3. Векторни и растерни алгоритми. Графични формати. Цветови модели.
Алгоритмите за растерна графика имат за цел да обслужват визуализацията върху растерни устройства. Необходимостта от специални алгоритми за генериране и манипулиране на растерни изображения се налага поради широкото използване на растерните дисплеи за силно динамични задачи като анимация, симулация в реално време. Тези задачи изискват изпълнение на операциите с голяма скорост, която се постига и когато самите алгоритми са много ефективни и отчитат особеностите на растерните дисплеи. Търсенето на бързодействие е причината и едно от съвременните направления в изследванията в тази област да е създаването на паралелни алгоритми за растерна графика.
Растерна графика - изображение, което се състои от точки оцветени с различен цвят се нарича растерно. Точките, от които е изграден растерът се наричат пиксели. Всички те образуват така наречената решетка на изображението , която е с правоъгълна форма. при съхраняването на информация за цветовете във файла на изображението определящо значение има техния брой. Ако изображението е черно-бяло, то има само контур и запълнени с черно участъци т. е. един бит е напълно достатъчен за цвета на всяка точка. Когато изображението има 16 цвята , то необходимия обем информация за цвета на всяка точка се събира в 4 бита. При 256 различни цвята са необходими 8 бита за всяка точка, а за получаване на естествена картина с 16,7 милиона цвята обемът скача на 24 бита за точка. Друг съществен недостатък на растерните изображения е невъзможността да се увеличават. Ефектът, при който се вижда зърнестата структура на растерното изображение са нарича пикселизация.
Векторна графика - изображението е съставено от множество обекти изградени от вектори. Основен елемент е линията, която може да бъде права или крива. 
Принцип на изграждане на векторната графика. Тя се представя във вид на формула, а не като съвкупност от точки както е при растерната графика. От съчетанието на няколко линии се получава даден обект в изображението. Всеки обект във векторната графика има определени свойства. При линиите това са форма, дебелина, цвят, вид(плътна, пунктирана и др.). Затворените линии притежават свойството запълване с цвят текстура , шаблон. Всяка незатворена линия притежава два края наречени възли. Те определят вида на линията и как тя ще е свързана с останалите линии. В основата на векторната графика стои математическото представяне на геометрични фигури. За основна фигура е взета линията. Тя се задава с определено уравнение. Широко приложение са намерили кривите на Бизие. Построяването на такива криви става с двойка допирателни прекарани към линията в нейните възли. В програмите тези допирателни се представят като отсечки, единият край, на които съвпада с възела на линията и чрез влачене на мишката потребителя може да огъва линията. Формата на линията зависи както ъгъла на наклона на допирателната така и от​ дължината на отсечката.
Графични файлови формати:
Всяка дигитализирана, т.е. превърната в цифров вид снимка или друго графично изображение се съхранява на диска във вид на файл с точно определена структура - графичен формат. Най-често използваните формати, които могат да бъдат отваряни с практически всички графични програми или страниращи продукти за предпечатна подготовка са TIFF, JPEG, BMP, GIF, EPS, PIC, PDF и др. При необходимост най-лесният начин за конвертиране на един файлов формат в друг е след като файлът бъде зареден, да се запише повторно с командата Save As, но вече в новия формат.
Най-често използваните графични файлови формати при работа с Photoshop са:
• TIFF - универсален графичен формат, който се поддържа от всички практически програмни продукти за обработка на изображения и подготовка на документи и операционни системи, позволява компресиране (LZW) без загуба на качество, както и съхраняване на допълнителна информация за изображението.
• PSD (Photoshop) - специфичен за Photoshop формат, в който освен информацията за изображението се запазват всички използвани слоеве, алфа канали, монтажи и други специални ефекти.
• JPEG - файлов формат, използван за драстично намаляване на големината на файловете, особено подходящ за използване в Интернет и работа с електронна поща. Съзнателно не подчертаваме икономията на място върху носителите, защото компактдисковете като че ли повсеместно изместиха несигурните дискети. Изборът на степента на компресия е компромисен по отношение загубата на качество. Изображенията в този формат може да се разглеждат във всеки уеб браузър.
• EPS - постскрипт файл, използван предимно при професионалния висококачествен печат.
• GIF и PNG - това са два графични формата, които се използват основно в Интернет приложения.
Трите основни графични формата за Интернет са:
• GIF, чиято компресия се дължи на редуцирането на броя на цветовете до 256 (8-битова дълбочина на цвета) или по-малко. Негово голямо предимство е възможността за контролиране на прозрачността и анимиране на изображенията.
• JPЕG, с 24-битова дълбочина на цвета (16,7 млн. цвята), особено подходящ за пълноцветни изображения. Компресирането се осъществява за сметка на по-голямо или по-малко влошаване на качеството.
• PNG обединява предимствата на форматите JPEG и GIF, като осигурява прозрачност, възпроизвеждане на милиони цветове и компресия без загуби. Единствената отрицателна черта на файловия формат PNG е, че не се отваря с по-старите браузъри.
Цветови модели:

Увод

Както знаете на екрана изображенията се показват чрез растер, т.е правоъгълна матрица от пиксели. Всеки пискел има свой собствен цвят. Това, което ще разгледаме в тази лекция са различните начини на задаване на цвят на даден пиксел, именно - цветовия модел. За пълнота ще споменем и не съвсем цветните модели

· черно-бял. Обърнете внимание, че за разлика от черно-белите телевизори тук има САМО черно и бяло - т.е няма никакво сиво :) 

· възможни цветове - черен и бял

· заемана памет: 1 бит. Всеки бит е единица (1) или нула (0) и съответства на черно / бяло (може и наобратно). Ако малко си поиграете с побитови операции ще постигнете този минималистичен размер. Някои стари дисплеи (може и на телефони) имат само един цвят при тях един пиксел се кодира точно в един бит - пести се доста памет.

· полутонови. Това е еквивалента на черно-белите телевизори. Има всички цветове между бялото и черното. Т.е всички степени на сивото. 

· възможни цветове - всички степени на сивото

· заемана памет: 1 байт1. В един байт се кодират 255 различни нюанса на сивото. За повечето употреби това е напълно достатъчно.

· цветни. Тук нещата стават интересни 

· възможни цветове - всички2
· заемата намет - 3 байта3. Обикновенно всеки цвят има 3 компоненти, като можем да смятаме, че 3те са от 0 до 255 и да ги кодираме в по един байт. (разбира се, тези 3 компоненти могат да значат различни неща. Виж по надолу).

Ще разгледаме най-основните начини за представяне на цвят и разбира се как от едно представяне да преминем към друго.

RGB

Най-известният начин е така нареченото RGB, съкратено от Red, Green, Blue. Както може да се досетите, трите компоненти, определящи даден цвят, са именно интензитетите на основните цветове (с каква сила основните цветове присъстват в дадения)

Още информация за трите цвята
Скрий
Кои са основните цветове, зависи силно от носителя на цвета.
Още от физиката знаем, че бялата светлина не е монохромна - тя може да се разлага посредством призма на разни други цветове. Вярно е и обратното - смесени цветове с определени дължини на вълните дават бяла светлина. Оказва се, че чрез три цвята (червено, синьо, зелено), наричани основни, може да бъде получен всеки друг. Кой точно цвят ще се получи при смесване на основните цветове, зависи от интензитетите им. При нулеви интензитети (пълно отсъствие на светлина) получаваме тъмнина - тоест, черно. При максимални интензитети получаваме бяло. Другите цветове са междинни стойности.


Всички останали цветове се получават от подходящо смесване на основните. Този начин е най-широко разпространен, мониторите използват точно това представяне, за да изобразят нещо. Всеки пиксел е всъщност 3 малки лампички - червена, зелена и синя. Тъй като в миналото не са си давали зор да правят голяма абстракция между хардуера и софтуера, то и програмистите са били принудени да използват този начин на задаване на цветове, освен всичко друго той не е чак толкова контра-интуитивен. Под "миналото" се има предвид "преди две седмици".
 INCLUDEPICTURE "http://fmi.wikidot.com/local--files/okg3/rgb.gif" \* MERGEFORMATINET 


 
CMYK

3те допълнителни цвята на RGB са Cyan, Magenta, Yellow (в приблизителен превод "светло синьо", "алено" - нарича се и просто "магента", и "жълто"). В RGB те се получават така:
Cyan = Green + Blue
Magenta = Red + Blue
Yellow = Red + Green
Ако разсъждаваме в термините на RGB, черното обозначава липсата на всеки от трите основни цвята от RGB (т.е, ако трите цветни компонента - червена, зелена, синя - са нула, се получава черно, а ако са max - 255 или 1, зависи дали ги разполагаме в дискретния интервал [0, 255], или в реалния интервал [0, 1] - се получава бял).
Съществува цветова схема, в която циановото, магентата и жълтото, тези три допълнителни (за RGB) цвята са основни, а червеното, зеленото и синьото пък са допълнителни и се получават чрез смесването на първите три. Тази схема се нарича CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black). Какво? К означава черно, ок? По-добре ли щеше да е, ако го бяха кръстили ЦМУБ?

Още информация за трите цвята
Скрий
При материален носител - когато цветна повърхност отразява светлина - се наблюдава поглъщане. Накратко, от осветената повърхност се поглъщат някои дължини на вълните на светлината, отговарящи на дадени цветове, а други се отразяват. Цветът на повърхността зависи от това, кои вълни се отразяват от нея. Тоест, не се "добавя" към първоначалната тъмнина, а се "изважда" цвят от първоначалната светлина. Например тревата е зелена, тъй като хлорофилът в нея отразява вълните с дължина, равна на дължината на вълната на зеления цвят. Тази различна специфика на цветообразуване означава, че при смесване на цветовете ще се поглъщат все повече дължини на вълните. Затова, първоначално в печатарската индустрия, се избират други основни цветове - Cyan, Magenta, Yellow, Black. Тези цветове са такива, че при смесването на първите три се получава черно, а бяло получаваме чрез неоцветената бяла повърхност, върху която печатаме желаното изображение.
Черното е добавено към първите три поради техничски причини. Доста използвано е в печата - текстовете са предимно черни, тъмните полутонове на изображенията и т.н. - и е значително по-евтино да има евтин черен цвят, отколкото да се смесват големи количества от три по-скъпи цвята. Освен това е много трудно с бои да се получи *точно* черно - почти винаги става тъмно тъмно кафяво. Основните цветове при CMYK са
допълнителни при RGB и обратно. Това би трябвало да е сравнително очевидно, тъй като RGB е адитивна система, а CMYK е субтрактивна. Например, Жълтото. То се получава като се извади синия цвят от бялата светлина(CMYK) или като се добави към черната тъмнина червено и зелено.

CIELab

Както казахме по-рано RGB е възникнало поради чисто технически причини, зависещи от методологията на работа на мониторите. За добро или лошо, начинът по който работи компютърът не съвпада много с начина, по който разсъждава човекът. Ето затова възникнал въпросът за представяне на цветовете по някакъв по-добър, по-осезателен за човека начин. Било решено яркостта да бъде отделена като един от компонентите, а другите 2 да отговарят за цвета. Пресмятането на RGB цвят в L*a*b е 'нагласено'. Само погледнете цветовете в матрицата по-долу. Това нагласяне идва от факта, че RGB цвета по никакъв начин не отразява неговата яркост (lightness, brightness value) - един доста важен показател при дигитална обработка на изображения. Ето малко за значението на 3те компонента

	L*
	яркост

	а*
	тоново отношение между червеното и зеленото

	b*
	тоново отношение между жълтото и синьото


Пресмятане

Първо, за всеки цвят трябва да определим [image: image2.png]


по следния начин (приемаме, че цветовете RGB са представени с реално число от интервала [0, 1]):

(1) 
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Стойностите на [image: image4.png]


при белия цвят (т.е [image: image5.png]


) са по-интересни за нас, бележим ги с [image: image6.png]nsYnsZn



:

(2) 
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Освен тези 3 числа, особено голям интерес е и числото [image: image8.png].O0BS56



. Защо - ще разберете след малко.
Сега вече дойде ред на пресмятането на самите компоненти ([image: image9.png]Lo, ax, bx



). То става по следните формули:

(3) 
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Какви са всички тези измислени константи? Какви са тези магически числа в стил 0.119193? Само истинските джедаи ще имат шанса да разберат, в края на обучението си.

HSV

Това представяне е най-известното в обработката на изображения. Компонентите му значат:

	H
	Hue
	тон

	S
	Saturation
	наситеност

	V/B
	Brightness Value
	яркост


Последната буква понякога е V, понякога B. И двете отговарят за яркостта - няма разлика между самите модели. Изчисляването на H става по следния начин:

(4) 

[image: image11.png]ax
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Това, разбира се, е спрямо предходния цветови модел.
В пространството може да си мислим HSV като обърнат конус, в който сме разположили цветовете. H е ъгъл (има тригонометрична функция), V показва на какво разстояние сме от върха на конуса, S показва отношението между разстоянието от точката до височината на конуса и радиуса на сечението, перпендикулярно на основата през точката.




YCrCb

Американската телевизия не може да остане назад - затова си измисля собствена цветова схема за лично ползване. Основните и компоненти са

	Y
	[image: image13.png]0.200R + 0.587G + 01148




	яркост

	Cr
	[image: image14.png]O.TI3(R—-Y)+ 128




	close to red - близост до червеното

	Cb
	[image: image15.png]0.564B -Y)+ 128




	close to blue - близост до синьото


Footnotes

1. разбира се може и повече/по-малко

2. Освен Октарина

3. зависи от начина, по който се кодират цветовете, но 3 байта (по един за всеки основен цвят/компонент) е най-стандартно
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