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A viszonylagos vilagossag (relative brightness, lightness — relativ vilagossig,
mas szoval kontrasztossag vagy kontraszt) a képi informaci6 azon jellemzgie,
amelynek alapjan tgy tinik, hogy az ingert kibocsito feliilet tdbb vagy ke-
vesebb fényt ver vissza egy hasonléan megyvildgitott fehér” viszonyitasi fe-
‘lethez képest. Ez a szinjellemzd természetesen csak valamilyen héttér eldtt
2thato szinek esetében értelmezhetd, és val6jaban nem mas, mint a megyvi-
“gitas és a megfigyelés egyéb koriilményeinek rogzitése.

“z arnyalat (hue) az a jellemz6, amelyet olyan nevekkel illetiink megallapo-
s szerint, mint ,piros”, ,z6ld” és igy tovabb.

« szinesséq (colorfulness, chromaticness) az a jellemzd, amelynek kfjszénhe—

“en egy feliletet szinesnek vagy kevésbé szinesnek talalunk, tehat az adott
amyalat erdsségét adja meg. Adott szin esetén az inger vilagossaganak novelé-
s< szinességérzetének novekedéséhez vezet (kivéve talzott vilagossagnal).

* fényerd (szinerGsség, chroma) az a jellemz8, amelynek alapjan megitéljiik,
gy egy szines inger egy ugyanolyan vildgossagu szintél mennyire kiilon-
ozik (viszonylagos szinesség, relativ szinesség).

“=itettségnek (saturation) azt a jellemz6t nevezziik, amelynek koszénhetGen

- kezhetiink arrol, hogy egy szines inger vilagossagatol fiiggetleniil mennyire
“2ionbozik egy masiktol, vagyis megadja a feliilet szinességét viligossaga-
“ex fuggvényében. A telitettség ellentéte a fehérfedettség.

=20s feltételek mellett egy adott szind inger telitettsége szinte minden vi-
-=ossagszintnél allando (kivéve talzott viligossig esetén).

“=vis ez esetben az inger szinességét sajat viligossagahoz viszonyitjuk,
< 2 fényer6 (chroma) esetében a viszonyitési alap az ugyanigy megvilagi-
* feher” feltlet. Egy adott inger telitettségét 6nmagdban is vizsgalhatjuk.

2 Kép és grafika
zialis szamitogépes képeknek (grafikaknak) két teljesen kiilonboz6 faj-
2n: a vektorgrafikik és a bitképek. Miel6tt részletesen ismertetnénk

<=t lassuk pontos meghatarozisukat:

“mitogepes grafika, pontosabban vektorgrafika (roviden grafika) egyszerd
=00l (primitivekbdl) 4ll, és azok jellemzdi hatdrozzak meg.

* Grafikai primitivek példaul az egyenesek (vonalak), négyszigek, sok-
szogek, korok, ellipszisek.

Viszonylagos vilagossag

Amyalat

Szinesség

Szinersség

Telftettség

4.12 dbra
Vektorgrafika.
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4.11 4bra

A szem fényérzékenysége 555
nm-nél a legnagyobb; V(\) =
fényérzékenység (nappali ltés);
V(N = fényérzékenység (éjszakai
l4tés); Holzinger [98], 53 nyomén.

24 bit

Vilagosség

A recehartyaban harom kilonféle csap talalhat6, amelyek mas-mas fényérzé-
kenységi szinanyagot tartalmaznak. Igy példaul a 400 nm hullimhosszal ren-
delkez6 fény csak a kékérzékelSt” ingerli. A 452 nm hullamhossz a ,kékér-
z€kel6t” meglehetSsen ingerli, a ,zoldérzékel6t” csak kicsit, az 500 nm-es
hullamhossz pedig mindharom érzékelét ingerli és igy tovabb.

A szinbenyomdsokat tehit az egyes csapfajtik kiillonboz6 ingerelhetGségé-
nek készonhetjiik. Ha mindhdrom csapot egyforma mértékben ingereljiik,
akkor van ,fehér” benyomasunk. Ha a szineket csak tonusuk (,szinminGsé-
gik”) szerint, nem pedig viligossag és telitettség szempontjabol vizsgaljuk.
akkor a hullimhossz két, éppen csak megkiilonboztethets érték — 2 nm és
10 nm - kozott véltozik, attol fiiggden, hogy a szin milyen hullimhossz-tar-
tomanybdl szarmazik. A kiilonb6z8 csapok érzékenysége korilbeliil 580
nm, 545 nm, illetve 440 nm:

e az 580 nm hatdrérzékenységi csaptipushoz tarsitjuk a ,voros” (Red.
piros) érzékelését,

* az 545 nm hatarérzékenységl csaptipushoz tarsitjuk a ,zold” (Green)
érzékelését,

* a 440 nm hatarérzékenységl csaptipushoz tarsitjuk a ,kék” (Blue) ér-
zékelését.

24 bit elegendd ahhoz, hogy a szinek 256 4rnyalatit binarisan megkiilon-
boztessuk.

Egy szin kédoldsahoz elegendd 3 x 8 = 24 bit (3 bajt).

1.4.2. A szinészlelés vetiiletei
Egy szin egyértelmd azonositdsihoz a kovetkez6 harom jellemzé ismerete
elegendd:

e vildgossag,
e amyalat,
o ftelitettség.

A szineket azonban kornyezetiikhoz viszonyitva is le lehet irni.

Vilagossag (brightness) alatt a képi informaci6 azon jellemzéjét értjiik, amely-
nek hatdsdra az inger erGsebbnek vagy kevésbé erételjesnek bizonyul, illet-
ve amelynek alapjan tgy tinik, hogy az ingert kibocsaté feliilet tobb vagy
kevesebb fényt ver vissza. A vilagossag két szélsGértéke a vilagos és a sotét
A vilagossagot meg lehet adni egy kornyezethez képest is, és dnmagaban is
(példaul sotét hattér el6tt).
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4,13 ébra
Bitkép.

4.14 ébra
Metagrafika.

Intemet alapi multimédia-rend-
szerek esetében a fjlméret

a dontd tényez6 (lasd

a 6. modult)

4.15 dbra

Fekete-fehér kép, képpontonként
1 bit informéciétartalommal (vagy
fekete, vagy fehér).

* Jellemzdk példaul a vonalvastagsag, a vonalszin és a vonaltipus (egye-
nes, szaggatott stb.).

A grafika hagyoményos formétumai példaul a PostScript, az EPS, a CDR, a DXF
stb.

A digitdlis kép, pontosabban bitkép (réviden kép) nem mds, mint egy 7 sor-
bél, 7 képpontbdl (pixelbsl) allé racs. Hagyomanyos képformatumok példau:
a BMP (MS Windows), a MAC (Apple), a RAS (Unix), a TIFF stb.

A metagrafika rics- €s vektoradatokat is tartalmaz. Hagyomanyos metaforméte-
mok példaul a WMF, a WPG, a CGM és a PICT.

A képek formatumuktol fuggetlentil ériasi mérettiek, ezért olyan nagy a t&
morités jelentdsége. Széles korben elterjedt tomdritett képformétumok példan:
a GIF és a JPEG.

2.1. Képfajtak

Ha multimédias kornyezetben alkalmazunk képeket, két fontos szemponiot
kell mérlegelniink:

e 2 fajlméretet és
e a megjelenités mindségét.

A megjelenités minésége szintén két dologtol fugg:

e a szinmélységtdl és
e a felbontastdl.

Az internet alapt multimédia-rendszerekben a fijlok méretével hatvanyes
zottan né a kép letoltési és kirajzolasi ideje.

Barmilyen képrdl is legyen sz6, j6| meg kell fontolni, hogy hol helyezziik el, és
hogy alkalmazésa sziikséges-e egyaltalan.

AlapvetGen a képek hirom fajtajat kiilonboztetjiik meg:

o fekete-fehér kép keét lehetséges értékkel, képpontonként 1 bit infoe
maciotartalommal (vagy fekete, vagy fehér);

e sziirkeskdlas vagy féltonusa (raszterezett) kép 16 lehetséges értékie.
képpontonként 4 bit informaciotartalommal, vagy 256 lehetséges <=
tekkel, képpontonként 8 bit informéciotartalommal;
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* szines kép 16,7 millio lehetséges értékkel (true color, vagyis valos szi-
nt), képpontonként 24 bit informaciétartalommal (8-8 bit mind a pi-
rosnak, mind a zoldnek, mind a kéknek).

“nes képek esetében alapvetSen harom informicié fontos:

* azamyalat Chue, a fény hullimhossza, a zoéldé példaul 555 nm),

* a vilagossag (brightness, mennyire van kézel a feketéhez, illetve a fe-
hérhez; fekete = 0%, fehér = 100%, a gyakorlatban a vilagossag helyett
gyakran haszniljak a fényesség — luminance, luminancia — kifejezést),
a fényeré (chroma, a szin eréssége).

“@vazat! A lapolvasok (szkennerek) és szines monitorok masmilyen szinmo-

%t haszndlnak a szinek meghatirozasira (Iisd a 2.3 fejezetet), mint

¢ “romtatok vagy a nyomda. Mielétt a szin a nyomtatén megjelenik, at kell

“exitani a masik szinmodell szerint. Ez az oka annak, hogy a szinek
~ omtatdsban nem mindig ugyanutgy jelennek meg, mint a képernydn.

‘.‘
.

EA

=2 Szinmélység

+ “opernydk (VDU, Video Display Unit) a multimédia-rendszerek fontos ki-
Tenetl egységei (lasd 4. fejezet). A képernyén azonban csak korlatozott
0 szint abrazolhatunk egyidejileg. Ezt a korlatozast szinmélységnek ne-

=ik
Cc=2°

a ktlénb6z6 szinek (vagy sziirkearnyalatok) szama,
szinmélység bit per képpontban (bit/pixel).
hatvanvo- i ia A képpontonkenti 4 bit 2 (2 2+ 2 2 = 16) kilénboz6 szin-, illetve
“irwedrnyalatot eredményez. A leggyakrabban haszndlt szinmélységek
= abra) a 8 bites szinmélység = 256 szin, a 16 bites szinmélység = 65
zin (high color, magas szinhiiség) és a 24 bites szinmelység = 16,7
wid szin (true color, valodi szinhiiség).

k el, és

: <ell azonban jegyezni, hogy a 16,7 milli6 szin csak elméleti lehetGséget
+ == Ahhoz, hogy ilyen mennyiségd szint valéban 4brazolni tudjunk, egy

“-szor 4096 képpontia képerny6re lenne sziikségiink, ahol minden kép-
“ort mas-mas szind.

1 bit infor

s értekloel
tséges & < zxorlatban mar a 16 bites szinkddolés is elég jol megkézeliti az emberi
wrzekelS képességet, és teljes mértékben elegends a szinhtséghez.

* B szintérben mar ezt is ,valodi szineknek” (real color) nevezik.

4.16 ébra

Sziirkeskélés kép, képpontonként
4 bit informéci6tartalommal

(2* = 16 sziirke4myalat).

4.17 ébra

Sziirkeskalés kép, képpontonként
8 bit informéciétartalommal

(2° = 256 sziirkeérnyalat).
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Aszmélységm;’igjjz  Scinmelység | | Szinek szama |
szinek széma. Lo 1 2 (fekete-fehér)
2 bit I 4
. | 16
| 8 bit 1 256
[ 16 bit | 32.768
By 1 16,7 millié
]L 32 bit | !16,7 millié + kiegészit§ csatornékm
2.3. Szinmodellek

A szin egyéni benyomés Az mir eddig is nyilvanval6 volt, hogy a szin nem egy adott test tulajc o
g4, csupan egyénileg észlelt benyomis.

A multimédia-rendszerekben a szinek alkalmazaséhoz minden szint egyér=-
mien egy értéknek kell megfeleltetni, csak ekkor lesz lehetéségiink a kiilonbé-
26 szinek azonositasara és megkiilonboztetésére.

Mivel a legtébb ember akar 350 000 szinarnyalat megkiilonboztetésére =
pes (az atlagérték 50 000 és 300 000 kozott van), szinmodelleket kelles &
vezetni, amelyek a kilonbozd szineket szamértékeknek feleltetik =
Ilyen nagy szim szinarnyalat mellett az olyan egyéni elnevezéseknek =
példaul a  halvinykék” vagy ,kozépkék”, nem sok értelme lenne.

A szinmodellek kozott talalunk

e fizikai-technikai és
e érzékeléskdzponti modelleket.

A szinmodellek arra szolgélnak, hogy a szineket elhelyezziik a szinskaiam
ugyanakkor segitségiikkel nem lehet minden I4thaté szint leirni, csak azok g
részhalmazat.

2.3.1. Fizikai-technikai szinmodellek

rozzak meg.
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Mivel az emberi szemben haromyfele Jenyérzékeny csap van, elég koran ki-
dolgoztdk az ugynevezeit , harmas elméletet”, ami ma is a szines televizio,

a szines képernyd, a szines Jényképezés és a szines nyomtaitds alapja.

A harmas elmélet szerint a harom alapszinbél barmely szin kikeverhets.
Az alapszin legjellemzébb sajatja, hogy a masik két alapszin keverékeként nem
allithato els.

Az egyes modellek alapvetSen abban kilénboznek, hogy mas-mas alapszi-
neket valasztanak és masképp keverik azokat.

Az additiv szinkeverés (6sszegzé szinkeverés, 4.19 4bra) alapja harom J[fény-
zin” (,Jlampafény”) keveréke, ami a keverés sorin egyre vilagosabb szint
credményez.

“ szubtraktiv szinkeverés (kivond szinkeverés, 4.20 abra) sorin harom test-
2in” (festmények vagy nyomtatok szinei) kioltdson alapul6 keverésével
-2vre sotétebb szint kapunk.

* legjelentSsebb fizikai-technikai szinmodellek a kovetkezék:

* 4z RGB modell (additiv szinkeverés: képernyén, televizion),

* a2 CMY modell (szubtraktiv szinkeverés: nyomtaton),

* &saz YIQ modell (televizion az Egyesiilt Allamokban: valéjaban nem
6nall6 szinmodell, hanem az RGB modellbd] ered).

“ovetkezokben ezeket a modelleket részletesebben is megvizsgaljuk.

4 2GB modell

< “GB modell additiv szinkeverési modell. Ha a hirom alapszint, a pirosat (red,
“m), a zoldet (green, 535 nm) és a kéket (blue, 470 nm) bizonyos arany-
1.3 piros + 0,59 z6ld + 0,11 kék = 1) Osszekeverjik, fehér szint kapunk.

~ 7B modellben minden szint egy derékszogl koordinatarendszerben
“zolt egységnyi oldalt kocka elemeként hatdrozunk meg. A koordinata-
“2er pozitiv tengelyein a harom alapszint, a pirosat, a zoldet és a kéket
atjuk (4.21 4bra).
“=vsegkocka f6atl6ja a (0,0,0) pontbdl az (1,1,1) pontba tart, €s az alap-
“ieset egyforma mértékben tartalmazo szineket tartalmazza. Kezd6pontja
©=210,0,0), végpontja a fehér (1,1,1), koztiik pedig a sziirke minden ar-
= megtaldlhato.

4.19 4bra

Az alapszinek ésszegzésébdl
additiv szinkeveréssel fehér szint
kapunk.

4.20 4bra
Szubtraktiv szinkeveréssel a szi-
nek dsszege fekete lesz,
870,01 (0.1,1)
(1,1.1)
(1.0 .
d.”
. ’ G
000 0,10
(1.19
2(1.00)
4.21 4bra

Az RGB szinkockén a sziirkeér-
nyalatok a d f64tl6n talélhatok,
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Hogy a szineket el tudjuk képzel-
ni, lasd Color Tutorial [W5]

Az egyes szineket oly médon frja le a modell, hogy a fekete szinhez milves
mértékben sziikséges az alapszineket hozzdkeverni, hogy a kivant sz
kapjuk.

A képerny6k (monitorok) az RGB modell alapjan mikddnek.

A szines képcsovek esetében a képerny6re (katodsugircsé) haromféle foss
fort visznek fel. Ezt a szinharmast harom, egymastol fiiggetlen elektronzzvi
vezérli, és a szines képet harom monokrom (egyszin{) részképbdl (RGB ' 2
litja Ossze.

Ha két képerny6t kiilonbozé foszforfajtakbol dllitunk dssze, mas szineks:
kapunk, de a szinek atszamithatok a masik képernyd szineire.,

Szémitégépekben a szinek leirdsara az RGB modellt alkalmazzak leggyakrabban.

Ezzel a modellel ellentétben a HLS modell (Iasd 2.3.2 fejezet) a példaul fes
tomivészek 4ltal is alkalmazott ,intuitiv modszeren” alapul. A piros, zolc &=
kék szinek aranyanak megadasa helyett a szinek meghatarozasa az arnyalz.
a vildgossag és a telitettség harmasanak fiiggvényében torténik.

A CMY modell

A CMY modell (cyan, magenta, yellow, vagyis cian, bibor, sirga) az RCE
modellhez hasonléan derékszogl koordinatarendszerben abrazolhat6. csas
a legvilagosabb szin — a fehér — helyet cserél a feketével. A szineket ebben
az esetben nem ugy hatdrozzuk meg, hogy mit kell a feketéhez adni, hanem
épp ellenkezéleg, hogy mit kell a fehérbdl elvenni. Ezért a CMY modelt
szubtraktiv szinmodellnek nevezzik. A cidn, bibor és sirga szinek keveréke fe
ketét eredményez.

A CMY modellt nyomtatdkon alkalmazzak, és a fehér fény visszaver6désének
fizikai folyamatan alapul.

Ezzel a haromszinnyomasos technikdval nyomott szinek gondoskodnak zr=i
hogy a fehér fény bizonyos szinrészeit kiszirjék, és igy ne verjék vissza

Igy példaul a papirra nyomott cian gondoskodik arrcl, hogy a papirra
piros fényt a feliilet elnyelje, és igy a fénynek csak a z6ld és kék részér e
vissza. A bibor elnyeli a zoldet, a sdarga pedig a kéket. Ha cidnt és sars
nyomunk egymds folé a papirra, akkor a vavetiilo fénybol csak a zélder »
ri vissza. Ha mindhdrom szint egytitt nyomjuk a papirra, akkor az a p
sat, a zoldet és a kéket is el fogja nyelni, igy fekete szint kapunk.
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A CMYK modell

“rofi nyomdadkban gyakran fekete tintat is hasznalnak (a K a fekete — blacK
- jele a CMYK bettisorban), mivel segitségével sététebb feketét” tudnak
“vomni, mint a hdrom alapszin keverésével, tovabb4 e négyszinnyomasos tech-
“«anak koszonhetSen a szaradasi folyamat is felgyorsithatd, mivel kevesebb
~an, bibor és sirga festéket kell felhasznalni. A tiroldshoz szlikséges hely

szont novekszik, hiszen harom helyett négy szininformaciot kell feldol-
2ozZnNi.

A keperny6k a CMYK képeket is az RGB modell szineivel jelenitik meg, ehhez
viszont &t kell alakitani azokat (4ltalaban olyan képfeldolgozé programok segit-
segével, mint a Photoshop).

4 110 és az YUV modell

= V1Q modellt a hagyominyos szines televizio-technikdban alkalmazzik
5C szabvany, USA), és a szines és fekete-fehér televiziozas Osszehango-
o szolgilja. A szineket az YIQ szinjellemz6k segitségével irjdk le, ahol az Y
“zossagot jeloli, a szineket pedig az I és a Q segitségével kodoljak. A fe-
“o-iehér televizidkésziilékeken csak az Y dsszetevdsk lathatok,

+ ==orlatban bebizonyosodott, hogy az emberi szem kis felbontis esetén

“nenckeket vilagossagértékekként észleli, ezért némelyik digitalis kép-
- 2ny az RGB kodolast harom sikra véltja: egy vildgossigi sikra (sziirkear-
Tk, Y), és két szinsikra (U/V vagy Cr/Cb). E sikok oldalait aztin meg-
~wetik (mint késébb latni fogjuk, ez torténik a JPEG esetében is), vagyis
~“uket negyedelhetjiik, igy nagymértékben csdkken az adatmennyiség
© “zvben adatveszteség is fellép).

s e formdjat 4:1:1 szintérnek is nevezziik (4.22 abra).

W= szemiinkben sokkal tobb vilagossag-érzékeld sejt van, mint amik a szi-
" vzozasat érzékelnék, szininformacidkat kisebb sévszélességgel is tovab-
Aok, anélkil, hogy a kép mindségét rosszabbnak érzékelnénk.

cién-bfbor-sarga-fekete

Y = vilagossagjel (luminance)
I/Q = szinjelek (chrominance)

4.22 abra
A 4:1:1 szintér az YUV modellben.
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4.23 4bra

Az Oldenburgi Egyetemnek az
Interneten megtalélhaté nagyon
j6 szinmodell-abréazolasa [06].

2.3.2. Erzékeléskézpontti szinmodellek

|
Az érzékeléskozpontd szinmodellek az emberi érzékeléshez igazodnak. =

az alabbi jellemzdkre éptilnek:
e arnyalat,
e vildgossag,
e telitettség.

A legfontosabb érzékeléskdzponta szinmodellek:

e 2 HSV modell, és
e a CIE-XYZ modell.

A HSV modell
A felhasznalokozpontd HSV modell elénye, hogy jobban alkalmazkodis ax
emberi szinérzékeléshez, segitségével a célzott szinvilasztas egyszerion.
A modell meghatirozéja a kovetkezd harom jellemza:

e szin (hue): H,
e telitettség (saturation): S,
e vilagossagérték (brightness value): V.

A HSV modell a szinteret egy hatszogl piramis segitségével képezi le. &
ramis csucsa a V = 0 (fekete) értéknek felel meg, az alapél pediga V = :
hér) értéknek (V-értékek).

Az arnyalatot a H-érték adja meg, melynek értéke 0 és 360 fok kozom
A piramis alapéleinek cstcsaihoz rendelt szinek értékei: piros 0, sargs -
zold 120, kékeszold 180, kék 240 és bibor 300 fok.

Az S-érték 0 és 1 kozott van, és a szin tavolsagat hatdrozza meg a piram:s =
csa és az alap kozéppontja kozott hizodo tengelytdl, vagyis a telizen
a szinben lev§ fehér fény aranyat adja meg. A piramis oldalainal talalhz:
litett szinek nem tartalmaznak fehér fényt, igy értéktk 1. A fehér feon
a szurke arnyalatai nem tartalmaznak dominins hullimhossza szint. ‘= &
tékiik 0. Igy tehat a telitett szinek és a fehér kozti keverékek 0 és 1 ko
értékeket vesznek fel.

CIE szindiagram

A szininger bizonyos érzékelSket (R, G vagy B) ingerel, és szabvanyos
kekkel irhatjuk le oly moédon, hogy a csapfajtak ingerlésének viszonylzz
szesedését tuntetjik fel a szindiagramon. A harom, minden lathato &0
hosszasaga fény osszeallitasahoz sziikkséges alapszin értéke azonbzs 1
mindig pozitiv. Igy példdul a ,piros” negativ, hogy az 500 nm hullz=
létrejohessen, bar a negativ értékek e sziikségessége elénytelen.
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Eppen ezért hatirozta meg a CIE (Commission Internationale de I'Eclairage)
mar 1931-ben a harom alapszint X, Y és Z-ben, amelyek a szinkeverésnél a piro-
sat, zoldet, és kéket helyettesiteni hivatottak. Ezekkel az Gjonnan meghata-
rozott alapszinekkel a szinskila barmely szinét sszeallithatjuk pozitiv sa-
lyozassal. Az X, Y és Z alapszinek egy haromdimenzids szinteret hataroznak
meg. Az X +Y + Z = 1 sikban minden lathato szint meghatarozhatunk. Egy-
azon szin ugyanazon arnyalatd, dm kiiloénboz6 vilagossiagu valtozatait egy
pontban dbrazoljuk a tartomanyban. Ha az X + Y + Z = 1 sikot az (X,Y) sikra
vetitjiik, megkapjuk az tgynevezett CIE szindiagramot. A szinskala 100 sz4azalé-
kig tiszta szinei az ives szélen talalhatok. A ,szabvanyos” fehér fényt (ami
megkozelitSleg a ,napfénynek” felel meg) kézépen egy pont abrazolja.

A CIE szindiagram segitségével minden szin tisztasdga és dominans hullim-
hossza mérhets, de nem 4rul el semmit a fényerére vonatkozé szinérzéke-
lésr6l. Igy példdul a barna szin nem jelenik meg a diagramban, mivel a bar-
na olyan narancspirosas szin, amelynek kornyezetéhez képest nagyon
alacsony a fényereje, tehat a CIE diagram semmiképp nem nevezhetd teljes-
nek. Az (X)Y,Z) térben végtelen sok sik talalhato, amelyek mindegyikét
= szindiagramra vetitjiik. E folyamat sordn a fényerére vonatkozo informaci-
= elvesznek. E sikok mindegyike mas szineket tartalmaz.

% CIE szindiagram fontos alkalmazasi teriilete a szinpalettak (szinharomszog,
-zamut”) meghatdrozasa, amelyek a szinek Gsszeadodasianak eredményét
mutatidk. Ha tetszSleges 1 és J szineket Osszeadunk, akkor a kettejiiket
sszekdt6 vonalon levs barmely szint elGallithatjuk a két szin aranyanak
wegvaltoztatasaval. Ha alkalmazunk egy harmadik K szint is, akkor az IJK
“romszdgon beltli Osszes szin elGillithato az ardnyok modositisival. En-
“=« alapjan lathatjuk, hogy miért nem lehet a piros, z5ld és kék szin segitsé-

“<! minden szint kikeverni: nem létezik olyan szinhdromszog, amelynek
-t a lathato tertleten beliil vannak és azt teljesen lefedik.

24 Aranyositas és kozelités

z. hogy egy multimédia-rendszerben a képeket szineltolédas nélkiil
~oharrozott szinmélységgel abrazolhassunk, a képeket a szinskalahoz
‘zazitanunk, azaz aranyositani (,indexelni”) kell. Az arényositds sorin
~wscgszerlen romlik a mindség. Ha példaul egy 16,7 millio szines kép
“mien egyes részletét egy 2506 szind skdldnak probaljuk megfeleltetni, 6ha-
! elnagyolt lesz az eredmény. A minGséget egy kozelit§ eljarassal (foly-

« szinkozelités, angolul dithering) javithatjuk. Az eljaras soran a paletta-
anyz6  szineket kiilonbozd  szinképpontok egymasra tolisaval

v o2k megkozeliteni (egy szoréracs segitségével), igy szemiink az ere-
0 czcszen megkdzelitS szint észlel. A kozelités segitségével mar alacsony

A CIE nem azonos a CIX-szel
(Commercial Internet Exchange,
amint néha CIE-nek is neveznek)

N\\B

o X
2\
4.24 abra
Atérbeli CIE szindiagram.

y

4.25 ébra
A CIE szinhéromszdg.

4.26 dbra

A mintézatos kézelftés (fent) és
a sz6rt kozelités (lent) kozti kii-
[6nbség.
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4.27 ébra
A 72 dpi-s kép nyomtatésban er6-
sen racsozott hatasd.

1 hiivelyk = 2,54 cm
1 cm = 0,394 hiivelyk

szinmélység esetén is elfogadhatd képmindséget nyeriink, valamint segitsé-
gével a fijlméret is kicsinyithetS. Kozelitést kétféle raccsal (raszterrel) ve-
gezhetiink (a 4.26 abran lathatjuk az dsszehasonlitist):

* mintdzatos kozelitést (pattern dithering) szérérécs segitségével érhetiink &
e szort kozelitést (diffusion dithering, diffaz kozelités) pedig véletlenszert |
szdréssal.

2.5. A bitképek felbontasa

A felbontds azon képpontok (pixelek) mennyiségét adja meg, amelyek ezw
adott felileten egy jel vagy grafika abrazoliasihoz rendelkezésre allnze
A szamitogép képernydjénél a hiivelykenkénti képpont-mennyiséget (pize
per inch = ppi) adjak meg, a kimeneti egységekhez (pl. nyomtat6) a hiivels-
kenként nyomott pontok mennyiségét (dots per inch = dpi), a lapolvasokhs
pedig azt a hiivelykenkénti képpont-mennyiséget, amit az eszkoz a kép b
olvasasa kozben fel tud dolgozni. A kimeneti egység felbontdsa befolyascim:
a részletek pontossigat és azt az arnyalattartomanyt, amelyet a bitkés
visszaaddsakor elérhetiink.

A bitkép legkisebb egysége a képpont.

A nagy felbontdsii bitképek rengeteg adatot rartalmaznak minden ez
képpont elhelyezkedésérol és szinérdl, hogy nagy részletpontossdaggal @
gozhassunk. Ebbol logikusan kévetkezik, hogy a kisebb felbontdsii bitkes
kevesebb adatot tartalmaznak, igy kevésbé kidolgozottak (4.27 dbra)

Mégsem mondhatjuk, hogy egy nagyobb felbontasa bitkép jobb nyomzas
képet eredményez, hiszen el6fordulhat, hogy a kimeneti egységen o
nagy mennyiségd adat meg sem jelenithetd.

o

A felbontést a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithatjuk ki:

nx
a=-£

/

a felbontas dpi-ben,
n, — oldalhossz képpontban,
/ oldalhossz hiivelykben.

2.6. Képméretek
Egy 24 bites true color fajl minden egyes képpontjanak taroldsahoz harom bar

memodria szilkséges. Vagyis egy n képpont széles, m képpont magas RGB kzp
tarolasdhoz n X m x 3 béjt hely szilkséges (vizszintes x fiiggéleges x 3
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- Tehat egy 9 x 13 cm-es (= 3,54” x 5,11”), 300 dpi felbontdsii RGB képhez
e~ 162 X 1536 x 3 = 4,89 MB tarolohely kell. Ha ugyanezlt a képet 4 bites
“Zurkeskdlaban taroljuk, 1,6 MB teriiletre van sziikségiink. Ez az alapuveté-
“ nagy helyigény teszi olyan fontossa a tomoritést.
T8
=4

3. Képfajlformatumok

“zponti kerdésiink: melyik kép milyen célra a legmegfelelobb?

* Wsebb helyen térolhatok, mint a bitképek,
* tetszbleges pontossaglak, nem fiiggnek a felbontastol,
* mindenféle veszteség nélkiil &tméretezhetdk.

‘extorgrafikat érdemes hasznalnunk olyan képek esetében, amelyek vonala-
#2r alapulé informéciét vagy elemeket tartalmaznak, vagy kdnnyen éatalakitha-
2% vonal alap( informéciokka (ilyen példaul a széveg).

e rgrafikak hatranyai:

= mem alkalmasak képpontonként valtozo szind, dsszetettebb képek (pelda-
- fenyképek) &brézolaséra,

= megjelenésiik fiigg az alkalmazott programtdl,

* 2 azonos adatokat nem mindig azonosan értelmezik.

< 1 2.1. Vektorgrafikak
.
o * vektorgrafikak (mas néven objektumkozponti — objektumorientalt — grafi-  }
- o« matematikailag pontosan meghatarozott gorbékbal (alapvet§ mértani y
o “axzatokboD) dllnak, illetve egyenesekbdl, amelyeket vektoroknak nevez-
3 e« A vonal meghatirozasihoz hirom adatra van sziikségiink: IRE 3
‘ ol Ay | -
ks * akiindul6pont koordinataira (eredet), I A
A * aveégpont koordinatdira (a vektor cslcsa) és :
* a vonalvastagsagra. |
“rrek megfelelSen egy kor esetében a kozéppont koordinataira (eredet), ! A: ’ %
“izarira (vektor csticsa) és persze megint a vonal vastagsagara van sziiksé- 1 ! -
©nx Ezek a grafikak méretezhetdk, vagyis egyszerten a meéretarinyok meg-
" ratasaval nagyithatok, illetve kicsinyithetSk. A vektorgrafikdk tovabba  4.28 4bra
= oontstol is fuggetlenek, vagyis az adott nyomtato vagy képernyG fel-  Avektort hossza, irdnya
~wiasinak megfelelGen nyomtathatok, illetve abrazolhatok. A vektorgrafi-  és kezdpontja hatérozza
Wk clonyei: meg egyértelmden.
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A visszaadds mindsége természetesen a vektorvisszaado késziilékeken (ra=
gép, plotter) a legmegfelelobb.

Vektorgrafikus formatum példaul a PostScript és a DXF.

3.1.1. PostScript, Encapsulated PostScript

A PostScript a lézemyomtatékon A PostScriptet 1984-ben az Adobe cég fejlesztette ki és a lézernyomtatok e e

megfelelé hardver (RIP) segitsé-  jedésével lett dtfogd nyomtatasi formatumként kozismert.

gével kozvetleniil értelmezhet

Technikailag nézve a PostScript tisztan lapleiré nyelv. A PostScript fajlok =z
szerd ASCII (szoveg-) fijlok, igy szovegszerkesztd programmal barmica
létrehozhatok vagy modosithatok, bar ez altalaban grafikai programmal =
ténik.

PDL — Page Description Language A PostScript inform4ciot nyujt a nyomtatdsi vagy képoldal teljes felépitéseaii
(lapleiré nyelv) ~ vagyis a szovegrdl, vektorgrafikardl és a beszirt raszteres képekrdl (Hias
pekrdl), amelyeket a tobbi képelemhez hasonléan tizenhatos szamrendsze=
(hexadecimalis) szamokkal irnak le. Val6jaban a PostScript fajlformatum =
csupan egyetlen oldal lefrdsira korlatozodik, hanem teljes programnye’s

4.29 ébra
A PostScript formatum rovid
4ttekintése.

Fajlkiterjesztés:

Formatum: Vektor

Szinek:

1/4/8/24 bit

Tomorités:

A véltozatnak megfelelden

Nincs korlatozas

A PostScriptet rendszeresen tovabbfejlesztik. Jelenleg harom valtozatz wun

e PostScript Level 1
e PostScript Level 2
e Display PostScript

Betltipusok A PostScript Level 1-et a magas min&ségl betltipusok szadmara hoztzx |
1990-ben, miutdn a Microsoft és az Apple bevezették a TrueType forms
mot. E valtozat hatrinya a korlatozott szintimogatis.

A PostScript Level 2 tomoritésre (példaul JPEG) is lehetSséget nyujt. A Lewes
tokéletesen képes egytittmikodni a Level 1-gyel, azzal a tovabbi elcns
hogy teljes szinkezelést biztosit, mind eszkozfliggs, mind eszkozfigz=
szinsémakkal.
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P

% Display PostScript a PostScript képerny6n tdrténd megjelenitésére szolglo
‘ndris formatum (vagyis nem szoveg), és csak kevés rendszer dolgozik ve-
= példaul a Next szamitogépek).

* PostScript nyomtatokban van egy beépitett processzor (RIP), amely RIP = Raster Image Processor,
= PostScript kodot kézvetlentl dolgozza fel. Ez a PostScript-szovegkod vek-  raszterkép-feldolgozé
~minformacio6it a kimeneti egységen kozvetlentil képpontokka alakitja.

Mivel a vektorinforméaciok feldolgozasa csak a kimeneti egységen torténik,
a PostScript hardverfiiggetlen.

< PostScript myomtatok mellett sok mds grafikus kimeneti egység is haszndl-
ezt a formatumot, példaul a levilagito berendezések.

2 EPS (mids néven EPSF) az Encapsulated PostScript File réviditése; ebben
¢ viltozatban az eredeti PostScript kodot egy sor kiegészité megjegyzés
~5C, Document Structuring Conventions — dokumentumszerkezeti leiras)

i, amelyek lehet6vé teszik, hogy a tartalmat mas PostScript szdvegekkel
- zv grafikakkal tetszGlegesen keverjiik.

+ DSC mindig legalabb két sorbdl 4ll: a 4.30 abran példaul az Adobe 3.0 je- SRR A
 az adott DSC-viltozatot, az EPSF-3.0 pedig az adott EPS-viltozatot. %%BoundingBox: x ly urx ury ¢

* .Bounding Box” megadja a grafika bal also (I = lower left) és a jobb fels

== = upper right) sarkdnak vizszintes (x) és fuiggbleges (y) koordinatait.  4.30 &bra

* Bounding Box (befoglal6 doboz) egy olyan négyzetet ir le, amelyben  Document Structuring

« zrafika még éppen elfér. Sok PostScript nyomtatomeghaijté azonban (pél-  Conventions (DSC)

~ul MS Windows rendszeren) befoglalé dobozként az egész oldalt megad-  a PostScriptben.

+ nem csak a grafika tertletét.

“=n¢cl tobbnyire jobbak az alkalmazason belilrdl elérhetd (exportalt) fiigg-
~vek (ekkor a nyomtatomeghajtot nem haszniljuk). Néhany PostScript
= két sor beszarasaval atalakithato EPS fajlla.

= EPS azonban csak részhalmaza a PostScriptnek, és nem tartalmaz minden
cemancsot. Az EPS fajl példaul csak egyetlen grafikus oldalt tartalmazhat,
- “osiScript fajl pedig tetszéleges szamut. A PostScript, illetve EPS fajlokat
- =iScript nyomtatokon kinyomtathatjuk, de ezeket a fijlokat kozvetlentl
«vasni és a képerny6n értelmezni jelenleg csak kevés program képes.

- osiScript grafika helyén ekkor csak egy ires keret (,hely6rzs”) jelenik meg.

Ahhoz, hogy a PS/EPS féjlokat nyomtatas el6tt a képernyén megtekinthessiik,
2yan kiilonleges PostScript-nézé alkalmazésra van sziikségiink, mint példaul Ghostscript [W-09]
z szinte minden rendszerre elérheté Ghostscript program.
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AutoCAD

4.31 4bra
A DXF formatum révid &ttekintése.

Fejléc i
Tablézatok i
Tombok ]
Elemek §

Fajl vége i
4.32 ébra

A DXF 4l felépitése.

1
4.33 4bra
A bitképek szerkezete.

Display PostScript rendszerek esetében nincs sziikség kiilén programra
hoz, hogy a fajlt a képernyén megjelenitsiik.

3.1.2. DXF

A DXF a (példaul a CAD/CAM/CIM teriilethez készitett) vektorkozpom
programok formatuma, amelyet az Autodesk, a hires AutoCAD programi
fejleszt6 cég dolgozott ki. A DXF tisztan ASCII formatum, igy egy egysas
szovegszerkesztS (editor) segitségével barmikor beolvashaté és modosiin
t0. A DBX a DXF fajl bindris valtozata.

Fajlkiterjesztés:

Szinek: Legfeljebb 8 bit

Tomorités: Nincs

e

Legnagyobb képméret:

Nincs korlatozas

Sok mds vektoros formatummal ellentétben a DXF haromdimenzics =i
tok tdroldsdra is képes. A szinek szdma ugyan legfeljebb 256 lehet
a CAD igénvyeit teljesen kielégiti. Adattémorités nem hasznalatos
a fajlméretet nem csokkentené szamottevéen (a vektorformatuma ©aiu
nyegesen kevesebb felesleget tartalmaznak, mint a képpontleirok

A DXF fijl felépitését a 4.32 4bran lathatjuk: a fejléc (Header) résziwes -
adunk minden valtozot, amit a rajzolas sordn hasznalni fogunk.

hatdrozzuk meg a hasznilni kivant szineket és a szlikséges kep
A tdblazatok (Tables) rész tabldzatos formaban tartalmazza a rajztol fi
mek meghatdrozasat. A témbok (Blocks) rész a grafikus elemeket tas
amelyeket a rajz elhelyezésekor tombokben hataroztunk meg.

A rajzelemek tényleges meghatarozasait az elemek (Entities) rész tartzim
Ez az egyetlen rész, amelyet minden DXF fajinak tartalmaznia kell.

3.2. Bitképek

A bitképek (bitmap = képpontteriilet) egy derékszégi racsban
négyzetekbdl (képpont, pixel) tevsdnek dssze (4.33 4bra).

Minden egyes képpont szin- és strliséginformaciokat tartalmaz
hogy a képpont fekete-e vagy fehér, szines-e vagy a sziirke vz
nyalata.
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A bitképes fajl mérete a benne levé szininformaciok mennyiségétdl fiigg.

A vektorgrafikakkal ellentétben — amelyeket a vonalak és gorbék modositasa-
val dolgozunk fel - a bitképek esetében képpontcsoportokkal dolgozunk, ezért
a bitképek fliggnek a felbontastdl.

Ha kis felbontdsii képeket készitiink, majd felnagyitjuk azokat vagy nagy
Jelbontdsban kinyomtatjuk, gyakran életlenek lesznek, és veszitenek részlet-
Dpontossagukbol (4.34 dbra).

A bitképek elényei:

* aképpontok médositasa akar egyenkeént, akar Csoportosan nagyon egysze-
rli (példaul a szineket lehet véltoztatni stb.),

* abitképeket tokéletesen vissza tudjék adni az olyan kimeneti egységek, ame-
lyek az adatokat képpontonként jelenitik meg (nyomtato),

* a vektorgrafikdkkal ellentétben a valosag kifejezéséhez gazdag esz-
koztar all rendelkezésre, tehit e képek valéséghiek lehetnek.

* oitképek hatranyai:

* a képpontok korldtozott 4brézolasa,

* a gorbéket a képpontok miatt csak megtorten, szakaszosan tudjuk 4b-
razolni,

* nagy féjlméret, kiilondsen szines képek esetében.

© ikepek rosszul kicsinyithetok, illetve nagyithatok. Nagyitdskor egyszerii-
o ciak megsokszorozzuk a képpontokat, 1gy a kép megualtozik; kicsinyités-
W Dedig egyes képpontok egyszeriien eltiinnek.

= képeket csak abban a felbontasban lehet szépen nyomtatni, amelyben ké-
sautek.

Sesormatumok szazait ismerjiik, a gyakorlatban azonban csak keveset
Wsndinak Roziiliik a multimédia teriiletén. Most csak néhany alapuvets
- esumot ismertetiink, majd a t6méritésrol ejtiink szot, vegtil a gyakran
Wil iomritett fajlformatumokrol.

L.l BMP
~ wonek (bitmap) a multimédia-technika teriiletén a kévetkezd két je-
ImESE iSmert:

* xep (képponttémb) dltaldban, mint minden raszteres kép, és

© =ep. mint a BMP fajlkiterjesztésd fajlformatum, elsésorban MS Win-
“ws es OS/2 rendszereken.

4.34 ébra :

72 dpi-s felbontasnél nyomtatés-
kor egyértelmden Iéthat a bitkép
récsa. Ugyanez torténik, ha na-
gyitjék a képet: egységnyi hossz-
ra kevesebb képpont jut, fgy

a szem érzékeli a racsozottsdgot.
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A BMP formétum a kimeneti egységtél fliggetlen (eszkézfiiggetlen).
Ez a formatum kiilonbozé képernySkon és nyomtatokon is megjelenithes”
és ma mar mas operacios rendszerek programjai is timogatjak. Alapia &
RGB szinmodell, bar alkalmas szintdblazatok segitségével a monokr
(egyszint) vagy sziirkeskalas képek kodoldsara is lehetGséget ad.
4,35 4bra Eaikiteri v
A BMP formétum révid éttekintése. Glidlpiipet s

Sz6 (word) — 16 bitbdl 4ll6 térte-
rillet a szamitégép meméridjaban

Bitkép-fejiec

Informécios fejléc

s Dunsrs ot

Szinpaletta

Adatok g

4.36 4bra
A BMP f4jl felépftése.

Forméatum: Raszter (képpontrécs)

1/4/8/24 bit

Szinek:

Nincs (vagy RLE)

Legnagyobb képméret: 65 536 x 65 536 képpont

A 4.36 abran lathatjuk, hogy ennek a formatumnak egy fejléc- (heades
egy adattartomanya van. A fejléc neve ,BITMAPINFO”, és olyan ada:
tartalmaz, mint a méret, a szinmélység, a szintablazat és a tomoritési maoc &
adattartomanyban pedig a vonalak pontjainak szinértékeit talalhatjux
ban egymds utdn. A vonalakat egy 32-vel oszthat6 értékig meghossz
jak, és nulla értékekkel feltoltik. A szinmélység értékei 1, 4, 8 és 24 leh

A Run Length Encoding (RLE) algoritmust (l4sd a 4. fejezet tdmoritési modsa
kozott) képpontonként 4 vagy 8 bites képekhez ajanljak, igy minden 2
egység két bajtbol (,sz6bol”) all. Ha az elsS bajtérték nullat tartalmaz. =
sodik értéke pedig nagyobb, mint harom, akkor ez a masodik érték a &
kez& bajtok szama, amelyek a kovetkezd képpont szinét tartalma
a szintablazatb6l (nincs tomorités).

Miskiilénben az elsé bajtérték jelenti a kovetkezd képpontok szamat. &
lyek szinét a szintablazatra hivatkozva a masodik bajt adja meg. Ha = &5
képpontonként 4 bittel kodoljak, csak 4 bitet hasznalnak erre az informs
ora is, vagyis két értéket kodolnak egy bajtértékben. A BMP a fejléchen
talmazza azt a lehet6séget is, hogy megadjunk egy szintablazatot, ame "
szineit kotelezGen haszndlni kell a kép megjelenitéséhez,

Igy tehat megallapithatjuk, hogy a BMP fajl négy részbdl all (430 =
a bitkép-fejléc tartalmazza a ,BM” jelzést (,alairast”), a fajlhosszt bar
a fajlkezdet és fajlvég kozti tavolsagot bajtban; az informacios fejlec
za meg a kép tulajdonsdgait (magassag, szélesség, vizszintes €s flga s
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‘elbontds, a hasznalt szinek szama, sziikség esetén a tOomorités modja);
2+ szinpaletta az egyes szinek piros—zold—kék aranyat; az adatrész pedig
2 kep racsinformicioit sorrol sorra, a kép bal als6 részétél kezdve.,

P

<ozvetlen szinértéket, csak utaldst a szinpaletta egy értékére.

“ 24 bites képek esetében a képpontérték megfelel a szinértéknek, igy itt

~=m hasznaljak a szinpalettat.

12.2.MAC

“2 Apple MacIntosh szimitogépek szabvinyos grafikai formatuma Az 1984 éta piacon levé

« Maclntosh Paint. Apple szamitégépeken PNTG tipusu fajlként, PC-n MAC ~ Macintosh az Apple szémitogép-
«erjesztéssel tarolhatjuk Gket. csalédja, amely kezdettdl fogva

alkalmas multimédiara
* MAC grafikak meghatérozott nagysaguak (576 x 720 képpono). Szinmély-
=20k 1 o, tenat csak fekete-fehér képeket tudnak tirolni. A felbontas 72
o1 amely pontosan megfelel a MacIntosh szamitogépek képernydfelbonta-
winak. (Csak az dsszehasonlitis kedvéért: az IBM-megfelels személyi szami-
+zepek képernydfelbontisa 70 és 120 dpi kozott mozog.)
* MAC formatum fajtai:
* MacBinary,
* MacBinary II.
: 4.37 ébra
Féjlkiterjesztés: .pntg .mac A MAC formétum révid
| Formatum: Raszter
f Szinek: 1 bit (fekete-fehér)
| Tomérités:
Legnagyobb képméretzg Mindig 720 x 576 képpont
oo fajl felépitését a 4.38 dbran lathatjuk: a fejléc mindig nulla értékd bajt- MacBinary feléc |
© +=zdodik, majd ezt koveti a fajlnév hossza, maga a fajlnév, a fajl tipusa ‘

= vagy MAC), a program négyjegy azonositoja, amellyel a fajlt elsalli- Widﬂf’f_*«w,_j
i 2 MacPaint esetében példaul MPNT) és az allapotra vonatkozé infor-  4.38 &bra
“ A MacBinary 11 fejléce kicsit hosszabb, mint a MacBinary-é. A MAC féjl felépftése.
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A UNIX a Bell Labs (AT&T) éltal
kifejlesztett tébbfelhasznélés ope-
réciés rendszer, amelyet elsésor-
ban nagygépes rendszerekben
hasznélnak

4.39 ébra
A RAS formétum rovid éttekintése.

Fejléc i
Szinpaletta
Adatok §
4.40 bra

A RAS f4jl felépitése.

Az adatok mindig a 00 00 00 02 (hexadecimalis) bajtsorozattal kezd6dne
majd 304 bajtnyi mintaadat kovetkezik. Ezek az adatok a képfajl megjeler -
téséhez nem sziikségesek. A tényleges képadatok el6tt, amelyek RLE-vel @~
moritettek lehetnek, még 204 nullas bajt 4ll.

A Macintosh szdmitégépek minden fajlt két fajlként (data fork és resource fork
adatdg és er6forrdsig) mentenek. A MacPaint képek esetében a képadatox
csak az adatagban vannak, az er6forrasag tires. Ha ezt a MacPaint fajlt binz-
risan mas szamitogép-kornyezetbe viszik at (példaul PC-re), a két aga:
egyetlen fajlla alakitjak, majd a visszatelepitéskor Gjra helyreallitjak.

A Macintosh szamitogépek fehér alapon fekete pontokat hoznak létre, mig
a PC-k és mas rendszerek fekete alapon fehér pontokat.

3.2.3.RAS

A RAS a Sun Microsystems kiilonleges grafikai formatuma UNIX munkai =
masokra. A legtébb mas UNIX rendszeren futé program timogatja ezt a foe
matumot. A RAS képpontonként tetszSleges bitszamot timogat.

A RAS fijl felépitését a 4.40 abran lathatjuk: a fejléc az 59a66a95 (hexaden
malis) jelsorozattal kezdédik, amit a kép szélessége és magassaga (képpom
ban) koévet, majd a képpontonkénti bitszam, a képadatok nagysaga bt
a valtozatszam, a szinpaletta fajtdja és a szinpaletta nagysiaga béjtban.

Fajlkiterjesztés:
Formatum:

Szinek:

ras

Raszter

Valtozo

RLE

Tomarités:

e ]
Legnagyobb képméret:

Valtozo

A szinpaletta fajtaja lehet:

e 0000 — nincs paletta,
e 0001 — RGB paletta,
e (0002 — mas, a RAS altal nem meghatarozott paletta.

A 8, 24 vagy 32 bit szinmélységi RAS fajlok tobbnyire nem tartalmaz=u
lettat, mivel a szinadatokat a képadatok mar tartalmazzak. Az RGE 22
RLE tomoritéssel tartalmazhatjak.
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3.24.TIFF

A TIFF formatumot 1986-ban fejlesztette ki az Aldus Corporation (amelyet
2z Adobe 1994-ben felvasarolt). Kidolgozasakor a két {6 szempont a hordoz-
7210s4g és a hardverfiiggetlenség volt, igy a bitképes fajlok legfontosabb forma-
“umai k6zé tartozik. Kezdetts] fogva tgy tervezték meg, hogy sokféle tarola-

« lehetSséget kindljon és a tényleges grafikai adatok mellett a felhasznalt
zrafikai program vagy lapolvaso-tipus adatait is rogzithesse.

—

Fajlkiterjesztés:

Formatum:

Tomorités: Nincs (vagy valtozd)

Legnagyobb képméret: Legfeljebb 4x 10° képsor
| o

* 7F midr kezdetekt6l fogva képes fekete-fehér, sziirkedrnyalatos és szines
- =xet sGt a haszndlt szinmodellt is tarolni. Ezen lehetSségek révén e for-
~ 7 bonyolultabb, viszont széles kérben alkalmazhaté. A legtébb lapolvaso

Sl rengeteg grafikus program is a TIFF formatumot hasznilja.
© 7 keépek olvasdsa néhany program szamara gondot okoz. Mivel sok
© i van, és kulénbozs tdmoritési lehet&ségek allnak rendelkezésre,

¢ ~rogram a TIFF-véltozatok csak kis hanyadat olvassa.

- i azonban leginkabb a programokban keresend6, mivel a TIFF for-

iz, - alapveten nagyon pontosan meghatdrozott.

% nehezségeink adédnak a beolvaséaskor, a TIFF fajlt tomdrités nélkiil ment-
W =s csak ezutan toltsiik be.

0T 2 hdrom részbdl 4ll, amelyeket jelol6k (tag) valasztanak el egymastol
2 afejléc a fajl taroldsi modjardl tartalmaz informacior (I: Intel
" msan. MM: Motorola big-endian), valamint megadja a valtozatszamot
¢ =7 kepfdjl-konyvtar (IFD, Image File Directory) cimét.

W wetdjlkonyvtar-rész (IFD) is harom részbdl 4ll: a jeldlék szamabél, ma-
« 20lokbél és a kovetkezd IFD cimébél (4.43 abra). A jelolk a hozzajuk
“-or0l tartalmaznak informaciokat (a kép szélessége és magassiga,
“enek modja, X és Y eltoldsa stb.). Tébb mint 90 kiilénbézs jelols

= 2z IFD hossza nem alland6. Az IFD a fejléec utan barhol felbuk-

Tagged Image File Format

4.41 ébra
A TIFF formétum révid 4ttekintése,

Fejléc 8bajt) |
Kepféji-konyviar |

Képadatok

4.42 4bra
A TIFF 4l felépitése.

JLittle Endian™: a legkisebb
helyiérték( béjtot a legkisebb me-
mériacfmen térol6 médszer

.Big Endian": a legnagyobb
helyiérték( béjtot a legkisebb me-
mériacimen tarol6 médszer
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Jelolok szama |

Jelolok

A kovetkezo IFD cime §

4.43 ébra

Az Image File Directory felépitése.

Windows Metaféjl

4.44 bra
A WMF formétum révid
ttekintése.

1 twip = a pont
huszadrésze = 1/1440"

kanhat a TIFF fijlban. Ha a fajl tobb képet is tartalmaz, akkor az IFD- és &oue
adatok tobbféle elrendezése lehetséges. Ha nincs kovetkezd kép. zswm
a kovetkezs IFD (hexadecimalis) cime 00. Tarolashoz a képeket meghztan
zott hosszra osztjak. A képadatokat tetszGleges sorrendben tarolhatjuk.

A t6bbi képformatumhoz képest a TIFF kilonlegessége az altalanos v
A TIFF formdtumon beliil a grafikus tartalmakat kilénféleképp lehet kocoum:

Peldaul a képrol elonezetet is menthetiink egyszerilsitett, vonal alapsi.
mdritetlen formdtumban, amelyet a kidolgozottabb kép kéver. Ezdltal i
daul egy képarchivumban gyorsabban tudunk keresgélni.

3.3. Metaféjlok

A metaformatumok egyesitik magukban a bitképes (raszteres) és vek: =
formatumok elényeit, és 1ényegében minden alkalmazasban hasznalhat «

3.3.1. WMF

A WMF szorosan kapcsolodik az MS Windows rendszerhez; tobbek k-
a vagolapon keresztili képcseréhez haszniljak. Néhiany Windowson
grafikai program el6 is tudja allitani ezt a formatumot.

Féjlkiterjesztés:
Formétum:
Legfeljebb 24 bit

Tomdrités:

képméret: é

Nincs (vagy véltozo)

Legnagyobb

Nincs korlatozas

A WMF a grafikdkat rajzutasitdsok sorozataként tarolja a hozzajuk tartoz =
raméterekkel egytitt. Az utasitisok Windows rendszeren fliggvényh s
amelyek a grafikus eszkozfeltlettel (Graphic Device Interface, GDI) 1épnes
csolatba, hogy a kimenet a megfelel§ hardvereszkozre tdrténjen. A GIU &
fikus objektumok (korok, négyszogek, ellipszisek) konyvtarait tartalms

A WMF objektumok mértékegysége a twip.

A WMEF fajl felépitését a 4.45-0s dbran lathatjuk: a fejléc tartalmazza = -
helyét, a fejléc hosszat szoéban (1 sz6 = 2 bajt), a hasznalt Windows-
0L, 2 WME i) telies hosszay, a fajhan tarolk doiektumok szamarn ==«
hosszabb objektum hosszat.



b

=
m fmm

T Tl

& T
&S W iy

Képtechnika 143 _—

Az utolso két bijt mindig 0, majd tetszéleges mennyiségl rekord kovetke-
zik, amelyek mindegyike egy-egy GDI fiiggvényt testesit meg a hozza tarto-
z06 paraméterekkel. Mindegyik rekord tartalmazza a rekord hosszat (,sz6”-
ban), a GDI fliggvény szdmat (amelyet a Windows hatdroz meg), valamint
a figgvény paramétereit.

Megjegyzés: néhany windowsos alkalmazas a WMF fejléc ele egy tovdabbi,
22 bajt nagysagu fejlécet is helyez, amely a 9ac6edd7 (hexadecimdlis) jel-
sorval kezdddik, és olyan informdciokat tartalmaz, amelyek segitségével
a kiilonbozo alkalmazdsok WMF fajlokat cserélhetnek.

3.3.2.CGM

4 CGM formatum a GKS grafikai rendszer szabvanyositasabol szarmazik. Ki-
‘ciezetten a kiillonboz6 rendszerek kozti képceserére alkottak, és tartalmazza
= szabvanyos megjelenitéshez szitkséges minden parancsot és paramétert.

Fajlkiterjesztés:
Formatum:

Szinek: Korlatlan

Tomarités: RLE, CCITT 3 és 4

Legnagyobb képméret: E Nincs korlatozas

A CGM formatumot a sziikebb leiras a vektoradatok kivalo csereformatuméava
teszi.

© “GM fijl felépitését a 4.47-es abran lathatjuk: a hatarelemek valasztjak el
= =gves képleiré elemeket. ElGszor jon a fajlazonosito, a jelkészlet-meghataro-
-0k, az adatpontossdg meghatdrozasa stb. A ,begin picture” utdn dssze-
= zlia a képleird elemeket és meghatarozza a feldolgozas és az dbrazolas
©ociat, valamint a koordinata-tartomanyt, a vonalvastagsiagot és a hatarje-
“wet. A picture body” harom részbdl all: a vezérlé elemek hatarozzak meg
= ~datok pontossagit és a képtertletet (,clipping area”). Az &brézolé elemek
-= tartoznak a grafikus informaciot tartalmazo elemek (példaul a vonalak,
k. szovegek, a kitolts tertiletek és cellamitrixok). A grafikus elemek
~ooclenitését a jelzd elemek vezérlik.

M fajlok esetében alapvetSen harom kodolasi lehetség van:

» Jelkddolds vagy karakterkodolds (nagyon rovid fajlok; idedlis a hdloza-
11 tovabbitasra),

Fellec
. 1. rekord

oo Ao

n. rekord

4.45 ébra
A WMF féjl felépitése.

Computer Graphics Metafile

4.46 &bra
A CGM formétum rovid
ttekintése.

 begin metafile

begin picture

~end picture

begin picture body §
|
_ end metafile §

4.47 ébra
A CGM formétum hatérelemei.
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e binéaris kddolas (bindris kodoldst egész szamokként valo tarolas) <=
e sima szbveg kodolds (olvashaté ASCII fajlok; hatrdnya, hogy r
hossz®).

3.3.3. PICT

A PICT fajlokat az Apple MacIntosh-hoz talaltak ki, és a MacIntosh Quick™

nevi belsd grafikai protokolljan alapulnak, igy a PICT alapvetSen Quickim

figgvényhivasokat tartalmaz.

4.48 bra e
A PICT formétun rovid Fajlkiterjesztés: wmf
ttekintése.

Pontosabban adattomarités
(analdg jelek esetében nem
lehetséges)

A sévszélességi problémakrol
a 6. modul 2.1 fejezetében
olvashatunk

Formatum: Meta

Szinek: Legfeliebb 24 bit

PackBits, JPEG

Legnagyobb képméret: Valtozo

Mint mar emlitettitk, a MacIntosh szamitogépeken minden f3jl fizika: 2z |
fajl formajaban tarolodik, az adat- és erGforrasagban (lasd a 3.2.2 ponte.

A PICT képek esetében a képadatok kizardlag az adatigban vannak, az «=
rasag (amennyiben létezik) Ures. Az adatok binaris formatumban tarolccu

Eddig olyan vektoros, bitképes és metafdjl-formdtumokat ismertiine
amelyek csak részben teszik lehetévé a tomdritést. Most a t6mdorités <
sat targyaljuk, majd a ,,valodi” tomédritett fajlformdtumokrol ejtiine = :
A képformatumoknak az Interneten valo alkalmazdsdarol a 6. modwin
beszéliink.

4. Tomorités

A multimédia-rendszerekben a nem tomoritett képek hamar jelentcs
emészthetnek fel. Kiilondsen a bitképek esetében fontos, hogy a ker
maciok mennyiségét csokkentsuk.

Amennyiben halozaton folytatunk multimédias adatcserét, a tomors
képek adatainak atvitele hatalmas savszélességet igényel, igy az adammms
tés elkertlhetetlen, ami azonban olykor nemkivanatos adatvesztesezzas |
(Az adatveszteség persze sokszor jelentéktelen — masképp egyik tom e
eljarasnak sem lenne értelme.)
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* 1omorités alapvets megkozelitési modjait harom csoportba oszthatjuk:

* Statisztikai eljarasok (Entropy Coding): a bemend adatfolyamot sta-
tisztikai eloszlds alapjan vizsgaljuk, és ez alapjan probaljuk az adat-
mennyiséget csokkenteni. A bevitelt pusztin bitfolyamként fogjuk
fel, nem kerestink belss jelentést. A statisztikai eljarast entropiakodo-
lasnak is nevezik, amelynek soran nem az adatokat, hanem a forras-

jeleket kodoljuk.

* Szemantikai eljardsok (Source Coding, forriskédolas): abbol indu-
lunk ki, hogy a bevitt adatfolyamnak jelentéstani szerkezete van, igy

a kovetkezs harom modszert kdvethetjiik:

a) kiilénbségek kodolasa (prediction, el6rejelzés): feltételezziik, hogy két
egymast kovets tomb egymastol nem fliggetlen, ezért elég a kiilonb-

ségeket kodolni;

b) csbkkentés (reduction): példaul Fourier-transzformaciéval (FT) olyan
frekvenciaelemeket probalunk taldlni, amelyeknek il kicsi az amp-
litid6ja ahhoz, hogy a kimeneti jel szempontjabol jelentGsége le-
gyen, és ezeket aztin elhagyjuk. A képek esetében Fourier-elemzés

helyett diszkrét koszinusz transzforméciét (DCT) alkalmazunk;

<) arra is van lehet&ség, hogy mir a bemené folyam kédolasanal ki-
valasszuk az alkalmas eljarast; igy példaul YUV kédolas esetében
kétszer akkora felbontist valasztunk a viligossag kodolasara, mint

a szininformaciokéra (vesd 6ssze a 4.22 abraval)

o,

* Severt eljardsok (Hybrid Coding): az el6z6 két eljaras elényeit egye-
k. Tt a képeldkészitést (analog—digitalis 4talakitds és a megfelels ko-
~olas kivalasztasa) transzforméci6 (Picture Processing, képfeldolgozis)
«oveti, dltalaban DCT. Miutan néhiny, a kép tartalmat kevéssé befo-
“2s0lo frekvenciaelemet eltavolitunk, az eredményt valamilyen egy-

“2end statisztikai eljarasnak vetjiik al4.

" ricsieljaras soran kiiléonbséget tesziink
=szieségmentes és
o szieséges tOmoritési eljarasok kozott.

L veszteségmentes eljarasok:
~* %2 Run Length Encoding),
= N (Lempel-Ziv-Welch) és
= ffman (CCITT) kodolas.

Wimemebh veszteséges eljarasok:

& PSS (Joint Photographic Experts Group),

 TEis ©mérités Barnsley és Sloan nyomin, valamint
© wlamiomorités (Wavelet tomorités).

Entropiakédolés

Forréskédolés

Kevert kédolds
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CCCCXXXXXXYYYZZZ
4C6X3Y3Z

{
2

4.49 4bra
Az egyforma béjtok sorozatét
adatpérokra csékkentjiik.

LZ78 eljaras

Rovidftése: huff; méas néven
squeezing (,0sszenyoméas”)

4.1. Veszteségmentes témoritési eljarasok
4.1.1. RLE

Az RLE kodolds (Run Length Encoding) a statisztikai eljardsok (entré Doz

dolas) korébe tartozik. Ez az egyik legegyszertbb tomoritési eljaras.
azon alapul, hogy sok adat azonos bajtok sorozatabol 4ll (4.49 4bra). 2
ket adatparokkal (jel &s annak mennyisége) abrazolhatunk. A 4.49-es 4bran L
t6 példan az adatokat felére (16:8 bajt) csokkentettitk ezzel az eljarassa

Az RLE kiiléndsen alkalmas olyan fjlok tomaritésére, amelyek azonos j=es
hossz(i sorat tartalmazzak, mint példaul a fekete-fehér képek. Gyakran vatzm
jeleket tartalmaz béjt fajlok toméritésére azonban nem alkalmas, mivel rosse.
esetben a fajl mérete akér kétszeresére is néhet.

Ezt az eljardst a faxformdtumok esetében gyakran haszndljdk, moe
a hatalmas fehér feliileteker csak helyenként szakitjak meg fekete berin

4.1.2. ZW
Az LZW eljaras fejlesztGi (Lempel, Ziv és Welch) utin kapta nevér &

grafikus formatum (tdbbek kozott a GIF) alkalmazza. A modszer o
hogy ismétl6d6 (kordbban mar el6fordult) jelsorozatokat keresin
egy erre valo hivatkozissal kivéltjuk azokat, és egy hozzérendelési =z

megadjuk, melyik hivatkozas milyen kordbban el&fordult jelsorozatram

A hozzérendelési tablézatot nem mentjiik a fajlba, hanem minden tomaraz
és kicsomagoldskor djra eldallitjuk.

Példa: a  kikicsoda” jelsor alkotdelemei a ,Ki” és a ,csoda”. A hozzasem .
si tdblazatban a ,ki” kapja az 1, a ,csoda” a 0 jelet. A kodszo ezek |
A Huffman eljirassal szemben, amelyben minden forrasszimbélums
lunk, az LZW eljards soran teljes szimbélumsorokat foglalunk Gssas
Gjabb szimboélumban.

4.1.3. Huffman kédolés

A Huffman kédolas a statisztikai eljardsok kozé tartozik és a Mor
nyulik vissza (Iasd 2. modul, 2. fejezet), ahol a gyakran el6fordulo =
ben az esetben a bettikh6z) rovidebb kédot rendelnek, mint a ritkim &
dulékhoz. Igy példaul az ,e” betd kodja egyetlen morzejel (pon:
kin el6fordul6 ,y” tovabbitasahoz 4 morzejel (-.--) sziikséges.
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4.2. Veszteséges témoritési eljarasok
4.2.1. JPEG

AJPEG megnevezés a kovetkezdkre vonatkozik:

* azegyik szabvanyosito szervezetre,
* a grafikai formatumra,
* aképtomorits eljarasra.

Az ut6bbi egy, a Joint Photographic Experts Group 4ltal 1982-ben kidolgo-
zott szabvany. A | Joint” (egylittmikdds™) az ISO és a CCITT kozds teve-
<enységére utal. 1992 6ta a JPEG 1SO szabviny is.

* grafikai adatok tomoritése négy lépésben torténik (4.50 4bra):

“z elsG lépés az adatmennyiség csokkentése: szemunk nem képes annyi szinar-
“ralatot megkiilénboztetni, mint amennyi vilagossigbeli kiilonbséget ész-
<. ezért a szinre vonatkoz6 informaciékat egyes pontok kihagyasaval csokkent-
< Ez az eljaras a mintavételezés.

« csokkentés vizszintes és fuggdleges irinyban kiilon zajlik, igy a kilonbe-
* irdnyokban kiilénb6z8 csdkkentési arany elérésére van médunk.

* =2gyakoribb csokkentési ardnyok:

* L:1:1 — minden fényességértékhez egy szinérték kapcsolodik,

* 2:1:1 - két-két fényességértékhez egy-egy szinérték kapcsolodik,

* 41:1 - négy-négy fényességértékhez egy-egy szinérték kapcsolédik
(v6. 2.3.1 fejezet, YUV szinmodell).

+ masodik 1épés a DCT (diszkrét koszinusz transzformacio): alapja a Fourier-
TwsZormécié, amely tetszGleges jeleket kiilonbozs frekvenciaja és amplitd-
- szinuszhullimok 6sszegére bont (lasd a 2. modult).

* “=oen a képpontértékek helyi eloszlasabol a Fourier-transzformacio utan
0 =ncia- és amplitdo-eloszlas jon létre. A nagy, egyenletes feliiletek ala-
w0 frekvenciarészekben jelennek meg, az apro részletek pedig magasak-
iz egyenletes értékeloszlasa képek vizuilis informaci6janak donts ha-
ez 2z alacsony frekvenciatartomanyba esik.

* Smarités a magas frekvenciajd képrészek amplitaddjanak kisebb slilyozésa-
% v2gy lenulldzaséval torténik.

Adatcsokkentés i
Képfeldolgozas !

Szémszer(isités

Kédolas l

4.50 4bra
Az adattémérités menete a JPEG
eljéras szerint.
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Fraktél: matematikailag kiszami-
tott gdrbe, amelynek barmely ki-
csinység(i szakasza felnagyftva
azonos statisztikai jellemzdkkel
bir, mint az eredeti

A harmadik lépés a szamszeriisités: ez az a 1épés, ahol a legtobb veszteség ke-
letkezik. A finom felbontasban vett mintat durvabban, lépcsGszerten leké-

pezzik. A szamszerUsitési szorzé (0 és 1 kozotti szam) szabadon viélasztott,
és ez hatdrozza meg a fijl méretét és az igy keletkezd kép minGségét.

A negyedik 1épés az entrdpiakddolds: a meghatarozott értékeket sorrendben
RLE, illetve Huffman kodolas segitségével dsszegezziik.

4.2.2. Fraktalis tomdrités

A fraktalis képtomorités a fraktilgeometridn alapul. 1988-ban Michael
Barnsley és Alan Sloan bizonyitottak egy ilyen képtomoritési eljaras leheto-
ségét. A modszer alapja az a megfigyelés volt, amely szerint a természeti
képzddmények nem olyan sima feltletekbdl és egyenes vonalakbél allnak.
mint amilyenekkel a klasszikus geometria foglalkozik, inkabb a fraktalgeo-
metria korébe tartozik alakjuk. Egyenetlen, latszolag véletlenszerd alakjuk
nagyban és kicsiben is megfigyelhetd.

Példa: a felhok széleinél mindig ugyanazok az (elforditott, tiikrézoétt) for-
mak figyelhetok meg, egyre nagyobb méretben.

A fraktalis tomarités a digitalis képeken hasonlésagokat probal felfedezni és
kihasznalni a csokkentéshez.

Ez az eljards 1:25 tomoritési arany mellett hasonl6éan j6 eredménnyel s
mint a JPEG eljaras. A JPEG esetében az ennél nagyobb ardny durva szem-
csézettséget eredményez. A modszer segitségével a DCT eljards sordn tz-
pasztalhat6, az eredeti kép egyes teljes frekvenciatartoményainak elhagyass
altal okozott kontrasztproblémak elkertilhetSk. A tomorités e fajtaja v
szonylag id&igényes, ugyanakkor a fraktilis tomoritéssel késziilt kép nz-
gyon gyorsan kibonthato.

Ma még nem létezik olyan szabuvdnyos képformatum, amely ezt a t6mcri’
eljarast hasznalna.

4.2.3. Hullémtémérités

A JPEG eljaras segitségével 1:35 tomoritési arany mellett elfogadhaté képme
n6séget kapunk, a hullimtomorités (wavelet eljaras) segitségével ugvanes
az arany 1:05. A kényviinkben bemutatott toméritési eljarasok kozul mume
den bizonnyal ez a matematikailag legigényesebb modszer. A mocsza
a JPEG-éhez hasonl6: az eljaras soran a kép nem észlelhetd részleteit meg
probaljuk eltavolitani. A képet ez esetben nem bontjuk teljesen a frekmeme
cia-Osszetevdire, inkabb a képszerkezetet probaljuk kis épésekben, szims

e .

sel egyszerudsiteni.




e A hulldmtranszformécié az eredeti kg 4
) eti képet hulldm-egyiitthatokka v4 i
- i s s a véltoztatja,
4 amelyek az eredeti kép egyszerdisitett mésolatait irj4k le. :
Ezen egyiitthatok a képek i s
: pek alul-, illetve felii] ioh- .
filter) valtozatait is tartalmazzak. vagott (high-pass filter, low-pass
en
Kﬁl‘énbézc’i eljarasok segitségével a lényegtelen keépelemeket 6sszefogjuk,
majd az eredményt még entropiakédolasnak  is  aldvetiik (példaul
a Huffman eljaras szerint.
Ae?‘ . ../, F 4 z
- 4.3. Tomoritett fajlformatumok
zetl 4.3.1. JPEG
L’lk- . z . z
e A JPEG File Interchange Format (JFIF) a C-Cube Microsystems cég fejleszté-
cuk se JPEG eljardssal tomoritett adatok tdrolasara. Segitségével a képadatok
szinte tetszéleges ardnyban (20 %, 50 %, 150 % stb.) kicsinyithetSk, de ekdz-
ben viszonylag sok informaci6 torlédik, amit késébb vissza kell allitani.
) ‘{Cf'
Fajlkiterjesztés: .ipg -jpeg .jfi .jfif
- Formatum: Raszter
Szinek: I Legfeljebb 24 bit
el Fc S
S Tomérités: l JPEG
¢ v e e
RS Legnagyobb képméret: I 65 536 x 65 536 képpont
Fp T
% GIF mellett a JPEG a masik legfontosabb képfajl-formatum az internetes
mutimédia-rendszerekben.
Sy
“igyelem: mi most a JPEG féjlformatumrél beszéliink. Léteznek egyéb allo-
manyfajtak, amelyek a JPEG eljérassal (4.2.1 fejezet) téméritettek, példaul
Wacintosh-on a PDF, az EPS és a PICT, sét, léteznek JPEG tomorités(i TIFF for-
g matumok is.
il T © 2l lelepitését a 4.52 dbrdn lathatjuk: a fejléc tartalmazza a képkezdet
TN w0 Image, SOD jelz6jét (hexadecimalis FF D8), az alkalmazis jelz6jét
el TR - wcecmalis FF E0), az APPO adatok (1asd lentebb) méretét, a JFIF karak-
I -z JFIF-szabvany valtozatszimit, a mértékegységet (pont per hii-
B il W oot per em vagy semmi), a kép felbontdsat az adott mértékegység-
! W omint a vélaszthaté el6nézeti kép felbontdsit az APPO adatok

e

Képtechnika 149
4.51 ébra
A JPG formétum rovid 4ttekintése.

APPO adatok

Kiegészit fejléc

JPEG adatok

B0l

]
i
|

§

4.52 &bra
A JFIF t4jl felépitése.

i
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Amennyiben rendelkezésre allnak, az APPO adatok tartalmazzik a kép kicsi-
nyitett valtozatanak 24 bites voros-zold-kék adatait. Ez az el6nézeti kép elsd
benyomast ad a teljes képrél, és nincs tomoritve. A nem kotelezs kiegészits
fejlécek (az 1.02 valtozattol kezdve) az elénézeti képek tobb fajtajat engedé-
lyezik, példaul olyanokat is, amelyek JPEG tomoritéstiek. Az 1.02 valtozat
csak annyit javasol, hogy az elénézeti képekrdl sz616 informaciok taroldsara
ezeket az §j fejléceket hasznaljuk. A tulajdonképpeni képadatok JPEG to-

P

moritésd adattdmbokbdl allnak. A fajl az EOI-vel (End of Image) zarul.

A Joint Picture Experts Group (JPEG) nemzetkoézi szabvanya (ISO/IEC
SC29/WG10 ISO 10918) a fényképek kodolasara szolgald szabvany.

Az alapalgoritmus az YUV szintérben diszkrét koszinusz transzformacion (DCT)
alapulé transzformacios kodolast ir le (2.3.1 fejezet).

A rendelkezésre allé transzformdciok kéziil a DCT (a diszkrét Fourier-
transzformdciobol levezetve) kiiléndsen hatdsosnak bizonyult.

Amennyiben DCT-t alkalmazunk egy 8 x 8-as képponttdmbon, ismét egv
8 x 8-as képponttombot kapunk. A DCT egytitthatoit a 8 x 8-as bemenc
tomb tartomanyaként értelmezhetjitk. Mig a képjelek energidja véletlensze-
rd eloszlasa lehet, az ehhez tartozd DCT tombok energidja elsGsorban az
alacsonyabb frekvencidja egyutthatokra 6sszpontosul. Ha az egytitthatoka:
cikcakkban nézzik, tarolandé értékként egy DC egytitthatét, néhany alz-
csony AC egyutthatot és sok nullahoz kozelité AC egytitthat6t kapunk.

A DCT veszteségmentes eljaras, mivel a kodolas teljes mértékben megforc::-
hat6. Ezek az értékek tokéletesen alkalmasak arra, hogy a Huffman eljarzs
segitségével (vagy a Shannon-Fano kédolés szerint, ahol a gyakori bajtére-
keket révid bitsorozatokkal helyettesitjiik) kédoljuk, majd ezutan RLE koco-
last hajtsunk végre rajtuk.

A JPEG kép a tulajdonképpeni képadatokbdl és kiilonbozé képalkotod e
mekbdl all 6ssze, mint példaul a képfejléc, a szimszerdsitési és Huffmar-
tablazatok, a keretfejléc, vagy a pasztazasi fejléc (scan header; amely a k=2
kiilonbozé tertiletekre osztisat szolgalja).

A taroland6 kép tomoritési aranya tetszélegesen bedllithatd. A JPEG elizzie
keretein belil négy kiilonb6z6 tomoritési modszer lehetséges:

e azalapeljaras (ahogy leirtuk, ez a DCT alkalmazasan alapul),

e a bdvitett DCT eljaras (magasabb, valasztas szerinti progressziv =
pontossag),

e egy (nem DCT-n alapuld) veszteségmentes eljaras, valamint

e a hierarchia eljaras (tobb kép Osszeillitasabol).
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Az YUV szinértékeket valamelyik megfelels MPEG eljarassal kodoljak (re-
kordtémb-képzés, DCT, entropia- vagy Huffman kédolas). Az eljaris lehetd-
Ve teszi a természetes” tartalmu képek hatékony tomoritését, ugyanakkor
nem kifejezetten alkalmas szamitogep altal létrehozott képek és grafikak to-

moritésére, mivel az éles szegéllyel rendelkezs objektumok szineit nem tud-
ja kell6 pontossiggal kodolni.

Ha JPEG képkockdkat sorakoztatunk egymads utan, mozgo JPEG-r61 (Motion
JPEG, M-JPEG) beszéliink. A hanganyagot ebben az esetben szakaszokra
(mintdakra, samples) bontjuk, és a JPEG képek kézé illesztjiik.

£z az eljardas ugyan nemzetkézileg nem szabvanyositott, de gyakran hasz-
naljdak mozgoképek digitalizaldsakor, hogy a keletkezo adatmennyiséget
idejekordn csckkentsék. Mivel azonban az M-JPEG nem haszndlja ki az
“Rymds utani képkockdkban rejlé feleslegeket, a témérités nem elég ahhoz,
10gy helyi halozatokon térténd atvitelre haszndljdk.

43.2. GIF

* GIF-et 1987-ben a CompuServe hal6zati szolgaltato fejlesztette ki. A cél
crafikdk levelezésen keresztiil torténd, rendszerfiiggetlen kicserélése volt,
¢ ‘chet6 legkisebb fijlméretek mellett. Mivel lényegében minden elterjedt
“=mitogéptipus (Amiga, Atari, IBM-megfelels PC, MacIntosh) szimira le-
=znek programok, amelyek a GIF képeket képesek feldolgozni, ez a forma-
- kival6 hordozhatésdga révén kiilondsen fontos az olyan rendszerekben,
« ol a rendszerfiiggetlen tvitel lehetSsége kovetelmény.

Féjlkiterjesztés:

Formatum:

Tomorités:

| Legnagyobb képméret:E 65 536 x 65 536 képpont

I asall

* JPEG mellett a GIF az egyetlen képforméatum, amelyet a hagyomanyos web-
22mgesz6k minden tovabbi nélkiil meg tudnak jeleniteni, ezéltal az internetes
mutmedia-rendszerek szempontjabdl meghatérozé fontossag.

ez a GIF formatum két valtozata ismert:

® GIF87a
= GIF89a

M-JPEG, I4sd az 5. modulban

Graphics Interchange Format

4.53 4bra
A GIF formétum rovid éttekintése,
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Atlapolt méd

Fejléc

Alkalmazas

Lezérds

Vezérlg

Képadatok

‘ Megjegyzés

AT T R T T T P

Sima szoveg

4.54 abra
A GIF f4jl felépitése.

A GIF fajl szinmélysége mindig 256 szinre korldtozott, ugyanakkor t6bb ké-
pet is tartalmazhat, tovabba van lehetdség atlapoldas (interlacing) és dtlar-
szosag (transparency) alkalmazdsdra is.

Atlapolt médban a f4jl a képernyén fokozatosan épiil fel. El6szor a teljes képet
kissé elnagyoltan latjuk, majd az fokozatosan egyre részletesebbé valik
Ha ezt a modszert nem alkalmazzuk, a kép sorrél sorra épiil fel.

A GIF formatumu abrak szabadon (a befoglalé keret nélkiil) is megjelenithe-
t6k. Ha a GIF képben egy szint atlatszosagi értékként adunk meg, a bonge-
sz6ben a hattér ilyen szinnel jelenik meg.

A GIF fajl alapvet6 felépitését a 4.54 abran lathatjuk. A fejléc tartalmazza ==
,alairast”, amely a GIF betlket, valamint a valtozatot (87a vagy 89a) tartz -
mazza. A fejléc vége jeloli az adattartominy elejét. Az alkalmazas (Applicz-
tion) szakasz a GIF fijlt 1étrehoz6 program adatainak rogzitését teszi lehets-
vé, a lezaras (trailer) az adatfolyam végét jelzi.

A vezérlé (Control) szakasz a kovetkez8 képadat-tombok megjelenitését iri-
nyitja; idébeli eltolast és atlatszosagot is megadhat. A képadatok (Image-Dat=
szakasza egy képfejlécbdl, egy nem kotelezs szintablazatbol és a tulajdor-
képpeni képpont-adatokbol all. Az itt levd képerny&-meghatirozasba="
a kovetkez§ adatok szerepelnek: a képerny8” szélessége és magassaga ke
pontban, a felbontas jelzGje, az dbra hattérszine, valamint a képpont—olca
arany (aspect ratio). A felbontisjelzé a képpontonkénti bitmennyiségre <=
a bitekben hasznalt szinek szimara vonatkozo informdaciokat tartalmaz. Ezen
kiviil 1étezik egy jelzd is, ami azt mutatja, hogy van-e vilaszthat6 szinskz s
A képpont—oldal ariny a képpont—szélesség és képpont-magassig hanyaci-
sabol adodik.
Atfogt szinskéléra a képek mas (létrehozojuktol eltérd) eszkdzokon torténd we
kéletes szinvisszaadasa érdekében van sziikség. Minden szint az alapjan =
tarozunk meg, hogy a voros, zold és kék szinek milyen ardnyban szerepe
nek benne. Ez az érték 0, ha nincs benne az adott szin, és 255, ha az 2cae
szin teljes aranyban szerepel benne. E szinmeghatarozis alapjin mindes
képponthoz megtalalhatjuk a megfeleld szint az adott hardveren.

A képmeghatarozé témb egy képelvalaszto jellel kezdédik (hexadecimalis 20
és a kép bal felsS sarkdnak a képerny6n vald elhelyezkedését, valamum
a kép szélességét és magassigit tartalmazza képpontban (nem lehe: =
gyobb, mint a kordbban meghatarozott képernyd), tovabba kilonboz
zO8Kket is tartalmaz. Ezek a jelz6k utalnak arra, hogy példaul van-e egv
szinskala, a képet soronként vagy atlapolt moédban kell-e megjeleniter:.
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=ve hogy a helyi szinskila egy szinét hany bit adja meg. Ha egy kiilonallo
«=phez helyi szinskalat rendeliink, akkor az érvénye

s 14, nem az atfogd
szinskila.

Saros médban a kép sorrdl sorra, balrél jobbra, fentrdl lefelé épiil fel, és kodo-

52 s igy torténik; atlapolaskor viszont viszonylag gyorsan megjelenittet-
“=tiik a képet. Ekkor a kép felépiilése négy szakaszban zajlik le:

az els6 lépésben a 0. sortél kezdve minden 8. sor jelenik meg, tehat
a0.,a8.,a16.stb,,

a masodik lépésben a 4. sortél kezdve minden 8. sor
hata 4., a 12.,a 20. stb.,

a harmadik lépésben a 2. sort6l kezdve minden 4. sor
hata 2., a6, a 10. stb.,

véglil a negyedik lépés teszi egésszé a képet: az 1. sortél kezdve min-
den 2. sor jelenik meg, tehataz 1.,a 3., az 5. sth.

jelenik meg, te-

jelenik meg, te-

“2 2z eljards biztositja azt, hogy elég nagy bizonyossiggal kitalalhassuk, mit
= a kép, amikor még csak a fele jelent meg.

* tulajdonképpeni képpont-adatok mind a soros, mind az 4tlapolt mod ese-

2

~oen LZW tdmoritéstek. A GIF végét mindig a hexadecimalis 3B jelzi.

- -21l, a sima szoveg (Plain Text) szakasz lehetévé teszi
“- xodolast. (Igy kédolhatj
=nedest vagy az irdnyt.)

az ASCII szbveg ala-
uk példaul a szint, a méretet, az elhelyezést, a ki-

A GIF veszteségmentes, mégis hatékony témérités elérésére képes, valamint

a7t a lehetdséget is megengedi, hogy egy fajlon beliil tébb képet helyezziink el,
9y kivéléan alkalmas egyszerii mozgoképek (animaciok) létrehozasara is.

£33.PNG

© “NG (kiejtése: ping) a Portable Network Graphics (hordozhat6 halézati

wiiika) roviditése, és a képadatok egy Uj fajlformatumat jelsli. 1995 elején
e

<zetten a Vilaghalo szamara fejlesztették ki és a Graphics Interchange

mozgé GIF-ek
animélt ikonok

= | GIF) levaltasara volt hivatott, amely addig a veszteségmentes képtaro-
“ szabvanyos, szabadalmakkal védett formatuma volt.

* G egyestti a GIF és a JPEG el6nyeit; a fajl felépitését a 4.56 abran lathatjuk.
© “NG fajlban tarolt adatokat kiilonbézé hosszisagt témbékre osztjuk.
een egyes tomb egy bizonyos tipust informaciot tarol, példaul a tulaj-
“wcppeni képpontok, a széveges megjegyzések, vagy a szintdblizatok

WM 1T

4.55 ébra
A PNG f4l felépttése.



154 Képtechnika

4.56 4bra
A PNG formétum rovid éttekintése.

Az érzékelés pszicholbgidja
a 3. kotetben

Féjlkiterjesztés: .png

Raszter

Szinek: Legfeljebb 48 bit

Tomorités: Veszteségmentes

Legnagyobb képméret: E Korlatlan

Minden PNG fajl egy aldirasbél és tetszSleges mennyiségl tombokbd!
(,chunk”) all. Az alairas csupan a PNG fajl azonositasara szolgal, mig a tom-
bok a tulajdonképpeni képinformiciokat tartalmazzak.

A tombok tartalmaznak minden informiciét, amit PNG fajlban csak taroln:
lehet, igy a kiilonb6z6 informacidkat kilonbozé mddon, kilénbdzs tom-
bokben taroljuk. Minden tdmbnek négy dsszetevdje van: a hossza, a fajtaz
maguk az adatok és egy ellenérzé 6sszeg (CRC, Cyclic Redundancy Check

5. Az ember és a szamitogép kozti feliiletek

A grafikus kartya (videokartya) és a monitor altal alkotott rendszer a leglénye-
gesebb kozvetitofeliilet a szamitégép és az ember (a szem) kozétt, ezért ezek
technikai paramétereinél kiilonos figyelemmel kell lenni az emberi tényezckre.

noségét a rosszabbik teljesitményii hatdrozza meg. Még ha e rendszeris
rendszeresen tovdbb is fejlesztik, akkor is vannak idotdllé alapismerean
ezekrol ejtrink szot a tovabbiakban.

5.1. Monitor

A képvisszaadasra szolgalo kimeneti egységeket tobbféle névvel is szosiin
illetni: monitor, képerny& (screen), ,display”, vagy roviditéseket is hasz=in
nak r4, mint példaul VDT (Video Display Terminal) illetve VDU (Viden
Display Unit). Multimédia-rendszerek esetében a kép visszaadasira hzzvie
manyos katdédsugarcsoves (CRT) képcsoveket és mas monitorfajtakat “s
nilnak. A monitorok értékelésekor a legfontosabb tényezSk a felbomiu
a szinvisszaadas és a képmindség. A képernySknek kilonbozs tech-iiw
megvalositasai ismertek.
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%.1.1. Hagyoményos monitorok

* hlagyomdnyos monitorok a televizickésziilékekhez hasonléan mikodnek
<ntenna nélkiD. A képerny6 kis pontokbdl (pixel, képpont) 4ll, amelyek

-2vszoges racsba rendezSdnek. Leggyakrabban a katédsugércsé (CRT,
22hode ray tube) elvét alkalmazzik. A kép felépitésekor az elektronsugar
~ronként minden pontot letapogat, és a megfelel§ foszforrészecskét dsz-
~zi vilagitasra. Szines monitorok esetében hirom elektronsugarra van
“oxség, amelyek egyszerre tapogatjak le a képerny6t és a hiarom alapszin
70s, z0ld és kék: RGB) foszforrészecskéit dszténzik vilagitasra.

wirom szin keverésének és azok kiilénbozé erdsségil vilagitasanak ko-

= wetoen nagyon sok szint el6 tudunk dllitani. Egy lyuk- vagy résmaszk

=witron) gondoskodik arvol, hogy minden elektronsugar a megfeleld fosz-
“artomanyba talaljon.

A képet megjelenités eldtt a grafikus kartya tarolja. Minél nagyobb a grafikus
kartya tarolokapacitdsa, annal gyorsabban térténik a képfelépités.

5.1.2. A monitortechnika legdjabb vivményai

Aazmaképemyd '

* plazmaképernyck két tiveglapbol allnak, amelyek kozétt egy 0,2 mm
~2gysagu, gazzal toltott részecskékbdl 4ll6 mozaik taldlhato, és ezt az egész
=luletet elektromos vezetSracs tartja fesziiltség alatt. Az egyes célozhat6 ré-
szecskékben elektromos kistiléseknek készonhetSen a gaz ultraibolya suga-

~=xat bocsit ki, amelyektdl a részecskék foszforrétege vilagitani kezd.

“alyadékkristélyos képemyd

« folyadékkristilyos képernydk (liquid crystal display, LCD) tivegfeliiletek-
= zart szerves anyagokat, Ugynevezett folyadékkristalyokat hasznilnak,
«melyek molekuldris tulajdonsigai a kemény kristalyok tulajdonsagaihoz
“zsonlok. Ha fesziltség ala keriilnek, a folyadékkristilyok az elektromos
~=z0 irdnyaba rendez&dnek, igy mas optikai tulajdonsdgaik lesznek.

« TFT képerny6 ma a létez6 legjobb képernyd hordozhaté szamitogépek (lap-
~ok) szamara. Az egyes képpontokat felg6zolt, atlatszo, vizszintes és fiig-
=ges vezetSpalyakon iranyitjdk. A keskenyfilm-tranzisztor (TFT) minden
r=resztezGdési pontndl ki- és bekapesolja az elektromos mezét a folyadék-
wmsidlyok polarizalasinak érdekében, minek kovetkeztében a fényerd,
2in és az élesség lényegesen jobb lesz, mint a joval egyszertibb DSTN
i=pernySké.

Zmxolumineszcens képemyé
= =lektrolumineszcens képernySkben (ELD) olyan anyagot hasznilnak,

2

~=vre fotolitografiai modszerrel egy sor vékony rétegi félvezetd aramkort

monokrém (egyszind),
polikrém (t5bbszin)

TFT: Thin Film Transistor

DSTN: Double Super Twisted

Nematics

ELD: Electro Luminescence
Display
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LED: Light Emitting Diode
(fénykibocsaté diéda)

457 dbra
Egér helyett ujj: interaktivités
érint6képernydn keresztiil.

4.58 bbra
A rezisztiv érintéképermny6 miko-
dési elve [W7].

visznek fel. A réteg olyan anyagokbol all, amelyek kells elektromos fesziil:-
ség hatdsara fényt bocsatanak ki. A képpontok vezérlése tranzisztor dram-
korokkel torténik.

LED képemyd

A LED képerny6k minden képpontja hirom szines (RGB) LED-bdl és egy fe-
hér LED-b6l (a fényesség szabalyozasara) 4ll. Ezek a fénydiodak képezik z=
aktiv szinmatrixot. VGA felbontashoz legalabb 1,2 millié tranzisztor szik-
séges.

Erintéképemyé
Az interaktivitds legtermészetesebb médon olyan rendszerekben biztosithe-
t6, amelyek érintésre érzékeny képernySkkel mikodnek. Az érintGképer

nySk (touchscreen, 4.57 dbra) kérében alapvetSen négyféle technolégi
kilonboztetiink meg:

1. Rezisztiv (ellenalldson alapul6): ha a rezisztiv érintSképernydt megerir Ok,
a ket vezetS réteg kozott zarjuk az dramkért (4.58 4bra). Mivel a nye
hatdsara csak a két réteg kozott jon létre elektromos kapcsolat, a reziszs
érint6képerny6 barmilyen targgyal mikodtethets (akir kesztyds kézme:
vagy ceruzaval is). Ezt a technikat alkalmazzak példaul a digitalis notess
gépek (,digitdlis titkar”, Personal Digital Assistant, PDA) esetében (péide
ul a Psion és Palm gepekben).

* El6nyei: utdlagos szabalyzasra nincs sziikség, a nyomas helyét pomms
san hatdrozza meg, orvosi teriileten el6ny®s (kesztytben is lehet s

kodtetni).
* Hatranyai: €életlen, alacsony fényerejd, a monitor varhato életiz-=um
rovid.

A 16bb réteg miatt alacsonyabb fényerct és életlenebb képet kapunk. FHa
daul =Y hagyomdnyos LCD mom’tor fényereje 200 cd/m akleor a jeskil
dig 170 cd/m’. Mivel a fényerdt ezért teljesen ,jel Ieell csavarni”, a m:
vdarhato élettartama révid.

2. Kapacitiv (meddételjesitményt igényld): a kapacitiv érintéképerny
ben a tulajdonképpeni képernyén egy hartyavékony fémfeliilette! =
tveglap taldlhat6. A képernyd sarkaitol a vezets réteg elektrodracsins w
csony valtakozo fesziltséget kapcsolunk, amely gyenge elektroms
z6t hoz létre. Ha a felhasznalé megérinti a képernyét, akkor 6t va
kondenzitor elektrodanak tekinthetjiik, és foldel”. Az érintés-= =
abbdl a (kis) dramhatasbol, amit a hasznilé ujja kelt, képes meg?
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az adott érintési pont koordindtdait Igy tehat nyilvidnvalo, hogy a kapaci-
tiv érint6képernyéket csak vezets targgyal (kiilonleges fémtoll, ujj és ha-

2 2

sonlok) tdrténd érintéssel lehet muikodésbe hozni.

* ElSnyei: nagyobb felbonts, nagyobb fénykihasznilas, a kornyezeté-
ben levé fényviszonyok nem befolyasoljak.

* Hatranyai: finomhangolds (kalibralas) sziikséges, kiils6 befolyasokra
érzékeny.

(Y

Akusztikai (hanghatason alapuld): az akusztikai érint6képernyd feliileti
hullamok alapjan mikédik, vagyis hanghullimokon alapul. A képerny6
sz€lein ultrahang-adék helyezkednek el, a szemben levg szegélyeken
visszaverSk vannak, az egyik sarokban pedig egy piezoelektromos vevét
waldlunk. A visszavers rendszeren keresztiil folyamatosan érkeznek az ult-
rzhang-hullamok, amelyek mindaddig akadalytalanul megérkeznek a ve-
“6hoz, amig a mez6t semmi nem zavarja. Ha azonban a mezét megzavar-
vk (ujjunkkal, tollal vagy barmi hasonl6val), a hullam megviltozasabol
meg lehet hatdrozni a zavart kelts targy helyzetét, az elnyelt energia-
mennyiségbdl pedig a nyoméerdét.

* ElSnyei: még nagyobb felbontis, a nyomas erGssége is meghatiroz-
hat6, a képernyé fénye nem korlatozott.
* Hatranyai: pontos elhelyezés sziikséges (karbantartisi szlikséglet).

- "ravords fény segitségével miksds: Az infravorss érint6képernydk fényso-
~mpoként mikodnek, A képernys keretében elhelyezett infravérss
“20k és vevok az ember szimira lathatatlan racsozatot alkotnak. Ha ezt
* “iesozatot ujjunkkal vagy egy tirggyal megtorjik, az érzékels elektroni-
& = hullam t6résébdl meg tudja hatarozni az adott érintési pontx ésy ko-

raInatajat,

* Elonyei: a képernys fénye nem korlitozodik, nem kopik.
* Hatranyai: zavarokra érzékeny (mar kozelitésre is reagal), kis felbon-
254, ives képerny6 esetén helyzet-meghatarozasi hibak léphetnek fel.

2 4 monitorok jellemz6i

~7indseg fontos jellemzsje a felbontis (vé. 2.5 fejezet), amelyet a ko-
B heSicépp adhatunk meg:

a=m-n
L = =gv sorban abrazolhat6 képpontok legnagyobb szima (szélesség)

" © =hetséges sorok szdma
* “brazolhaté pontok (képpontok) szima
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Fiiggéleges frekvencia

¥ dot pitch

4,59 dbra
Ponttévolség (dot pitch) egy
é&rnyékmaszkcsdves CRT-ben.

Blﬂ@'lﬁﬁl
@I

E}II
Pl

4.60 4bra
Réstévolség (slot pitch) egy
résmaszkcsdves CRT-ben.

NERIERE

R||G||B||R||G||B

H——P
' slot pitch!
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line pitch
4.61 4bra
Vonaltévolség (line pitch) egy
trinitron CRT képcsében.

A legnagyobb felbontas a képpontok azon mennyisége, amennyit a monitor
legfeljebb meg tud jeleniteni.

Képismétlési frekvencia

A legismertebb érték a fiigg6leges képismétlési frekvencia (frissitési =i
vencia ill. gyakorisag). Ez megadja, hogy a képet a képerny6 egy masocoes
cen beliil hianyszor épiti fel. Minél nagyobb a frissitési gyakorisig, zmma
nyugodtabbnak tinik a kép. Ertékének legalabb 72 Hz-nek kell lennic &
lehet&ség szerint nem szabad, hogy meghaladja a 110 Hz-et (szokdsos <&
ke 90 Hz).

Fontos, hogy ezek az értékek a nem valtottsoros megjelenitési modra s
interlaced, ni) vonatkoznak. Valtottsoros megjelenitésnek (interlaced mowie
azt a (lehet8ség szerint keriilends) modszert nevezzik, amikor felvaliza
lenitik meg a paros és paratlan sorokat.

Sorfrekvencia

A sorfrekvencia — mas néven vizszintes frekvencia — azt adja meg, hoen
elektronsugar masodpercenként hany sort képes irni. Ertéke tajékozrat s
felbontis esetében a képismétlési sebességrdl, igy meghatarozza a ===
néséget. A monitorok esetében értéke legalibb 70 kHz kell legyen &
5.2.1.4 fejezet).

Képpont-frekvencia
A képpont-frekvencia azt adja meg, hogy az elektronsugar egy masccins
alatt hany pontot képes vezérelni (kivélasztani); értéke a sorfrekvemas
a vizszintes felbontas szorzataként szimolhato ki.

Sévszélesség

Savszélesség alatt a monitorban levs képerdsits hatarfrekvenciajar e
a képminGséget mérhetjiik vele. Egy viszonylag éles és kontrasztgaz<ag
savszélessége a képpont-frekvencia 1,5-2-szerese.

Amyékmaszk-tévolség
Arnyékmaszk-tavolsag alatt az arnyékmaszk két nyilasa kozti tavolssaus
jik. Az drnyékmaszk-csévek (delta képcsovek) esetében nem a fiza
(P,), illetve vizszintes (P,) drnyékmaszk-tavolsig, hanem a ponttavosss
pitch) a mérvadé (4.59 abra). Minél kisebb ez, annal nagyobb a =
Szokasos értékei 0,25 és 0,31 mm kozott valtoznak. Résmaszkesd (= o0 &
esetében réstavolsagrél (slot pitch), trinitron képcsS (4.61 dbra) esesciues
naltavolsagrél (line pitch) beszélink.
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5.2. Grafikus kértya

A grafikus kartya kézvetiti a $zamitogeép jeleit a monitornak. A monitor ké-
pessegeit csak akkor tudjuk teljes mértékben kihasznalni, ha a grafikus kar-
tya alkalmazkodik hozza. Forditott esetben a grafikus kértya talzott kévetel-
ményeket is timaszthat a monitorral szemben, ekkor az Gjabb monitorokon
akép a képesévédsnek koszonhetGen elttinik, a régebbiek tonkremehetnek,

A hardvertechnika fejlédése kiilonodsen jol megfigyelhets a grafikus kartya-
kon. A grafikus kartyakkal szemben timasztott egyik legfontosabb kévetel-
mény a régi rendszerekhez valg illeszthetSség, hiszen az Uj programok
feliiletét régebbi rendszereken is meg kell tudni jeleniteni. Ezeknek a kéve-
‘elményeknek a hardver oldalan Ugy lehet megfelelni, ha a legtijabb grafikus
«<artyak a régi grafikai szabvinyokat is tdimogatjak. Természetesen a fejlet-
=bb programnyelvek is biztositjak ezt az atjarhatésagot megfelels fuggve-
~vek rendelkezésre bocsatasaval, amelyek az adott programot képessé teszik
2z adott hardveren valé futisra. A VGA szabvany kidolgozisa (1987) 6ta
= monitorokat analég médon vezérlik, mert a mai felbontisok és szinmélysé-
2=k mellett az adatitvitel masképp nem lenne megoldhaté.

2 14j sik képernysk (folyadékkristalyos képernyck, 5.1.2.2 fejezet) egy re-
‘2= azonban kézvetlentil digitalisan is vezérelhetd, amihez viszont kozvetlen
- zialis kimenettel rendelkezd grafikus kartya szlikséges.

* “ovdbbiakban a grafikus kartyak jellemzsit fejtjiik ki részletesebben, né-
77 szabvanyrol ejtiink szét, majd megismerkediink a grafikus kartya fel-
fpitésével,

“27. A grafikus kartyak jellemzéi
© eafikus kartyak megitélése szempontjabdl legfontosabb jellemzk a szin-

5<g, a felbontis, a képismétlési frekvencia, a vizszintes frekvencia és
12=0-sdvszélesség.

armedység

“rmelység (vo. 2.2 fejezet) megadja, hogy a grafikus kartya egyszerre
W «ulénbozé szint tud a monitoron megjeleniteni. A multimédizhoz 16
200 dbrazolhaté szin, high color) elegends, a beléps szintd nyomta-
Wt zzonban legalabb 24 bit (16,7 milli6 4brizolhatd szin, true color)

.
“emeiiben a grafikus kartya ltal vezérelt monitor az adott felbontast ké-
% Tezeleniteni, az elérhets felbontis elsésorban a grafikai tarolohely és

© o azou szinmélység fiiggvénye. Ha a felbontas vizszintesen 1024,
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fuggdlegesen 768 képpont, a szinmélység pedig 24 bit, akkor szorzatukként
megkapjuk az elméleti tarhelyigényt, ami 2,36 Mbajt. A gyakorlatban ez
4 MB tarigényt jelent.

A gyakorlatban a grafikus kdrtya teljesitménye elsésorban a grafikus kdr-
tyan levG processzortol és az adott szoftvermeghajtotol fiigg.

Képismétlési frekvencia

A grafikus kirtyak legismertebb értéke, és — akircsak a monitoroknal— azt
adja meg, hogy a kartya a képet misodpercenként hanyszor frissiti.

A képismétlési frekvencia szembarat értéke 75 Hz-nél kezdédik, 90 Hz a leg-
megfelelébb érték, és a 120 Hz-et nem szabadna tdllépnie.

Mivel a képismétlési frekvencia nagyban fiigg a hasznalt felbontastol, in-
kabb a vizszintes frekvencia alapjan itélkeziink.

Vizszintes frekvencia

A grafikus kartya vizszintes frekvencidja adott felbontisnal a képismétlés:
sebességet adja meg, igy fontos adalék a képabrazolas mindségi megitélésé-
ben.

A kovetkezs egyenlettel irhatjuk le:

S

T aytdy,

N

y 2 figgbleges képfrissitési frekvencia Hz-ben
Ja vizszintes frekvencia Hz-ben

a, fiiggSleges felbontas képpontban

aw  az a,5%-a, felbontasi tartalék

Példa: 1024-szer 768 pontos (fiiggslegesen 768 pont) felbontis esetén a gra-
fikus kartya vizszintes frekvencidja 69 kHz:

69 kHz

—_ =85 Hz
768 Hz + 38 Hz

Video-s4vszélesség
A grafikus kirtyat video-savszélessége alapjan is megitélhetjiik, ametme
a kovetkez6 egyenlet igaz:

b= f;; : (aH+aIIR)
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b video-savszélesség Hz-ben
3 vizszintes frekvencia Hz-ben
a, vizszintes felbontas képpontban

%z az a,10%-a, felbontasi tartalék

“élda: Ha egy grafikus kartya eléri a 77 MHz video-savszélességet és 1024-
szer 768-as felbontis mellett hasznaljuk, megoldjuk az egyenletet f,-ra. Ek-
<or egy 69 Hz koriili értéket kapunk, igy ismét szembarat 85 Hz-es képvalta-
s frekvenciat kapunk.

£.2.2. Grafikus szabvéanyok

“ontos figyelembe venntink, hogy a személyi szamitogépeket eleinte — még
~val a multimédia el6tti id6kben — a munkaallomasokkal ellentétben kiza-
“lag ASCII karakterekkel val6 munkara hasznaltak.

* legrégebbi grafikus csatolé (MDA, Monochrome Display Adapter, 1981)
<2 IBM terméke volt, és tébb évig a monokrém grafikus kartyak szabvinya-
o< szamitott,

* worszerd grafikus kartydk sajat processzorral rendelkeznek. A kévetkezs
~-dzat a PC-k tertiletén hasznalt kiilénbozd grafikuskartya-szabvanyok fej-
“oesét mutatja be,

“m=ovany Név Felbontds  fH v VRAM b

A Monochrom Display ~ csak széveg, 18,432 kHz 50 Hz 4 KB 16,257 Mhz
Adapter 9 X 14-es

matrix

et Color Graphics 640 x 200 1575kHz 60Hz 16KB 14,3 Mhz
Adapter

HEL Hercules Graphic 720 x 348 21,8kHz  50Hz 32KB 16,257 Mhz
Card

i Enhanced Graphics 640 x 350 21,8kHz 60Hz 64KB 16,3 Mhz
Adapter

W Video Graphics Array 640 x 480 31,5kHz  70Hz 256 KB 28 Mhz

i Super VGA 1280 x 1024 90 kHz 90Hz 512KB 100 Mhz

T, A 1024 X 768 31,4kHz 70Hz 1024 KB

.1 A grafikus kartyak felépftése

+ wwsus kartya szive a CRT-vezérlS (CRT controller, CRTC), amelynek hi-
W =setén maga a szamitogép veszi 4t az irdnyitast. Az elektronsugar bal-
" ora és fentrdl lefelé halad, ekézben fokozatosan rakja Gssze a képet.

© = I0tartam azonban, amely az elektronsugarnak a visszafutiashoz sziik-
o wisebb, mint az az id6, amennyire a CRTC-nek szliksége van arra,

4.62 ébra
Kiilénbdz6 grafikus szabvényok.



