Elementy grafiki 1 animacji
komputerowe;j

‘ ;
\

Opracowat:
dr inz. Piotr Suchomski

Glowne zastosowania grafiki
komputerowe;]

m Interfejsy uzytkownika;

m Graficzna prezentacja danych;
m Kartografia;

m Obrazy medyczne;

m Kreslenie i projektowanie wspomagane
komputerowo (programy CAD/CAM);

m Systemy multimedialne;

= m Animacje i wideo;




—. Anatomia narzadu wzroku

Twardowka

Naczyniowka

Plamka zo6tta

o AR

Nerw
~ wzrokowy

Plamka $lepa

\Twardowka

|

Fizjologia narzgdu wzroku
*Oko - optyczny ukfad skupiajacy, dajacy obrazy
rzeczywiste, pomniejszone, odwrocone;
«zatamanie swiatta (rogéwka, soczewka);

*akomodacja oka - ,regulacja oka” tak aby obraz
znalazt sie w poblizu plamki zottej;

sregulacja ostrosci obrazu - zmiana krzywizny
soczewki;

sprzestona - zmiana wielkosci otworu zrenicy;
eobraz na siatkowce;

*nieustanny, skokowy ruch oka (oczoplas) - warunek
konieczny widzenia;
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Fizjologia narzgdu wzroku

mBezwtadnos¢ wzroku ludzkiego — czas
przetworzenia pojedynczego obrazu,
powstatego na siatkéwce wynosi ok.. 1/10 s;

mZdolnosc¢ catkujgca wzroku ludzkiego —
liczba dostrzeganych szczegotéw zalezna od
odlegtosci oka od obserwowanego obiektu;

E

Swiatto widzialne jest czescig szerokiego
widma elektro-magnetycznego

B o i
o Widzialne

Swiath
Mikrofale 400 nm - 700 nm Promieniowanie X
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Promieniowanie
Gamma

Fale Radiowe Podczerwien

ﬁ 1/ ; ve

100

Czutosé

wzgledna Odpowiedz oka ludzkiego

(odpowiedz luminancji)

400 500 600 700
Dtugos¢ fali (nm)




Kolor jest wrazeniem uformowanym przez
kombinacje Zrédta, Modyfikatora i
Detektora

Zrodto

Detektor

Modytikator

= w widmie EM nie ma ,koloréw”, lecz
Jfale”

Oko posiada preciki(100 min.) dla detekcji
sktadowych luminanciji i 3 rodzaje czopkow
(9 min.) do detekcji koloru

(Luminancja)

Zlelony

czopek (Chrominancja)

Niebieski czopek (Chrominancja)

B Oko ma wyzszg czuto$¢ dla sktadowej Luminancji




Addytywne mieszanie barw w aparatach
fotograficznych i kamerach zachodzi w wyniku
kombinaciji 3 kolorow podstawowych —
Czerwonego, Zielonego i Niebieskiego

Synteza subtraktywna barw (CMY) jest
metodg uzyskiwania kolorow w
drukarkach

Czerwony

Purpurowy

Cyjan Niebieski
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Modele barw

m RGB (monitory, addytywna metoda
tworzenia barw);

m CMY (drukarki, plotery itp.,
subtraktywna metoda tworzenia barw;;

= YIQ (telewizja kolorowa);

m HSV (odcien barwy, nasycenie,
wartosc¢, artystyczny” model barw, tinty,
cienie, tony);

m |stnieje mozliwos¢ konwersji miedzy
réznymi modelami barw;

=7

Prezentacja obrazu

m Monitor- punkty o sktadowych RGB

m Drukarka — naktadanie kolejnych warstw
farby wedtug metody subtraktywnej;

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

® N X n->n%+1 poziomow

"nus




Podziat grafiki

m wektorowa;
m Matematyczny opis rysunku;
m tatwa skalowalnos¢;

m Mate wymagania pamieciowe, duze wymagania
obliczeniowe;

m Rasteryzacja — konwersja do postaci rastrowej;
m Rastrowa;
m Tablica punktow;
o m Duze wymagania pamieciowe;
m Wektoryzacja — konwersja do postaci wektorowej;

Zapis obrazu rastrowego

38 Przeksztatcenie obrazu wektorowego za pomocq
algorytméw tworzacych prymitywy 2D (algorytmy
rysowania odcinka, okregu itp.)

& Akwizycja obrazu analogowego za pomocg
Swiattoczutych przetwornikdw CCD (skaner
komputerowy, cyfrowa kamera wideo);

/7/4 /'4L
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CCD
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Gtowne parametry obrazu -
rozdzielczo$¢
m Rozmiar — ilos¢ punktéw na ptaszczyznie
np.640x480;
m Rozdzielczos¢ — liczba punktéw na cal
dtugosci (dpi);
m Rozdzielczos¢ monitora 72-90 dpi;

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

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

1

Gtowne parametry obrazu -
rozdzielczos¢

= Problem dopasowania rozdzielczosci réznych
urzgdzen:

m Obraz zeskanowanego obrazu na
monitorze jest znacznie wiekszy od
rozmiaru rzeczywistego;

m kolorowy wydruk na ogot bedzie miat
mniejszy rozmiar na wydruku (sposéb
drukowania pikseli wptywa na réznice w
rozmiarze);




Podstawy zapisu danych komputerowych

m Najmniejsza jednostka informacji — 1 bit;
m 1bajt = 8 bitdw;
m 1 kB = 1024 baijty;

] EEEREEE
h
najmlodszy

D Jofo i frfo]r]

o
l 2714044+23422420 = 157

Gloéwne parametry obrazu — kodowanie
koloru

m Sposob kodowania barw:
m 1 bit - obraz czarno-biaty;

m 8 bitow — odcienie szarosci lub paleta 256
koloréw;

m 16 bitdw — ok.. 65 tys. koloréow (high color);
m 24 bity — 16 min. koloréw (true color);

m 32 bity — 16 min. kolorow;

"IN T
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Gloéwne parametry obrazu — ztozonos¢
pamigciowa
m Obraz 800x600, 24 bit zajmuije:
800x600x3bajty = 1,37 MB;
m Kompresja:
m Zmniejszenie rozdzielczosci;
mZmniejszenie liczby kolorow;

m Kodowanie bezstratne (np. algorytm
LZW lub alg. sungcej dtugosci RLE);

m Kodowanie stratne (np. JPEG);

1N Il =T

Wazniejsze formaty plikow graficznych

m bmp (Windows Bitmap) - podstawowy format
Windows, brak kompresji lub kompresja RLE;

m tiff (Tagged Image File Format) — niezalezny od
platformy, mozliwos¢ zapisu kanatu alfa, zapis
schematu CMYK, kompresja bezstratna LZW;

m gif (Graphics Interchange Format) — publikacje w
Internecie, zapisywanie przezroczystosci, kompresja
bezstratna LZW, tylko kolor 8 — bitéw;

m Jpg (Joint Photographic Expert Group) — publikacja w
Internecie, wydajna kompresja stratna, kodowanie

koloréw 24 bitow;




Pojecie czgstotliwosci w obrazie

¥ CzestotliwoS¢ w obrazie jest rozumiana jako
szybko$¢ zmian jasnosci;

88 Niska czestotliwo$¢ oznacza mate zmiany
jasnosci (np. niebo, morze, zachdd stonca itp.);

# Wysoka czestotliwo$¢ oznacza duze zmiany
jasnosci w obrazie, duza liczba szczegotéw (np.
obraz kolorowych kwiatoéw, zdjecie grupy ludzi
itp.);

-

Przetwarzanie grafiki

m Przeksztatcenia geometryczne (obrot,
przesuniecie, zmiana ksztattu itp.);

m Filtracja cyfrowa obrazdw:

m Odszumianie, usuwanie zaklocen;

-
‘ m Wykrywanie krawedzi 1 konturdéw;
m Ekstrakcja parametrow obrazu;
m Filtry specjalne;

1




Problem aliasingu

* Aliasing - zbyt mata czgstotliwo$¢ probkowania - problem
naktadania si¢ widm. Praktyczne objawy:

* obraz ,,poszarpany”, krawedzie obiektow majq postac
,,schodkow”;

» problem ,,obracajacych si¢ kot’(w przypadku obrazu
ruchomego

* Rozwiazanie problemu przez wagowe lub bezwagowe
probkowanie powierzchni;

Problem aliasingu

5 — |




Problem prawidtowego odwzorowania
barw

m Histogram — informacja ,,statystyczna” o
zawarto$ci barw w obrazie;

-i0)x
Hiskogram
T
Kanat: ‘Warkosd |'| @

TTE|

Srednia: 101,0 Piksele: 559944
St, odchylenie: 0,0 Licznose: 3596
Mediana: 101,0 kafelek procentu: 0,6

Problem prawidtowego odwzorowania
barw — staby kontrast

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

I [m] 55

E®

]

an
Srednia: 0,0 Piksele: 307200
odchylenie: 0,0 Licznodd: 0
-1,0 Kafelek procentu; 0,0




Problem prawidtowego odwzorowania
barw — staby kontrast

m Efekt poprawy jakosci obrazka za pomocg
typowej funkcji kontroli kontrastu i jasnosci;

30 E 30 E
Srednia: 30,0 Pisele: 307200
St. odchylenie: 0,0 Licznosc: 198
Mediana: 30,0 Kafelek procentu 0,1

Problem prawidtowego odwzorowania
barw — staby kontrast

m Efekt poprawy jakosci obrazka za pomocg
funkcji wyrownywania poziomow;

-0 x|

|

[E1]
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EllEl 30
Srednia: 30,0 Piksels: 307200
St. odchylenie: 0,0 Licznosc: 70
Mediana: 30,0 Kafelek procentu: 0,0




Problem prawidtowego odwzorowania
barw — problem jasnosci
m Nieprawidtowa jasnos¢ — histogram

przesuniety w kierunku matych badz duzych
jasnosci;

30,0 Piksele: 307200
st. odchylenie: 0,0 Licanosé: 657
Mediana: 30,0 Kafelek procentu: 0,2

Problem prawidtowego odwzorowania
barw — problem jasnosci

= Nieprawidtowa jasnosc¢ — przesuwanie
histogramy poprzez wzmocnienie jasnosci na
0got nie daje pozytywnych rezultatéw;

lolx|

Histogram
T

Karali waoze |- | @

107,0 Piksele: 307200
3 0,0 Licznosc: 4426
107,0 kafelsk pracentu: 1,4
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Problem ostrosci obrazu

= Wyostrzanie obrazu w celu uwypuklenia
szczegotow (np. filtracja gérnoprzepustowa),
nalezy unika¢ nadmiernego wyostrzania
(uwypuklenia zanieczyszczen, plam,
znieksztatcenia barw);

m Rozmywanie stosuje sie w celu usuwania
zaktocen, szumow itp. (np. filtracja
dolnoprzepustowa);

E

Program do edycji obrazow rastrowych
5 g GIMP

= Darmowy program posiadajacy
zaawansowane funkcje do przetwarzania
grafiki rast’rowej,

] P03|ada przyjazny, graficzny interfejs

uzytkownika;
m Posiada bogatg biblioteke funkgciji i filtrow do

przetwarzania obrazow cyfrowych;
m Wspdtpracuje z wieloma popularnymi
formatami plikéw graficznych;
m Pozwala tworzy¢ obrazy wielowarstwowe;
= Internetowa strona GIMP’a www.gimp.org




Grafika troyjwymiarowa

m Model matematyczny (bryty w uktadzie
wspotrzednych xyz);

m Ustalenie parametrow powierzchni
(tekstury);

m Ustalenie pozycji obserwatora;

m Ustalenie rodzaju oswietlenia
(oswietlenie punktowe, rozproszone itp.)

B = Wygenerowanie (obliczenie)
] fotorealistycznej sceny 3D — rendering;

Rendering

Rendering  — proces przeksztalcania opisu
Swiata, uzyskanego po
modelowaniu, w petnokolorowy
obraz. WejSciem do renderingu
jest model §wiata, potozenie oka,
rozdzielczos¢ docelowa (ta, z jaka
obrazek zostanie wy$wietlony).

1N LIl =T




Grafika trojwymiarowa - rendering

m Wyznaczanie powierzchni widocznych:
m Sledzenie promieni — raytracing;
m Algorytm przegladania;
m Algorytm Z-bufora;
m Algorytmy cieniowania:
m Cieniowanie Phonga;

m Cieniowanie Gourauda;

o m Cieniowanie z interpolacja;

B

Podstawowe metody renderingu

W praktyce stosuje si¢ najczgsciej dwie metody
renderingu:

— metoda $ledzenia promieni (ang.raytracing)
- (zalezna od potozenia obserwatora)

— metoda energetyczna (ang. radiosity) -
(niezalezna od potozenia obserwatora)

=7
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Metoda sledzenia promieni

m Opracowana przez Whitted’a w roku 1980.

m Analizowane sa tylko te promienie, ktore
docieraja do oka przez piksle ekranu.

m Metoda $ledzenia promieni dziata w kierunku
przeciwnym do rzeczywistego kierunku biegu
promieni. Oznacza to, ze program $ledzi §wiatto
zaczynajac od poszczegdlnych piksli, badajac
droge promienia odpowiadajacego danemu
punktowi powierzchni przez calq sceng az do
momentu, gdy promien osiagnie zrodto Swiatta.

I I T

Metoda sledzenia promieni

Podstawowa scena obejmujaca zroédto Swiatta, obiekt
trojwymiarowy 1 obserwatora.

Na rysunku przedstawiony jest bieg promieni w
rzeczvwistosci.

Dom (oblekt tréjwymiarowy)

Clarhy
Ty (obserwator)
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Metoda sledzenia promieni

Modelowanie sceny z uzyciem $ledzenia promieni.

Na rysunku przedstawiony jest bieg promieni
wystepujacy w klasycznej metodzie §ledzenia

\I//

L
7

=1 m
f Ekran komputoera
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Metoda sledzenia promieni

Podstawowe elementy wystgpujace w metodzie
Sledzenia promieni:

trojwymiarowy uktad wspoirzednych,
punkt widokowy,

geometria trojwymiarowa,

zrodla Swiatla,

wlasciwosci powierzchni.




Metoda sledzenia promieni

m Trojwymiarowy kartezjanski uktad wspoirzednych
ztozony jest z osi opisanych jako X, Y1 Z
(najczesciej stosowany jest uktad lewoskretny).

m Punkt widokowy definiuje polozenie obserwatora,
kierunek obserwacji oraz punkt, ktory jest
widziany.

m Geometria trojwymiarowa to zbidr zdefiniowanych
obiektéw trojwymiarowych, zwanych podstawami
(ang. primitives). Zbidr taki obejmuje zazwyczaj
kule, stozki, elipsoidy, torusy, walce 1 inne. Z

takich bryl podstawowych mozna stworzy¢
] dowolne obiekty.

M Mectoda Sledzenia promieni

m Zr6dia $wiatla:

— otaczajace (slonce, zarowka) — §wiatto
rozchodzi si¢ we wszystkich kierunkach,

— skierowane — promienie $wiatla wystepuja
| jedynie w obrebie stozka.

‘ rodio $wiatla rozproszonego Erodio swiatla punkiowego

fodo {
twlatla — =
.

-
IR

g L=
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Metoda sledzenia promieni

Wiasciwosci powierzchni

Tworzac obiekty trojwymiarowe, oprocz mozliwie
jak najlepszego odtworzenia ksztattow
geometrycznych, nalezy zadbac takze o
zasymulowanie powierzchni, ktéra ma odpowiadac
powierzchni rzeczywistego przedmiotu.
Wigkszo$¢ programéw do Sledzenia promieni daje
mozliwo$¢ doboru jednej ze zdefiniowanych
wlasciwosci powierzchni, zwanych teksturami.
Przyktadami tekstur moga by¢ szachownica,
marmur, drewno, zloto, miedz, lustro i szklo.

1

Metoda energetyczna

m Opracowana na Uniwersytecie Cornell w 1984
roku na podstawie teorii przekazywania
promieniowania cieplnego stosowanej w
termodynamice.

m Wykorzystuje model fizyczny globalnego
o$wietlenia 1 odbicia rozproszonego.

m Zalozeniem jest, ze wszystkie powierzchnie sa
idealnie rozpraszajace i traktowane sg jako
zrodla §wiatta o niezerowej powierzchni.




Metoda energetyczna

m Metoda energetyczna dyskretyzuje otoczenie i
tworzy dane niezaleznie od parametrow
obserwatora. Dzigki temu mozliwe jest szybkie
przygotowanie roznych perspektyw sceny.

m Geometria otoczenia jest dyskretyzowana w
skonczone obszary, a zrodta §wiatta sa widoczne.

m Po wyznaczeniu rozktadu o$wietlenia konieczne
jest przeprowadzenia takich procesow, jak np.
usuwanie niewidocznych powierzchni,
generowanie obrazu.

-

\
Metoda energetyczna

Idea dziatania algorytmu metody energetyczne;.




Sledzenie promieni

Porownanie metod renderingu

Metoda energetyczna

m algorytm zalezny od potozenia | =
obserwatora

m algorytm zapewnia [
wyznaczanie powierzchni
widocznych i cieniowanie
szybszy algorytm z uwagi na [
mniej skomplikowane operacje
obraz otrzymany za pomoca

tego algorytmu jest mniej n
realistyczny
geometria otoczenia jest n

dyskretyzowana w skoriczone
obszary zwane pikslami

e )

algorytm niezalezny od
potozenia obserwatora
wymaga dodatkowej operacji
wyznaczania powierzchni
widocznych i cieniowania
wolniejszy algorytm z uwagi
na bardziej skomplikowane
operacje

obraz uzyskany ta metodg
jest bardziej realistyczny

geometria otoczenia jest
dyskretyzowana w
skofAczone obszary zwane
polami

metodami

. (raytracing)

Porownanie metod renderingu

Ten sam obraz uzyskany ré6znymi

a) metoda §ledzenia promieni

b) metoda energetyczna (radiosity)
] ¢) polaczenie obu metod




Animacja

*Tworzenie iluzji ruchu poprzez odpowiednio szybkie
wyswietlanie kolejnych klatek — obrazow
przedstawiajacych kolejne fazy ruchu;

*Ptynno$¢ animacji zalezy od czgstotliwosci
wys$wietlania kolejnych obrazéw oraz od szybkosci
zmian w sekwencji obrazow;

*Pierwotnie animacje tworzono r¢cznie, rysujac kazda
klatke animacji recznie lub robiac zdjgcia kolejnym
fazom ruchu obiektow rzeczywistych (filmy

I animowane, tworzone za pomoca makiet z ruchomymi

] kukietkami);

Animacja - zadania

swizualizacja zjawisk fizycznych, algorytméw

swzbogacanie przekazu multimedialnego

sopowiadanie historii

B
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Animacja — podstawowe techniki

*Deformacje (np. skr¢canie, rozciaganie, Sciskanie);

*Przeksztalcenia geometryczne (np. obrot, skalowanie,
przesunigcie itp.);

*Transformacja — ruch obiektu;

*Ruch kamery — panoramowanie, przyblizanie (zoom)
sceny;

*Ruch zrodet $wiatla;
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Animacja — podstawowe techniki

*Animacja poklatkowa — kazda klatka animacji
tworzona jest jako oddzielny obraz;




Animacja — podstawowe techniki

*Ramki kluczowe — ramki animacji, w ktorych definiuje si¢
istotne zmiany w animacji;

Interpolacja — proces tworzenia ramek posrednich miedzy
kolejnymi ramkami kluczowymi (program komputerowy
generuje ramki posrednie na podstawie informacji o animacji
zawartych w kolejnych ramkach kluczowych);

Animacja — podstawowe techniki

*Animacja ,,kosci”




Animacja — podstawowe techniki

*Animacja ,,Motion Capture” — za
pomoca systemu czujnikow 1 kamer
rejestruje si¢ naturalny ruch osoby lub
zwierzgceia, ktory nastepnie adaptowany
jest do stworzenia ruchu ,,wirtualnej”
postaci.

Dzigkuje za uwage




