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e Tworzenie obrazu
e Omowienie tematyki sprawdzianu koncowego

Tworzenie obrazu

Podstawowe kierunki prac nad obrazami:
e Przetwarzanie obrazow
(przeksztalcanie istniejacego obrazu w inny),
e Rozpoznawanie obrazow
(wyodrebnienie istotnych informacji zawartych w obrazie),
e Grafika komputerowa
(synteza lub tworzenie obrazow metodami cyfrowymi)

Zastosowania grafiki komputerowej

e Tradycyjne metody prezentacji danych (np. wykresy lub prosta animacja dla
potrzeb filmow rysunkowych,

gry komputerowe,

oprogramowanie interakcyjne do realizacji systemow okien,

prace edytorskie,

prezentacja wynikow zlozonych obliczen i eksperymentow naukowych,
systemy projektowania,

reklamy,

przemyst rozrywkowy

symulacja sztucznej rzeczywistosci (virtual reality);

w efekcie uzyskiwana jest iluzja troyjwymiarowego Swiata

Stosowane srodki:

rzutowanie obrazow stereoskopowych bezposrednio do oczu obserwatora,

dane o polozeniu obserwatora rejestrowane za pomoca czujnikow
przytaczonych do réznych czesci ciata, co umozliwia interakcyjna
wspolprace z systemem.

Zastosowania sztucznej rzeczywistosci: medycyna, nauka, technika, rozrywka.

Grafika komputerowa jest dziedzing interdyscyplinarng.



Wybrane problemy tworzenia obrazow

Reprezentacja (sposoby zapisu w pamieci cyfrowej) nastepujacych obiektow
graficznych:

- krzywe 1 powierzchnie,

- obszary plaskie,

- bryly trojwymiarowe (3D)

Modelowanie (konstruowanie) krzywych 1 powierzchni na podstawie
zadanego zbioru punktow metodami:

- wielomiany 1 funkcje sklejane,

- krzywe Beziera,

- krzywe B-sklejane,

- powierzchnie Beziera,

- powierzchnie B-sklejane,

- powierzchnie Coonsa,

- powierzchnie Gordona.

Wyznaczanie linii 1 powierzchni zastonigtych

- wyznaczanie zasloni¢tych fragmentow linii obiektow wielosciennych,
- algorytm z buforem glebokosci,

- algorytm przegladania liniami poziomymi

- algorytmy sortowania $cian.

Modelowanie oswietlenia 1 koloru
a) etap definiowania sceny 1 modelowania poszczegdlnych obiektow
wyznaczanie cieni,

odbicie swiatla: rozproszone, zwierciadlane (kierunkowe)

b) etap wizualizacji sceny

cieniowanie powierzchni przedmiotow (Met. Gorouda, Phonga dla
wielokatnej reprezentacji obiektow),

algorytm sledzenia promieni,

Widzenie stereoskopowe

Animacja

Problemy sprze¢towe

(procesory graficzne VLSI, karty graficzne VGA (video graphics array) —
moduly sterujace wyswietlaniem obrazu)

Biblioteki graficzne (zestawy procedur graficznych)

Przechowywanie 1 transmisja obrazéw (kompresja, standardowe formaty



Niektore terminy stosowane w dziedzinie grafiki komputerowej

e Rendering (render) — 1. Obliczanie catej sceny (w postaci wyjsciowe]
matrycy pikseli) na podstawie graficzne; bazy danych. 2. Konwersja
—prymitywu graficznego na poszczegdlne piksele.

o (Graficzna baza danych (graphic data base) — Caly zbidor obiektow
graficznych dostgpny na biezaco dla potrzeb renderingu przez system

graficzny wykorzystywany przez uzytkownika (zazwyczaj zapamigtana na
dysku).

e Prymityw (primitive) — Jeden z obiektow znanych systemowi graficznemu 1
dostgpnych uzytkownikowi do tworzenia bardziej ztozonych obrazow
(najczescie) odeinek 1 trojkat).

e Wizualizacja — Proces reprezentowania danych w postaci obrazu.
Pochodzenie - dane rzeczywiste, dane abstrakcyjne.

e Rzeczywistos¢ wirtualna (virtual reality) (Jaron Lanier 1987r) -
Elektroniczna — symulacja, w ktérej obrazy perspektywiczne sa
generowane w czasie rzeczywistym na podstawie zapisanych w bazie
danych i1 odpowiadajace potozeniu i orientacji glowy uzytkownika, ktory
obserwuje obrazy na ekranie zamocowanym na glowie.

o Karta graficzna — modut sterujacy wyswietlaniem obrazu wykonany w
postaci pakietu drukowanego. Karta graficzna zawiera scalony — sterownik
graficzny wspolpracujacy z szyna komputera, pamig¢¢ obrazu oraz uklady
sterowania wys$wietlaczem.

e Sterownik graficzny — uklad elektroniczny wytwarzajacy sygnaty dla
monitora na podstawie danych zapisanych w pamigci.

e Modelowanie (modeling) - czynnosci zwiazane z konstrukcja graficznej
bazy danych w odrdznieniu do procesu — renderingu obrazéw z bazy
danych.

e Symulacja — testowanie albo analiza algorytmu, uktadu albo systemu na

zasadzie tworzenia wersji programowej 1 poddawania jej r6znym testom.
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Reprezentacja (opis) obiektow graficznych

Obiekt graficzny - cokolwiek co da si¢ narysowac z uzyciem komputera, np.
krzywa, plaska figura, powierzchnia lub trojwymiarowa bryta.

Struktura obiektu nie musi by¢ topologicznie jednorodna.

Mozemy dowolnie taczy¢ bryty i krzywe.

Liczba danych dla kompletnego opisu obiektu graficznego zalezy nie tylko od
jego geometrii ( ksztattu ) lecz réwniez od sposobu wizualizacji.

Ztudzenie przestrzennosci mozna osiagna¢ np. przy uwzglednieniu
oswietlenia. Przyktad — wizualizacja kuli. Najprostszy algorytm: przyblizenie
powierzchni kuli wielokatami, ktorych wierzchotkami sa punkty przecigcia
potudnikow 1 réwnoleznikow. Wigkszos¢ tych wielokatéw to czworokaty, a
jedynie przy biegunach kuli mamy trojkaty. Dla kazdej plaskiej Sciany
wyznaczamy jej oSwietlenie ( jasnos¢ ) zaleznie od wielkosci kata migdzy
kierunkiem padania swiatla a wektorem prostopadtym do sciany.

Kula z potudnikami Rzut kuli Wizualizacja kuli z uwzgle-
I rownoleznikami jednokolorowe;j dnieniem oswietlenia

Znacznie istotniejszy od metody modelowania o$wietlenia jest fakt, ze opis
kuli moga stanowia dane o zbiorze Scian przyblizajacych jej powierzchnig.
Jesli dysponujemy monitorem graficznym o dobrej rozdzielczosci 1 wielu
kolorach, dotaczonym do komputera o duzej mocy obliczeniowej, to mozemy
uzyskiwa¢ bardzo realistyczne obrazy stosujac tzw. algorytm S$ledzenia
promieni. Zestaw danych o obiekcie graficznym musi wtedy zawiera¢ rézne
charakterystyki materialu, z ktorego obiekt jest wykonany, np.
wspotczynnik odbicia lub zatamania Swiatta.



Reprezentacja krzywych i powierzchni

Krzywe moga by¢ opisywane:
(1) analitycznie funkcja jednej zmiennej
y=fx) dlax e[x;x;]
(2) parametrycznie
X=x@, y=y(@ te[t,t)]
dla krzywych przestrzennych dodatkowo
z=z(
Przyktad:
Tzw. linia Srubowa okreslona zalezno$ciami:
xX=rcost, y=ht, z=rsint

el

3) informacja o krzywej w postaci zbioru punktow P, P, ... P, przez ktore
krzywa przechodzi; jednym z mozliwych postgpowan jest wtedy przyblizanie
krzywej  funkcja ustalonej klasy ( wielomian, funkcja sklejana itp. )

W grafice komputerowej czesto ustala si¢ funkcje bazowe 1 tak dobiera
wspotczynniki, by otrzymana kombinacja liniowa byla krzywa o potrzebnych
wlasnosciach, np. ksztalcie.



Obszary plaskie

Opis obszarow (figur) ptaskich dotyczy brzegu obszaru (np. kawatki r6znych
krzywych) lub jego wnetrza. Odmienng technika jest definiowanie wngtrza
obszaru przez operacje dodawania, odejmowania 1 przecigcia kilku ustalonych,
elementarnych ,,klockoéw”, np. kota i kwadratu. W praktyce grafiki
komputerowej najczescie] spotykanymi obszarami sa wielokaty.

Wielokat prosty Wielokat dowolny

Wielokaty proste (nie majace dziur) sa to wielokaty, w ktorych jedynymi
punktami wspolnymi ich krawedzi sa wierzchotki. Wielokat dowolny mozna
otrzymac dodajac, odejmujac i biorac czesci wspolne wielokatow prostych.
Wielokaty proste opisujemy ciagiem wierzchotkow { Py, P, ..., P, }. Ponizej
pokazano, ze r6zne wielokaty moga mie¢ ten sam zbior wierzchotkow.
Oznacza to, ze zbior wierzchotkow nie okresla wielokata jednoznacznie.

P,

P e

Uwaga: przydatnosc stosowania edytora punktowego (por. poprzednie
wyktady).



Reprezentacja bryl

Reprezentacja szkieletowa
Czesto stosowanym sposobem opisu bryty jest okreslenie jej drucianego
szkieletu. W przypadku bryt wielosciennych szkielet tworza krawedzie Scian.

W Powierzchnig bryty opisujemy
suma plaskich wielokatnych
scian. Przecinaja si¢ one we
wspolnych krawedziach lub
wierzchotkach. Kazda $ciana

ke jest okreslona zbiorem swoich

k7 krawedzi  (bokdéw  swego

W ko wielokata), a te  sa

ks ) zdefiniowane parami

Wid—" ke wierzcholtkow. Klasyczna
metoda pamigtania  takich

ks |/ ko danych polega na utworzeniu

kilku list:

ki2

kit

k2 k3
W3

TW - tablica wierzchotkéw zawierajaca wspotrzedne x, y, z tych punktow;

TK - tablica krawedzi, pary numerow wierzchotkow - krawedzi;

LS - lista Scian; jej elementami sa listy (skonczone ciagi) numerow krawedzi
stanowiagcych boki wielokatnych $cian;

LK - tablica krawedzi kolejnych $cian.

Opis przyktadowej bryty tworza nastepujace tablice:

tablica TW wierzchotkow W, .
(X1, Y1, Z1), (X2, V2, 22), ooy (X7, V7, 27),

tablica TK krawedzi k; -
(1,2),(2,3),(3,4),(4,5),(5,1),(1,6),(2,6),(3,6),(3,7),(4,7), (5, 6), (6,7)

lista LS scian s; :
(1,7,6),(2,8,7),(9,12,8),(3,10,9), (4, 11, 12, 10), (5,6, 11), (5,4,3,2,1)

tablica liczby krawedzi scian LK :
3,3,3,3,4,3,5



W praktyce obiekt wieloscienny sklada si¢ z tysigcy Scian, krawedzi i
wierzchotkéw. Bardzo istotne staje si¢ wtedy badanie poprawnosci tak duze;j
liczby danych.

W tym celu stosuje si¢ twierdzenie Eulera :

W kazdym zwyklym wielo$cianie miedzy liczba s Scian, liczba & krawedzi 1
liczba w wierzcholtkdéw zachodzi zwiazek :

w-k+s=2

Dla kazdych obiektow wielo$ciennych wprowadza si¢ jeszcze trzy wielkoS$ci :
d - liczba wielokatnych dziur we wszystkich $cianach,
k - liczba otwordw (tuneli) przez obiekt,
c - liczba rozlacznych elementow (bryt) tworzacych obiekt.

Wtedy stuszna jest zaleznos$¢:

w-k+s=2(c-t)+d

Przyktadowy obiekt sktada si¢ z dwoch roztacznych bryt (¢=2), ma jeden tunel
(t=1), dwie dziury w S$cianach (d=2), Scian s=16, krawedzi k=36 1
wierzchotkow w=24. Stad: 24 -36+16=2(2-1)+2



Zakreslanie przestrzeni

Zakreslanie przestrzeni jest to budowanie bryly przez przemieszczenie jej
przekroju (ptaskiej figury) wzdluz pewnej trajektorii w przestrzeni.
Najprostszymi przyktadami sa przesunigcie rownolegte 1 obrot wokot proste;.

R
Tworzenie bryty przez Tworzenie bryly przez
przesuniecie rownolegle obrot . ptaskiego
przekroju

ptaskiego przekroju wokot prostej

Obracajac dowolna krzywa zadang parametrycznie zaleznos$ciami:
x=x(t), y=y(1)
wokot osi y otrzymujemy powierzchnig o rOwnaniu:
x=x(t)cosu, y=y(t), z=x(t)sinu
przy czym u € [ uy;, u; /.
Granice u;, u, przedzialu okreslaja poczatkowe polozenie krzywe; w
przestrzeni 1 kat obrotu.

Przyktad:
obracajac okrag

x=R+rcost, y=rsint, te[0 2x]
wokotosiy,dla u € [ 0, 5/47 ] dostajemy cze$¢ torusa:




Konstruktywna geometria bryl

Termin konstruktywna geometria bryt ( ang. conmstructive solid geometry )
oznacza metod¢ budowania bryl w wyniku skladania ustalonych elementow
,klockow”. Operacje skladania to dodawanie, odejmowanie 1 iloczyn (czes¢
wspolna) zbiorow. Klockiem moze by¢ dowolna pdiprzestrzen, czyli zbior
punktoéw ( x, y, z ) spelniajacych nierownos¢:
f(x,vy,z)<0 gdzief jest dowolnym funkcjonatem ciggtym.

Brzeg klocka tworza punkty, dla ktorych f (x, y, z ) = 0 , a dopelienie
(zewngtrzne ) punkty spetniajace nierownosC f (x, y, z ) > 0.

¥
Przyktad: /I\
Budowa walca poprzez h

wyznaczenie ¢z¢sci wspolnej |
trzech potprzestrzeni
zdefiniowanych
nieroOwnosciami:
X+ <0, -y<0, y-h<0

/

T

T pii4

A

W praktyce wygodniej jest budowac bryle z ograniczonych elementéw. Dwa
powszechnie stosowane zestawy elementow podstawowych:

a)

b

808N

Omawiany tu sposob konstrukcji opisuje si¢ drzewem, ktorego lisS¢mi sa
elementy podstawowe lub wielkosci okreslajace transformacje , a wezly
wewnetrzne odpowiadaja dzialaniom na tych elementach (dodawaniu,
odejmowaniu, przecigciu) albo transformacjom (obrotowi, przesunigciu,
skalowaniu).
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Reprezentacja za pomoca drzew 6semkowych

Obiekt  przestrzenny (bryte) > 6
wpisujemy w szescian, ktéremu 1 5 5
odpowiada korzen drzewa

osemkowego. Ten wyjsciowy 1 ) 2 /
szescian dzielimy na osiem g

mniejszych, numerowanych jak
na rysunku obok. /

Jezeli mniejszy szescian lezy catkowicie wewnatrz bryty, to reprezentujacemu
go synowi korzenia przypisujemy kolor szary. I odwrotnie, gdy caty szescian
potozony jest na zewnatrz bryly to odpowiadajacemu mu synowi w drzewie
przyporzadkowujemy kolor bialy.

Przyktad:
Bryla (a) i opisujace ja drzewo 6semkowe (b)

a)

13

P
A 22
17 ||
2
b
A
B C
() HRNNRN ()
1 2 3 4 5 ¢
HERRN | |
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
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Literatura podstawowa:

M. Doros: ’Przetwarzanie obrazéw”, Skrypt WSISIZ, Warszawa 2005,
rozdz.7 (str.165-175)
Literatura uzupelniajaca:

J.Zabrodzki (ed), Grafika komputerowa, metody i1 narzedzia, WNT,
Warszawa, 1994.
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Tematyka sprawdzianu koncowego

e W ramach sprawdzianu koncowego nalezy rozwiaza¢ zadania z tematyki
przedstawionej na wykladzie z POB. Zadania te sa zamieszczone w
skrypcie M. Doros: ”Przetwarzanie obrazow”, Skrypt WSISIZ Warszawa
2005, oraz w materiatach wyktadowych z POB na UBI. Przyklady
rozwiazan tego typu zadan podano w trakcie wyktadow.

e Obowiazuje znajomos$¢ nastgpujacych pojgc:

Obraz ciagly, obraz cyfrowy, piksel, rodzaje rozdzielczosci.

Siatka dyskretna 1 jej rodzaje, rodzaje sasiedztwa. Dualizm wezet oczko
siatki.

Paradoks spojnosci.

Dopehnienie obrazu a tlo obrazu, srednica podzbioru.

Binaryzacja obrazu.

Segmentacja obrazu.

Analiza obrazu. Jakiemu odwzorowaniu odpowiada analiza obrazu.
Rozpoznanie obrazu. Jakiemu odwzorowaniu odpowiada rozpoznanie
obrazu.

Metryka (definicja 1 3 podstawowe wtasnosci).

. Podstawowe rodzaje metryk 1 ich interpretacja w dziedzinie przetwarzania

obrazow.

. Akwizycja obrazu.

. Odszumianie czasowe i przestrzenne.

.Operacje jednopunktowe (jedno 1 wieloargumentowe).
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Operacja progowania.

Odwrotna operacja progowania.

Operacja progowania przedziatami.

Operacje progowania z zachowaniem poziomOw szarosci.
Operacja rozciagania.

Operacja redukcji poziomdw szarosci.

Histogram obrazu. Jaka wnosi informacj¢ o obrazie

Operacje dodawania, odejmowania, mnozenia i cele ich stosowania.
Operacje logiczne.

Tablica LUT 1 jej dwa przyktadowe zastosowania

Operacje sasiedztwa i ich podziat. Tablica LUT w zastosowaniu do
operacji sasiedztwa.

. Operacje wygladzania obrazu 1 ich podziat.
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26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
39.

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

62.

Filtracja liniowa wygladzania, wspotczynnik maski.
Filtracja logiczna.
Filtracja medianowa.
Operacje wyostrzania obrazu 1 ich podziat.
Operacje gradientowe.
Operacje laplasjanowe.
Detekcja krawedzi
Metody specjalnego gradientu.
Metody uzgadniania wzorca.
Metody skalowania obrazu.
Histogram 2D.
Erozja i dylatacja.
Transformacja Hougha.
Klasy obrazow.
Krzywa dyskretna, kod tancuchowy, roznicowy kod tancuchowy.
Dyskretyzacja krzywej ciagle;.
Reprezentacja rastrowa 1 wektorowa obrazu.
Edytor punktowy.
Transformata Fouriera.
Sposoby przegladu obrazu
Kompresja bezstratna obrazu.
Kompresja stratna obrazu.
Kompresja krzywych dyskretnych.
Dwa sposoby liczenia rdznic pomigdzy obrazami.
Proces analizy i rozpoznania obrazu jako realizacja trzech odwzorowan
Predykcja potozenia ruchomego obiektu
Segmentacja obrazu, rodzaje segmentacji.
Wspotczynniki ksztaltu 1 ich wlasnosci.
Obraz jako wektor cech w n-wymiarowej przestrzeni cech.
Rodzaje cech, zasada Brawermanna.
Metoda o — NN .
Entropia w odniesieniu do piksla, obrazu, kierunku.
Steganografia w odniesieniu do obrazu lub tekstu.
Modelowanie koloru; barwa, jasnos¢, nasycenie, dominujaca dlugos¢

fali, barwy addytywne, barwy subtraktywne.

Omowienie modeli RGB, HSV, CMY ze wzgledu na ich zastosowania.



63. Sposoby reprezentacji obiektow graficznych.
Uwaga:

W trakcie pisania sprawdzianu mozna korzysta¢ z materialdéw wtasnych:
- skryptu M. Doros: “Przetwarzanie obrazow”, WSISIZ Warszawa 2005
zawierajacego aktualne zadania,

- wlasnych materiatow wyktadowych

Niedozwolone jest korzystanie z urzadzen elektronicznych
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