuliniowa powoduje state znieksztatcenie




Interpolacja najblizszego Interpolacja dwuliniowa
sgsiada

Dziesieciokrotne przeprowadzenie interpolacii
dwuliniowej




vktad — interpolacji dwuliniowe]

Nalezy przeksztatci¢ obraz 4x10 w obraz 5x16.

Obliczamy wspotczynniki powiekszenia:

ratiox = widthsrc / widthdst = 4/5 = 0.8

ratioy = heightsrc / heightdst = 10 / 16 = 0.625

Obliczmy wartos¢ dla punktu (3, 7).

X =i*ratiox=3 *0.8=2.4

y =j*ratioy =7 *0.625 =4.375

wartosci w punktach (2, 4), (2, 5), (3, 4) (3, 5) wynosza odpowiednio 20, 29, 42, 58.

Obliczymy teraz wspoétczynniki a i b - sg to czesci dziesiethe odpowiednich sktadowych.
a=0.375
b=04
Przeprowadzimy teraz interpolacje liniowa w kierunku poziomym:
Fa,0 = (1-a)*F0,0 + a*F1,0 = (1-0.375)*20 + 0.375*42 = 12.5 + 15.75 = 28.25
Fa,1=(1-a)*F0,1 + a*F1,1 =(1-0.375)*29 + 0.375*58 = 34.375 + 21.75 = 56.125
A nastepnie na podstawie tych wynikéw w kierunku pionowym:
Fa,b =(1-b)*Fa,0 + b*Fa,1 = (1-0.4)*28.25 + 0.4*56.125 = 16.95 + 22.45 = 39.4
A wiec wartos¢ sktadowej w punkcie (3, 7) wynosi¢ bedzie 39.4. Obliczenia takie nalezy
powtodrzy¢ dla wszystkich punktow i wszystkich sktadowych.




Interpolacja dwuszescienna

* ang. Bicubic
e najlepszy efekt koncowy
e opcja domyslina w wiekszosci programow

e krawedzie sg naturalnie, tagodnie rozmyte, a
obraz po transformacji najbardziej wsrod tych
trzech metod przypomina obraz poczatkowy

e metoda polega na uwzglednieniu kolorow
wszystkich osmiu pikseli stykajgcych sie
bokami lub rogami z danym pikselem.




Przyktad

Nalezy przeksztatci¢ obraz 4x10 w obraz 5x16.

Obliczamy wspoétczynniki powiekszenia:

ratiox = widthsrc / widthdst = 4/5 = 0.8

ratioy = heightsrc / heightdst =10 /16 = 0.625

Obliczmy wartos$¢ dla punktu (3, 7).

x=i*ratiox=3*08=24

y = j*ratioy =7 * 0.625 =4.375

wartosci w punktach wynoszg odpowiednio: (1, 3) =25,(1,4) =15, (1,5) =35, (2, 3) =28, (2,4) =40, (2, 5)
=52,(3,3)=15,(3,4) =29, (3,5) = 28.

e  Obliczymy teraz wspotczynniki a i b - sg to czesci dziesiethe odpowiednich sktadowych.
a=0.375
b=0.4
Przeprowadzimy teraz interpolacje kwadratowg w kierunku poziomym:
Fa,0=F1,0+(F2,0- F0,0)*a + (FO,0 - 2*F1,0 + F2,0)*a*a = 28 + (15 - 25)*0.375 + (25 - 2*28 +
15)*0.375*0.375 =28 - 3.57-2.25=22.18
Fa,1=F1,1+(F2,1-F0,1)*a +(F0,1-2*F1,1+ F2,1)*a*a =40+ (29 -15)*0.375 + (15 -2*40 +
29)*0.375*0.375 =40 + 5.25 - 5.0625 = 40.1875
Fa,2=F1,2 +(F2,2 - FO,2)*a + (F0,2 - 2*F1,2 + F2,2)*a*a = 52 + (28 - 35)*0,375 + (35 - 2*52 +
28)*0.375*%0.375 =52 - 2.625 - 5.765625 = 43.609375
A nastepnie na podstawie tych wynikdw w kierunku pionowym:
Fa,b =Fa,1+(Fa,2-Fa,0)*b + (Fa,0 - 2*Fa,1 + Fa,2)*b*b = 40.1875 + (43.609375 - 22.18)*0.4 + (22.18 -
2%40.1875 + 43.609375)*0.4*0.4 = 40.1875 + 8.571894 - 2.3337 = 29.281906
A wiec wartos¢ sktadowej w punkcie (3, 7) wynosi¢ bedzie 29.281906. Obliczenia takie nalezy powtg
dla wszystkich punktéw i wszystkich sktadowych







Popularne formaty

e (Grafika rastrowa:

— Kompresja stratna:

e Jpeg, utt, DjVu
— Kompresja bezstratna:

e PNG, Git, BMP (rowniez bez kompresj)
— Bez kompres:

« BMP, PSD

e (Gralika wektorowa:

— SVG Al CDR EPS DXF DWF DWG SWF WMF
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1stor1a gratiki komputerowe]

e 1950 - komputer Whirlwind - opracowany w
MIT miat wyjSciowe urzadzenie wyswietlajace
CRT

e 1963 - Sketchpad - Ivana Sutherlanda -

e 1969 - SIGGRAPH

e 1974 - Pierwsze laboratorium H-
GK - -
e 1983 - Fraktale - =
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1stor1a gratiki komputerowe]

e 1984 — metoda energetyczna - metoda
wykorzystywana w grafice komputerowej do
wyznaczenia globalnego rozktadu oswietlenia
scen trojwymiarowych, wywodzi sie z efektow
badan nad promieniowaniem cieplnym

e 2001 — mapowanie fotonowe
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Interfejsy uzytkownika

Medycyna
Kartogratia

Projektowanie-CAD, CAM :

Systemy multimedialne

Kinematogratia

Nawigacja

Prezentacja wynikow - wykresy

Grafika komputerowa - Michat Kruk



s tosowania grafiki komputerowe)

* Prezentacja wynikoéw 1 wykresy

— Praca naukowa \\/\MW

— Szkolenia R

— Prezentacje
— Obrazowanie powigzan

— Diagramy, schematy
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itosowania graliki komputerowe;

e Interfejsy uzytkownika
— 1963 - sketchpad
— 1964 - Pierwsza mysz - Stanford

— 1973 - pirerwszy komputer z graticznym interfejsem
- Alto Xerox Parc —z
— 1983 - komputer Lisa firmy Apple -
Komputer posiadat okienkowe GUI,
Uznane jako pierwowzor tego rodzaju

mterfejsow
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e Interfejsy uzytkownika c.d
— Koszt Lisy ok. 10 000$

— System Lisa OS
e Kalkulator
e Edytor tekstow
e Kosz (!)

 Menedzer plikow

e Program do wykresow
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File/Print Edit View Disk

D )
[ osiimie ie |

@]

File/Print Edit Customfze
Reverse Polish
~Four Function g
Adding Machine |

Show Tape
Hide Tape
fdvance Tape

=
4825 blocks Free out

Show Registers
Hide Registers

Lisawrite Paper Empty Folders 01/01




Intertejsy uzytkownika c.d

e 1984 - Macintosh
— Naktadajace si¢ okienka

e 1984 - System X Window

— Calkowicie przeno$ny system okienkowy

e 1985 - Windows 1.0

— Brak mozhwoS$ci przenoszenia 1 naktadania si¢

okienek
e www.culdebookgallery.org
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Zastosowania grafiki
komputerowej

e Medycyna
— Obrazy mikroskopowe
— RTG
— Wizualizacja USG

— Tomogratia

— Rezonans Jy @)
&
“ | €% "
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Kartogratia

i Pl Ve Simirn Bk S

e Mapy
—2d
—3ad
e Nawigacja GPS, GSM

)i. " 'Cuog[c.“

—
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Projektowanie — CAD, CAM

e CAD - Computer Aided Design - komputerowe wspomaganie
projektowania

e (CAM - Computer Aided Manufacturing - komputerowe wspomaganie
wytwarzania

e Computer Aided Drafting and Design - CADD) Komputerowe
wspomaganie procesu wytwarzania

% TFLEX Parametric CAD Wersja Studencka - [C:Wrogram Files\T-FLEX\T-FLEX Parametric CAD 9 Student Rele... [= |[B]5]

B ok Edycia Konstrbcin Bysul Opgracie Anolza Barametry Naredsia Dostosul Widok Qo Pomoc -8 X%
peAEH & SO % 24 AE =
= »3e8 6o B[
(P | Detn 0 0 e~
I

4 | L i L

g

=0 e HS K
ap
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 Kinematogratia
— Efekty spcjalne
— Etekty 3D

— Animacja komputerowa
 Gry komputerowe

e Wirtualne studia w'TV - prognoza pogody
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Barwa, swiatto, modele barw 1
reprezentacja obrazu
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Swiatto

e (Cze$¢ promieniowania elektromagnetycznego, czyli promieniowanie
widzialne odbierane przez siatkobwke oka

czestotliwosc diugosc fali
(Hz) N (m)
22— I —  promieniowanie
10 —10" gamma
wo— o Fiolet — 380nm
| B .| promieniowanie
p— TR ] rentgenowskie

migkkie

promieniowanie
nadfioletowe

= swiatto widzialne

promigniowanie
podczerwone

submiimeirowe

millimelmowes

centymetrowe | mikrofale

P J CﬁEYmEffD'ﬁ'EJ
108 — | 10 ultra krdtkie (ratrowe) ol
— kroitkie radiowe PaY 2
o Pl Czerwien 780nm
—10? '

—3 dhugia

104 — bardzo dhugie

widmo fal elektromagnetycznych
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Barwa

e Wrazenie wzrokowe wywotane w mozgu przez
promieniowanie padajgce na receptory oka

e Receptory oka - czopki (widzenie dzienne) 1 preciki
(nocne)

e Zawidzenie barwy niebieskie] odpowiada ok. 4%
czopkow, za zielong - 32%, za czerwong - 649%
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Ludzkie oko

e Siatkowka - miejsce, gdzie powstaje obraz
e 'T'kanka nerwowa zawierajgca ponad 120 min
receptorow
— 120 mln precikéw - rejestrujg odcienie szarosci
— 6 mln czopkoéw - rejestrujg wrazenia barwne

e Liczba potgczen nerwowych siatkowki w nerwie
wzrokowym wynosi ok. 1 mln (wobec ok. 126
mln receptoréw. Juz na etapie przetwarzanig
statkowce obraz poddawany jest ,kompresj
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teczowka
rogowka

Zrenica

ciecz
wodnista

soczewka

Ludzkie oko
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twardowka
naczyniowka

slatkowka

dolek srodkowy
(z6lta plamka)

nerw wzrokowy

&lepa plamka




Barwa

e Barwy dzielimy na
— Proste i ztozone
— Achromatyczne, monochromatyczne, chromatyczne
— Podstawowe i wtorne

e Barwy proste to barwy otrzymane z rozszczepienia Swiatta biatego — sg
nierozszczepialne

e Barwy ztozone — barwy sktadajgce sie z mieszaniny barw prostych

e Barwy achromatyczne — barwy o nasyceniu rownym zero. Czern, biel i
odcienie szarosci

e Barwy chromatyczne — wszystkie barwy o nasyceniu wiekszym od zera
e Barwy monochromatyczne — barwy proste
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Barwy proste

dtugosc fali czestotliwosé
nm (10°m) THz (10%2Hz)

20tty ~ 565-590 ~530-510

cyjan ~ 500-520 ~ 600-580
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Witasciwosci barwy

 Nasycenie — mieszanie z barwg biatg

Barwa
BIEE = LZI!.I’ETEI
e Jasnos$¢—luminancja — T

nasycenis
Wrazenie zwiagzane z wielkoécia 1510 .

strumienia swietlnego.

Jest miarg natezenia oswietlenia padajgcego

jasnass

w danym kierunku. Opisuje ilos¢ swiatfa, ktére przechodzi
lub jest emitowane przez okreslong powierzchnie i miesci 0
sie w zadanym kacie brytowym ,
9 Czam
I d- I
Y dAdQ cosd
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Mieszanie barw

e Mieszanie addytywne (mieszanie swiatet)

e Mieszanie subtraktywne (mieszanie farb)
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Teoria trojpobudzenia

 Wrazenia barwne odbierane sg w oku przez
trzy niezalezne rodzaje receptorow

— ,czerwone”
— ,zielone”
— ,hiebieskie”
 Teoria zapoczgtkowana zostata w 1802 przez
Younga i rozwinieta przez Helmholtza

 Nasze postrzeganie barwy jest mieszanina
tych sktadowych
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Twierdzenia Grassmana

e Zasada trédjchromatycznosci

Kazdg dowolng barwe mozna przedstawic¢ za pomocg trzech
sktadowych — barw podstawowych

e Zasada ciggtosci

Jesli mamy do czynienia z mieszaning dwoch barw, to ciggta
zmiana jednej sktadowej powoduje ciggta zmiane mieszaniny.

e Zasada addytywnosci

Barwa mieszaniny nie zalezy od jej sktadu widmowego tylko
od barw sktadnikow.
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Prawo Webera - Fechnera

e Wartosc reakcji uktadu biologicznego jest
proporcjonalna do logarytmu bodzca

w:ﬁc-lnE

By

gdzie:
w - reakcja uktadu biologicznego (wrazenie zmystowe),

B - natezenie danego bodzca,
B, - warto$¢ poczgtkowa natezenia danego bodzca,
In - logarytm naturalny.
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Prawo Bezolda-Bruckego

e /mniejszenie luminancji wigze sie z
wrazeniem zmniejszenia sktadowej z6ttej |
btekitnej

* /mniejszenie nasycenia wigze sie z wrazeniem
zwiekszenia sktadowej zottej i btekitnej

e Uwaga! Percepcyjnie zachodzi zwigzek miedzy
atrybutami barwy ( nasyceniem, jasnosciq i
odcieniem). Kazda zmiana jednej wartosci
powoduje zmiane naszego postrzegania k@
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Hamowanie oboczne

Zty dobor barw np. przy realizacji ciggtej zmiany miedzy dwiema okreslonymi
barwami zostanie natychmiast wychwycony przez oko.
Powstajg wtedy tzw. pasma Macha

*‘ 1
— rzeczywista L
pozZora "
(wrazenie) L A—

luminancja
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Metameryzm

Zjawisko polegajace na roznym odbiorze barwy tej samej substancy barwigce; (np.
zawarte] w farbie) uzaleznionym od rodzaju $wiatta, w ktérym substancja barwigca jest
ogladana.

e Substancja barwigca o silnym metameryzmie to substancja silnie zmieniajgca barwe
pod wptywem zmian widma $wiatta o$wietlenia.

* Substancje barwigce wywotuja odczucie barwy, poniewaz do oka obserwatora dociera
$wiatto o jakims$ widmie bedacym wynikiem odbicia sie od substancji barwigcych tych
dtugosci fal $wietlnych, ktore nie zostaty pochtoniete przez substancje ze Swiatta,
ktore je oswietla. Poniewaz barwa jest wynikiem wrazenia wywotanego przez Swiatto
odbite, a jego widmo wynika z roznicy miedzy widmem $wiatta o$wietlajacego a
dtugo$ciami fal pochtonigtych przez substancje barwigce, stad barwa moze ulec
zmianie, gdy o$wietlana jest substancja barwigca $wiattem o roznym widmie.
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Modele barwne

e Matematyczne modele widma fal elektromagnetycznych $wiatta
biatego

e Dz¢ki tym modelom barwe mozna opisa¢ nie tylko przez
podanie jej widma, ale przez modele w réznym stopniu
zblizone do ludzkiej percepcyt barwy, zwigzanej z fizjologia oka
ludzkiego

e Do najbardziej znanych modeli naleza:
— RGB
— CMYK
— CIE L*a™b
— CIE XYZ
— HSV
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Teoria trojpobudzenia

Proba uzyskania dowolnej barwy w wyniku mieszania barw podstawowych

e Zaproponowano model oparty o barwy czerwong, zielong i niebieska

Decydowata miedzy innymi praktyczna mozliwos¢ uzyskania barwy o okreslone;j
dtugosci fali poprzez wydzielenie prazkow ze Swiatta tuku rteciowego

Aby pokry¢ petny zakres barw widmowych sktadowa czerwona musi przyjmowaé w
pewnym zakresie wartos¢ ujemng. Taki warunek nie ma interpretacji fizycznej —
nie jest mozliwa zatem realizacja praktyczna takiego mieszania
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it '-I:IE— f \"l. b Bl
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Widmowe skiadowe trojechromatyczne w ukladzie RGE
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XYZ

1931 - Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa (CIE) - trzy sktadowe
trojchromatyczne, ktorych mieszanie moze pokryc¢ petny zakres barw
widmowych i jednoczesnie wartos¢ kazdej ze sktadowych jest zawsze
wieksza od zera. Definiujg one barwy XY Z w postaci:

X = kfprmmm
Y:kaMEmmA

Z =1k | P(NE(AN)dA
Gdzie P jest rozktadem energetycznym strumienia Swietlnego, k jest
wspotczynnikiem dobieranym tak aby maksymalna wartos¢ wyniosta 100

Barwa Y odpowiadata dokfadnie krzywej czutosci oka na swiatto o statej
luminancji. Odpowiada informacji o strumieniu Swiatfa, natomiast
pozostate dwie sktadowe odpowiadaja wytgcznie za informacje o barwj

Barwy podstawowe, ktére zostaty wybrane do tego modelu sg barwye
teoretycznymi — lezg poza zakresem widzialnym. Nie s3 wiec realiz
fizycznie. Dodatkowo trzebg zwroci¢ uwage na fakt, ze sktadowa
maksima.



XYZ

EiA)
¥l
—_— F(A)
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Widmowe sktadowe trojchromatyczne w ukiadzie XYZ

Grafika komputerowa - Michat Kruk




CIE XYZ

Przyjmujac normalizacje sktadowych w postact:

X

I =——————""—=

X+Y+2
—_— }r

X+ Y+Z
.z

T X+Y+2Z

¥

otrzymujemy x+y+z=1. Jest to réwnanie ptaszczyzny w przestrzeni barw.
Ptaszczyzne te przedstawia sie najczeScie) w postaci rzutu na ptaszczyzne xy.

Tak powstaje wykres chromatyczno$ci uktadu CIE XYZ.

Na obwodzie wykresu znajdug si¢ barwy nasycone odpowiadajgce
okreslonym dtugo$ciom fali.

Przestrzen barw CILE XYZ. jest przestrzenig liniowa. Oznacza to, Ze w
przestrzeni tej obowigzuje prawo dodawania wektoréw 1 mnozenia we
przez skalar. Dzieki temu mozna wyznacza¢ w prosty sposob barwy
wynikowe np. mieszania barw.
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CIE XYZ

Grafika komputerowa - Michat Kruk




Biel

Barwa w petni nienasycona

* W modelu CIE XYZ przyjeto punkt biel
odpowiadajagcy x=y=z=1/3 - punkt ten nosi
nazwe biell rownoenergetyczne; |

e Dla Swiatta stonecznego:
— X=0,31 Y=0,316 Z=0,374 - biel

Swiatta naturalnego - temperatura barwowa 6774K

e Dla Swiatta zarowego okresla si¢ temp 32008
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CIE XYZ

e W modelu CIE XYZ tatwo uzyska¢ barwy

dopetaniajagce 1 mieszanine barw

Barwy dopetniajace Mieszanie barw
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CIE LAB

L — luminancja

e a —relacja czerwien - zielen

b — relacja biekit — z4i¢

Mozna wyznaczy¢

odcien barwy
h=arctg(a/b)

nasycenie
C=(a*+b?)"

e i przedstawi¢ barwe
w ukfadzie LCh
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RGB

Model oparty zostat na barwach addytywnych .
- czerwonej, zielonej i niebieskiej

e Barwy zawarte zostaty w szesScianie, ktorego
prostopadtymi osiami sg rézne poziomy jasnosci

Swiatet podstawowych

G"
e W punkcie wierzchotkowym trzech osi znajduje sie czern, wzdtuz kazdej
osi rosnie poziom jasnosci barw sktadowych, osiggajgc maksymalng

wartos¢ na koncu osi

e Ro6zne luminofory posiadajg roznice w maksymalnej jasnosci wynikajace z
roznych standardéw produkcyjnych, wskutek czego na réznych
monitorach obserwujemy rézne odcienie barw. Rozbieznosci te
doprowadzity do stosowania kalibracji oraz systemow zarzadzania ba
CMS
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CMYK

Model oparty na barwach subtraktywnych

 Cyjanie(niebieskozielony), Magencie(purpura) i Yellow(zotta),
a dopetnieniem do gamy CMYK jest czern

e 4 bajty — 32 bity

e Barwa zalezna od nadrukowanego podtoza

K=kx&

Gdzie G = min (C,M,Y)
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HLS | HSV

* Modele intuicyjne oparte na niezaleznosci
wielkosci zwigzanych z odczuciami w percepgji
barwy.

— odcien barwy widmowej

— hasycenie, A r’CR
— jasnos$¢ lub wartos¢. ‘ v | \v

Model HLS Model HSV
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TRANSFORMACIE
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ransformacja CIE XYZ - RGB

 Macierz transformacji

T 0,40000 0,31000 0, 20000 r
y | =] 017607 0,81240 0,01063 g
. 000000 0,01000 0, 35000 b
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Konwersja z XYZ na Lab

gdzie funkeja f (1) olreslona jest waorem:

YTt = 0008856

u
L=116 (-—)—15
f U,
f(t]l={ MBS 4 < ) O0FE6E

-

@ = 5 ['f (lir) —f (%)] gdaie funkeje f2, f, 1 £ dane sy weorami:
-y (2) 12 e
o=ty -5

1
&-%Hx_‘lﬁ . = 0, 0083858

k% #y == 0, 003856
fy =
118

e e 2 = 0,008856
=T, 118 _gl—lﬁ },’zﬁ ,_: DDDS&SE
W3
wey 4 (5) L =0.00885 9033
T | ks L <0,008856.903,3
. { 2 fF = 0,008856

L8 13 < 0,008856
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Konwersja RGB - HLS

! 1+ ol H—120 i
oo =4 o LE0—H | dla H < 120, 240]
B | _ 1=§ _ 1+8eosH-120)
5 Sos LEO—H
| _ 1=§ _ l+Scos(H-2d0)
T T Ecomo-A)

dla H £ 240, 360]

o
1+8 B =240
" Seos300-H)

Konwersje w drugg strone opisuje ponidszy wzor:

_ 1 B—G)+(R—8)
H cos™! .-"[R-E—G:li-l- R—H)[{G— B)
L | = ¥ R+G+J[Et
b

ath )
1 — 22228 min (R, G, B)
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Konwersja HSV - RGB

i dla max (R,G. By =0
T PemrrEy e max(R.G.B) =R
2+ﬁﬁ%m Iﬂ-ﬂ EHK(H:G,BII ={_-:
4+ m:-.[&-_f-':ﬂ]::ru.im:ﬂ.s.ﬂ:l dla max (R.G, B)=B
{ 1 —%[.%:g'l—g]] ia ma‘-:Ei.G:g Z0
0 a max (A,G. B =0 . i
I.\ max (R, G, B) ! {1 - (1_%}) dla H < [0,60]

dla H & [60,120]

dln H € [120, 180]

dla H € [180, 240]

dla H £ [240,300]

dla H £ [300,360]
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GAMUT

Istnieje mozhiwosc przeliczenia barwy z jedne]
reprezentacji na drugg. Miedzy modelami RGB, CMY
(CMYK), HSV (HLS) mozna przeliczy¢ barwy

bezstratnie.

Teoretycznie 1stnieje odpowiednios¢ barwy w kazdym z
tych modeli.

W praktyce jednak kazde urzgdzenie pozwala na

reprodukcje pewnego zakresu barw wynikajgcego ze
stosowane] technologii.

Teoretyczne przeliczenie jest mapowane na praktyczne
mozliwosci techniczne.

Z.akres barw urzgdzenia nazywa si¢ Gamutem




monitor dobrej jakosci

monitor stabej jakosci

drukarka




Korekcja gamma monitora

e Proces powstawania barwy na ekranie jest
procesem nieliniowym.

e Jesh rozwazymy napiecie sterujgce ekranu
monitora U 1 natezenie Swiatta $wiecacego

luminoforu I to: P—
— )]

e ¢ - stata, v - nielintowos¢ sterowania monitora

e Najczesclie] y zawlera si¢ migdzy 1.5 a 2.8






bystem zarzgdzania kolorami

CMS - color management system

Stosujgc spektrofotometry mierzy si¢ gamut danego
urzgdzenia

Nastepnie sprawdza jak odpowiada on wartoSciom

RGB lub CMYK

Pozwala to zaproponowac przeliczenie rzeczywistych

wartoscl z Jednego urzadzenia na wartosci z drugiego w
taki sposob, aby reprodukowane barwy maksymalnie
soble odpowiadaty
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