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e Obraz jest jednym z srodkow dokfadnego
| szybkiego przekazywania informacjji,
a wspofczesny sprzet komputerowy pozwala na
szerokie mozliwosci wykorzystania i
zastosowania tego srodka
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o \W zaleznosci od zastosowan prace z obrazami
mozemy podzielic na:

-Grafike komputerowg
-Przetwarzanie obrazow

-Rozpoznawanie obrazow
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Przetwarzanie obrazow

e Przetwarzanie obrazow dotyczy zagadnien, w
ktorych dane wejsciowe i wyjsciowe majg postac
obrazu
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Rozpoznawanie obrazow

e Rozpoznawanie obrazow sa to metody
tworzenia cyfrowego opisu obrazu wejsciowego,
ktory nastepnie moze byc przetworzony przez
komputer
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Grafika komputerowa

e Grafika komputerowa obejmuje postepowanie
odwrotne - zajmuje sie tworzeniem obrazow na
podstawie informacji nieobrazowej (cyfrowej)
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Grafika komputerowa

e Grafika komputerowa jest dziatem informatyki,
jednak jej oddziatywanie siega daleko poza
dziedzine informatyki
(np. sztuka, nauka, film)
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Grafika komputerowa

e Grafika zapewnia jeden z najbardziej naturalnych
srodkow komunikacji z komputerem, poniewaz
nasze wysoce rozwiniete zdolnosci
rozpoznawania obrazow 2D i 3D umozliwiaj3
nam odbieranie i przetwarzanie danych
obrazowych szybko i wydajnie
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Grafika komputerowa

e Dzisia] w wielu projektach, implementacjach i
procesach konstrukcyjnych informacja, jaka
niesie obraz, jest praktycznie niezbedna.
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Grafika komputerowa

e Wizualizacja naukowa stata sie waznym obszarem prac w
koncu lat 80-tych XX wieku, kiedy naukowcy i inzynierowie
doszli do wniosku, ze nie moga interpretowac ogromnych
ilosci danych produkowanych przez superkomputery bez
przedstawiania danych i uwypuklenia trendow i zjawisk za
pomoca roznego rodzaju reprezentacji graficznych.
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Interakcyjna grafika komputerowa

e Interakcyjna grafika komputerowa jest
najwazniejszym srodkiem tworzenia obrazow od
wynalezienia fotografii i telewizji
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Interakcyjna grafika komputerowa

e Ma ona ta dodatkowag zalete, ze korzystajac z
komputera mozemy tworzyc obrazy nie tylko
Istniejacych rzeczywistych obiektow, ale rowniez
abstrakcyjnych, syntetycznych obiektow i
danych, ktore nie maja wewnetrznej geometrii,
tak jak np. wyniki pomiarow
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Interakcyjna grafika komputerowa

e Oczywiscie nie musimy ograniczac sie do
obrazow statycznych.

e Czesto obrazy zmieniajace sie dynamicznie s3
znacznie efektywniejsze, zwtaszcza dla zjawisk
zmiennych w czasie, zarowno rzeczywistych jak i
abstrakcyjnych
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Interakcyjna grafika komputerowa

o Interakcyjna grafika komputerowa umozliwia
wielostronng wspotprace cztowieka z komputerem

e Wspotpraca taka w istotny sposob zwieksza nasz3
zdolnosc rozumienia danych, wychwytywania tendencji i
wizualizowania rzeczywistych i nierzeczywistych
obiektow
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Zastosowania grafiki komputerowej

e Obecnie grafika komputerowa jest stosowana w
roznych obszarach przemystu, biznesu, nauki i
rozrywki
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Zastosowania grafiki komputerowej

e Przyktady zastosowan:

-Interfejsy uzytkownika - wiekszosc programow
komputerowych ma interfejsy uzytkownika z
systemem okien zarzadzajacych licznymi
rownoczesnymi czynnosciami i mozliwosciami
wskazywania, pozwalajgcymi uzytkownikowi wybierac
opcje z menu, ikony, obiekty na ekranie.
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Zastosowania grafiki komputerowej

e Przyktady zastosowan:

- Wykresy — wizualizacja danych w biznesie,
nauce, technologii. Wykresy uzywane np.
do prezentowania w przejrzysty i zwiezty
sposob tendencji i wzrostow uzyskanych z
danych, tak zeby wyjasnic ztozone zjawiska
| ufatwic podejmowanie decyzji
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Zastosowania grafiki komputerowej

e Przykfady zastosowan:

— Kartografia - roznego rodzaju mapy
(pogody, warstwicowe,
demograficzne)
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Zastosowania grafiki komputerowej

e Przykfady zastosowan:

— Kreslenie i projektowanie wspomagane
komputerowo (CAD) - uzytkownik korzysta z grafiki
interakcyjnej do projektowania elementow i
systemow mechanicznych, elektrycznych,
elektronicznych, w tym takich struktur jak budynki,
karoserie samochodow, kadtuby samolotow i
statkow, sieci telefoniczne i komputerowe, itp.
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Zastosowania grafiki komputerowej

e Przyktady zastosowan:

-Systemy multimedialne - potaczenie kilku mediow
komunikacyjnych np. tekst, grafika i dzwiek.
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Zastosowania grafiki komputerowej
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e Przyktady zastosowan:

- Symulacja i animacja dla wizualizacji
naukowej i rozrywki — w wizualizacji
naukowej i inzynierskiej coraz
popularniejsze stajg sie obrazy i filmy
animowane generowane komputerowo,
pokazujace zmienne w czasie zachowanie
sie rzeczywistych i symulowanych
obiektow.

Grafika Komputerowa i Multimedia



Zastosowania grafiki komputerowej

e Przyktady zastosowan:

— Techniki grafiki komputerowej pozwalaj3
na modelowanie obiektow,
reprezentowanie swiatet i cieni, produkcie

efektow specjalnych w filmach -: Y ar
— Uaktualnienie dynamiki poleganazmian =~ * & y 1)
ksztattu, barwy i innych wlasnosci /,-f“r
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Rys historyczny

e Od poczatku istnienia informatyki wykonywano
niedoskonate rysunki na urzadzeniach
drukujacych.




Rys historyczny

o Komputer Whirlwind opracowany w 1950r.
w MIT miat wyjsciowe urzadzenie
wyswietlajgce z elektropromieniowg
lampa CRT sterowang przez komputer,
przeznaczong dla operatora oraz dla
tworzenia kopii za pomocg aparatu
fotograficznego
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Rys historyczny

e Na poczatku lat ‘60 XX wieku Ivan Sutherland
opracowat system rysujacy Sketchpad. o
Wprowadzit on struktury danych dla pamietania
hierarchii symboli oraz opracowat metody e
interakcji za pomoca klawiatury i piora swietlnego
do wykonywania wyborow, wskazywania i
rysowania.

e Sutherland sformutowat wiele podstawowych
idei i metod, ktore wcigz sg stosowane. Mozna
uznac, ze byty to poczatki nowoczesnej grafiki
interakcyjnej
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Rys historyczny

e W tym samym czasie producenci komputerow,
samochodow i sprzetu lotniczego zaczeli doceniac
ogromny potencjat systemow CAD i CAM
(komputerowe wspomaganie projektowania i
produkcji) w zakresie automatyzacji rysowania i
innych czynnosci wymagajacych wielu rysunkow
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Rys historyczny

e System CAD z General Motors do projektowania
samochodow oraz Itek Digitek do projektowania
soczewek byty pionierskimi programami, ktore

pokazaty uzytecznosc interakcji graficznej w
praktyce inzynierskiej
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Rys historyczny

e W tamtych czasach informacje wprowadzano i
wyprowadzano za pomoca kart dziurkowanych w trybie
wsadowym | wWigzano duze nadzieje z wprowadzeniem
interakcyjnej komunikacji uzytkownik-komputer




Rys historyczny

e Grafika komputerowa miata stac sie integralng czescia
ogromnie przyspieszonego cyklu interakcyjnego
projektowania.

o Jednak grafika interakcyjna ze wzgledu na wysokie koszty
pozostawata wowczas poza zasiegiem wiekszosci
potencjalnych uzytkownikow (z wyjatkiem organizacji
najbardziej zaawansowanych technologicznie)
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Rys historyczny

e Do poczatku lat 80 XX wieku grafika
komputerowa byta waska specjalizacja, gtownie
ze wzgledu na koszty sprzetu i niewielka liczbe
programow uzytkowych korzystajacych z grafiki
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Rys historyczny

e POzniej komputery osobiste z wbudowanymi
rastrowymi urzadzeniami (np. Apple Macintosh i
IBM PC) spopularyzowaty korzystanie z grafiki z
map3 bitowa w interakcji uzytkownika z
komputerem
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Rys historyczny

e Mapa bitowa jest zero-jedynkow3
reprezentacjg prostokatnej tablicy
punktow na ekranie zwanych
pikselami
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Rys historyczny

o Piksel (ang. pixel - picture element) - najmniejszy jednolity
(przedstawiajacy konkretng wartosc) element obrazu
wyswietlanego na ekranie, drukowanego lub
uzyskiwanego za pomocg urzadzen przetwarzania obrazu
(aparat cyfrowy, skaner)
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Rys historyczny

e Wkrotce po tym, jak dostepna stata sie grafika z mapa
bitowa, nastgpita eksplozja tatwych w uzytkowaniu i tanich
zastosowan grafiki.

e Bezposrednie manipulowanie obiektami na zasadzie ich
wskazywania i naciskania na myszke zastgpito w znacznym
stopniu wpisywanie tajemniczych polecen stosowanych we
wczesniejszych komputerach
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Rys historyczny

e Urzadzenia wyswietlajgce opracowane w potowie lat’60
| wykorzystywane do potowy lat 80 XX wieku s3
okreslane jako monitory wektorowe, kreskowe, rysujace
odcinki albo kaligraficzne.
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Monitor wektorowy

e Okreslenie wektor jest uzywane jako synonim
odcinka; kreska jest krotkim odcinkiem i znaki s3
tworzone z ciggow takich kresek. Typowy system
wektorowy zawiera procesor monitora przytaczony
jako zewnetrzne urzadzenie wejscia/wyjscia do
centralnej jednostki przetwarzajacej (CPU), pamieci
buforowej monitorai CRT.
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Monitor wektorowy

o[stota systemu wektorowego jest to, ze strumien
elektronow, ktory ,,pisze” po pokryciu
luminoforowym CRT, jest odchylany od jednego
konca odcinka do drugiego, zaleznie od
kolejnosci polecen wyswietlania
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Monitor wektorowy

e Poniewaz swiatto emitowane przez luminofor zanika w
ciggu dziesiatek (co najwyzej setek) mikrosekund,
procesor monitora musi cyklicznie ,,przebiegac” liste
wyswietlanych elementow w celu
odswiezenia luminoforu
przynajmniej 30 razy
na sekunde (30 Hz) po to,
by uniknac efektu migotania
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Rys historyczny

e Opracowanie na poczatku lat 70 taniej grafiki
rastrowej] wykorzystujacej technologie
telewizyjna miato znacznie wiekszy wptyw na
rozwoj grafiki komputerowej niz jakakolwiek
inna technologia
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Rys historyczny

e Monitory rastrowe pamietajg wyswietlane prymitywy
(np. odcinki, okregi, znaki, wypetnione w sposob ciggty
lub wzorami obrazy) w pamieci ekranu w postaci pikseli
tworzacych okreslony prymityw
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Monitor rastrowy

e Kompletny obraz na monitorze rastrowym jest tworzony na
bazie rastra, czyli zbioru poziomych linii sktadajacych sie z
pikseli.

e Raster jest zapamietywany jako tablica pikseli
reprezentujacych catg powierzchnie ekranu.

e Caty obraz jest tworzony sekwencyjnie przez sterownik
wyswietlania, linia po linii z géry na dot i potem ponownie
od gory
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Monitor rastrowy

e Dla kazdego piksela natezenie strumienia jest tak
ustawiane, by odzwierciedlic jasnosc piksela

o W systemach barwnych s3 sterowane trzy strumienie, po
jednym na kazdg sktadowa barwy

- gy L N W W
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Monitor rastrowy

e W systemie rastrowym cata siatka pikseli (np. 768 linii po
1024 piksele) musi byc bezposrednio zapamietana

e Na poczatku lat 70 XX wieku brak tanich

potprzewodnikowych pamieci typu RAM potrzebnych do
budowy pamieci dla mapy bitowej stanowit istotne
ograniczenie rozwoju grafiki rastrowej i uniemozliwiaft jej

zdobycie dominujacej pozycji
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Monitor rastrowy

e Dwupoziomowe monitory CRT (monochromatyczne)
rysowaty obrazy czarno-biate, czarno-zielone lub czarno-
pomaranczowe

AV
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Rys historyczny

s W dwupoziomowej mapie bitowej kazdemu pikselowi
jest przyporzadkowany 1 bit i cata mapa o rozdzielczosci
1024 na 768 pikseli
liczy 786432 bitow . = B
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Rys historyczny

o W prostych systemach barwnych jest 8 bitow na piksel
dzieki czemu dostepnych jest rownoczesnie
256 barw.
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Rys historyczny

o W bardziej zaawansowanych systemach s3 24 lub 32 bity
na piksel i istnieje mozliwosc wysmetlenla ponad
16 milionow barw.
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Rys historyczny

e Wiasciwie pojecie mapy bitowej powinno odnosic sie
tylko do systemow dwupoziomowych, gdzie mamy 1
bit na piksel

e Dla systemow, gdzie kazdemu pikselowi
przyporzadkowanych jest wiele bitow, uzywamy
pojecia mapy pikselowej
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Rys historyczny

e GIowne zalety grafiki rastrowej w porownaniu z
grafika wektorowa to nizszy koszt i mozliwosc
wyswietlania obszarow wypetnionych jednolita
barwa lub wzorami - co jest szczegolnie wazne

przy tworzeniu realistycznych obrazow obiektow
3D
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Rys historyczny

e Gtowna wada systemow rastrowych w porownaniu z

systemami wektorowymi jest zwigzana z dyskretng natur3
reprezentacji piksela.

e Prymitywy, takie jak odcinki i wielokaty, sg okreslone przez
parametry ich koncow (wierzchotkow) i muszg byc
odwzorowane w pamieci obrazu za pomoca pikseli.

e Ten proces odwzorowania (konwersji) jest okreslany jako
rasteryzacja
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Rys historyczny

o W komputerach, gdzie mikroprocesor CPU jest
odpowiedzialny za catg grafike, rasteryzacja jest
wykonywana programowo
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Rys historyczny

e Inna wada systemow rastrowych wynika z natury rastra

e Podczas gdy system wektorowy moze rysowac ciggte
gtadkie odcinki i gtadkie krzywe w zasadzie od dowolnego
punktu na ekranie do dowolnego innego punktu, system
rastrowy moze wyswietlac matematycznie gtadkie linie,
wielokaty i brzegi krzywoliniowych prymitywow takich jak
okregi i elipsy, tylko na zasadzie ich aproksymacji za pomoca
pikseli nalezacych do siatki rastra
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Rys historyczny

e Taka aproksymacja moze powodowac powstawanie
problemu ,,schodow” albo ,,zabkow”

e To wizualne zaktocenie jest
konsekwencja btedu
probkowania okreslonego
w teorii przetwarzania
sygnatow jako aliasing
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Rys historyczny

o Takie zaktocenia pojawiaja sie wowczas, gdy funkcja ciggtej
zmiennej zawierajgca ostre zmiany jasnosci jest
aproksymowana za pomoca dyskretnych prébek

e We wspotfczesnej grafice komputerowej sg stosowane
metody likwidacji takich zaktocen (tzw. antyaliasing)

e Metody te okreslaja gradacje jasnosci sasiednich pikseli na
granicach prymitywow
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Rys historyczny

e Z uptywem lat ulepszono rowniez metody wprowadzania
informacji

e Niewygodne i delikatne pioro swietlne zastagpiono
wszechobecna myszka, pojawily sie ekrany czute na dotyk

e Dostepne s3 urzadzenia wejsciowe, ktore okreslaja nie tylko
potozenie wspoirzednych na ekranie, ale rowniez

wspoirzedne 3D, a nawet wiecej wymiarowe wartosci
wejsciowe
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Dziekuje za uwage...

Damian Grela
e-mail: dgrela@pk.edu.pl
http://www.dgrela.pl
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