
{ viszonylagos világosság (relative brightness, lightness _ relativ világosság,
::lás sz val kontrasztosság vagy kontraszt) a képi informáci azon )ellemz 1e,-,nelynek alap)án rgy tÍínik, hogy az ingertkibocsát felulet tobb vagy ke-
' esebb fényt ver vissza egy hasonl an megv1lágított,,fehér" viszonyitási fe-
-]ethez képest. Ez a színjeIlemz természetesen csak valamilyen hittér el tt
-,_hat színek esetében értelmezhet , és val jábannem más, mint a megvi-
-.:ítás és a megfigyelés egyéb konilményeinek rogzítése'

'_: árnyalat (hue) az a je7lernz , arnelyet olyan nevekkel illetunk rnegáIlap<>-
._:S SZefiflt, mint ,,pifos'', ,,zold" és így tovább.

" színesség (colorfulness, chromaticness) az a jellemz , amelynek koszonhe-
.::1 e$1r feluletet színesnek VagY kevésbé színesnek találunk' tehát az adott

:rya\at er sségét adja meg. Adott szin esetén az inger világosságának n velé-
-- SZíneSSégérzetének novekedéséhez Vezet (kivéve tírizott világosságnál).

Íényer (színer sség, chroma) az a jellemz , amelynek alapján megítéljtik,
gi-egy színes inger egy Ugyanolyan vi|ágosság színt l mennyire kulon-
z jk (v js z onyl ago s s zíne s s é g, r elatív s zíne s s é g) .

tettségnek (saturation) azt a jellemz t nevezzuk, amelynek koszonhet en
.*ezhetunk arr I, hogy egy színes inger világosságát l friggetleniJl mennyire
- lnbozik egy másikt l, vagyis megadja a felulet színességét világos ságá-
"_ fuggvényében. A telítettség ellenté te a tehértedettsé g.

':os feltételek mellett egy adott színíí inger telítettsége szinte minden vi-
s > á gs zintn él álland (kivéve t |zott v 1lágo sság eseté n) .

:-'"-> ez esetben az tnger színességét saját világosságához viszonyítjuk,
- _. tényer (chroma) esetében aviszonyítási alap azugyan gy megyilágí-
--ehér'' feltilet' Egy adott inger telítettségét onmagábanls vizsgálhatjuk.

Viszonylagos világosság

Ámyalat

Sínesség

Sáner sség

Telítetbég

4.l2 ábra

Vekorgrafika.

i Kép és grafika

*-:-ilis számít gépes képeknek (grafikáknak) két teljesen kr-ilonb oz faj-
'l]]: 2 vektorgraf1kák és a bitképek. Miel tt részletesen ismertetnénk

- .' " lássuk pontos meghatározásukat:

-'-.'gépes grafika, pontosabbanvektorgrafika (roviden graf]ka) egyszer(í
.::,o1 (primitívekb l) áll, és azok jeLlemz ihatározzák meg.

. 3rafikai primitívek péLdául az egyenesek (von a]ak), négysz gek, sok-
- zogek, korok, ellipszisek.
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4.11 ábn
A szen fényérzékenysége 555

nnrnél a legnaryobb; V(N =
férryézékenység (nappali látás);

VN = fényézékenység (éjszakai

látás); Holzinger [98],53 nyon n.

A recehártyában három kulonféle csap taláIhat , amelyek más-más Íényéné-
kenység színanyagot tarta|maznak. Így példáuI a 4OO nm hullámhosszal ren-
delkez fény csak a ,,kékérzékel t'' ingerli. A 452 nm hullámhossz a ,,kékér-
zékel t" meglehet sen ingerli, a ,,zoldérzékel t" csak kicsit, az 500 nm-es
hullámhossz pedig mindhárom érzékel t ingerli és így tovább.

A színbenyomásokat tehát az ewes csapfajták kulonboz ingerelhet ségé-
nek koszonhetjuk' Ha mindhárom csapot egyforma mértékben ingereljtik.
akkor van ,,Íehér'' benyomásunk. Ha a színeket csak t nusuk (,,színmin sé-
guk'') szerint, nem pedig világosság és telítettség Szemponr)áb l vizsgát)uk.
akkor a hullámhossz két, éppen csak megkulonboztethet érték _ 2 nm és
10 nm _ kozott váItozIk, att l fugg en, hogy a szín milyen hullámhossz-tar-
tományb, I származik. A kulonb z csapok érzékenysége korulbelril 580
nm, 545 nm, illetve 440 nm:

az 580 nm határérzékenység
piros) érzékelését,
az 545 nm határérzékenység
érzékelését,

csaptípushoz társítjuk a ,,Voros'' (Red.

csaptípushoz társítiuk a ,,zo|d" (Green-)

a 440 nm határérzékenység í csaptípushoz társítjuk a ,,kék" (Blue) ér-
zékelését'

24 bit elegend ahhoz, hogy a színek 256 árnyalatát binárisan megkulon-
boztessuk.

24btt Egy szín k doIásához elegend 3 x 8 :24bit(3 báit).

1 .4.2. A színésdelés vetiiletei
Egy szín egyértelm(i' azonosításál-rcz a kovetkez három 1ell1emz ismerete
elegend :

világosság,

árnyalat,

telítettség.

Világosság

A színeket azonban kornyezetukhoz viszonyítva is Ie lehet írni'

Világosság (brightness) alatt aképi informáci azon je|lemz jét értjuk, amelt-
nek hatására az inger er, sebbnek vagy kevésbé er teljesnek bizonyul, illet-
ve amelynek alapján gy tíínik, hogy az íngert kibocsát felulet tobb vag1-
kevesebb fényt ver vissza. A világosság két széIs értéke a világos és a sritét.
A világosságot meg lehet adni egy kornyezethez képest is, és onmagában is
(például sotét háttér el tt).

a

o

a
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4.13 ábra

Bitkép.

4.l4 ábra

Metagrafika.

lntemet alap multimédia-rend-

szerek esetében a fájlméret

a dtint tényez (lásd

a 6, modult)

4'l5 ábra

F e kete-f e h é r ké p, ké ppo ntonként

l bit inÍornáci tartalonnal (vagy

fekete, vagy Íehér).

' Jellemz k például a vonalvastagság, a vonalszín és a vonaltípr'rs (egl-e-
nes, szaggatott stb.).

A grafika hagyományos formátumai például a PostScript, az EPS, a CDR, a D\T
stb.

A digitális kép, pontosabban bitkép (roviden kép) nem más, mint egY n sor
b l, m képpontb l (pixelb l) ál1 rács. Hagyományos képformátumok példá.:_
a BMP (MS \Tindows), a MAC (Apple), a RAS (Unix), a TIFF srb.

A metagrafika rács- és vektoradatokat is tartalmaz' Hagyományos metaformátu
mok példáui a \7MF, a \(/PG, a CGM és a PICT'

A képek formátumukt l fuggetlenul riási méretííek, ezért olyan nagy a t}
mcirítés jelent sége. Széles korben elterjedt ttimiirített képformátumok példá
a GIF és aJPEG.

2.1. Képtaiták

Ha multimédíás kornyezetben alkalmazunk képeket, két fontos szempon: |:

kell mérlegelnunk:

. a Íájlméretet és 
]o a megjelenítés min ségét. 
1

I

A megjelenítés min, sége szintén két dologt l firgg: 
l

. a színmélységt l és l. a felbontást l. 
l

Az intern et alap(lmultiméd ia-rend,szerekben a fájiokméretévet n"van., .* |
Zottann akép letoltési éskira1zolási ideje. l

Bármilyen képr l is legyen sz , j l meg kell fontolni, hogy hol helyeziik el, és l
hogy alkalmazása szÜkséges-e egyáltalán. 

l
Alapvet en a képek három fajtá1átkr.ilonboztetjuk meg: l

' fekete-fehér kép két lehetséges értékkel, képpontonként 1 bit ir: ,- |
máci tartalommal (vagy fekete, vagy fehér); l. szurkeskálás vagy félt nusÍr (raszterezett) kép 16lehetséges énéti.. t
t?f"?,T:;xn: j#ilHTili::#::?ffi:|,,XilÍ56lehetsé'...--|
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' színes kép 16,7 milli lehetséges értékkel (true color, vagyis va1 s szí-
nÍí), képpontonként 24 bit informáci tarta\ommal (8-8 bit mind a pi-
rosnak, mind a zoldnek mind a kéknek).

_-cs képek esetében alapvet en három informáci fontos:

az árnyalat (hue, a fény hullámho ssza, a zoldé péidául 555 nm),
a világosság (brightness' mennyire van kozel a feketéhez, illetve a fe-
hérhez; fekete : Oo/o, fehér : 1O0o/o, a gyakorlatbana világosság helyett
gyakranhaszná|ják a fényesség - luminance, luminancia _ kifejezést),
a fényer (chroma, a szín er ssége).

4'l6 ábn
Szíj rkeskálás kép, ké p p o nton ké nt

4 bit infornáci tartalonnal
(2a = 16 szíirkeányatat).

i f '3Z3t! A lapolvas k (szkennerek) és színes monitorok másmilyen színmo-.r i használnak a színek meghatározására (!ásd a 2.3 Íeje|zetet), mint
' - -)mtat kvagy anyomda. Miel tt aszín a nyomtat n megjelenik, át kell
-li-.'-_]]Í]i a másik színmodell szerint . Ez az oka annak, hogy a szinek

:fiatásban nem mindig ugyanírgy jelennek ffieg, mint a képerny n.

12 Sínmélység

" " :letÍIf k (VDU, Video Display Unit) a multimédia-rends zerekfontos ki-_t":*.]i egységei (lásd 4. fejezet). A képerny n azonban csak korlátozott
' ''., 

*- * színt ábrázolhatunk egyidejÍíl eg. Ezt a korlátozást színmélységnek ne-
'': 

- "__ - _a. :

c: 20

a kulonboz színek (vagy szurkeárnyalatok) száma,' színmélység bit per képpontban (bitlpixel).

::,,':'-i -1 képpontonkénti 4 bit 2' (2 . 2 . 2 . 2 : 16) ktilonboz szín-, illetue
:,' -;*arnyalatot eredményez' A legglakrabban hasznalt színmélységek
' " : t'ibra) a B bites színmélység : 256 szín, a 16 bites színmélység : 65

::ítt (high color, ma?as színhííség) és a 24 bites színmélység : 16,7
Ü] ,, ' szín (true color, ualodi színhííség).

"*; ::-1l azonban 1egyezni, hogy a 1'6,7 milli szín csak elméleti lehet séget
* :_: \hhoz, hogy ilyen mennyisé g színt val ban ábrázolni tudjunk, egy
" l"' -:Zor 4096 képpontír képerny re lenne szukségtink, ahol minden kép-'' :-.ás-más szín ''

_" ,-<orlatban már a 16 bites színk dolás is elég j l megko zelíti az emberi_:::ékel képességet, és teljes mértékben elegend a szính séghez.
; _-3 színtérben már ezt is ,,val dí színeknek" (real color) nevezik.

4.l7 ábra

SzÍjrkeskálás kép, képpontonkérrt

8 bit infornáci tartalonmal
(28 = 256 sz *eányatat).



126

4.l8 ábra

A színnélységel ez tattoz

színek szána.

Srínmélység $zínek száma

1 bit

2 bit

2 {fekete-fehér}

4

4 bit

B bit

1fi bit
ffi

24 bir

32 bit

1S

256

3?.7SS

16,7 milli

16,7 mi]li + kiegrászít csatomák

2.3. Színmodellek

A sín egyénibenyomás Az már 
*o'* is nyilvánval, volt, hogy a szín nem egyadott test tul

ga, csupán egyénileg észlelt benyomás.

A multimédia-rendszerekben a színek alkaImazásához minden színt
m en egy értéknek kell megÍeIeltetni, csak ekkor lesz lehet ségtink a
z színek azonosítására és megkiltinbriztetésére.

Mivel a legtobb ember akár 35o OOO színárnyalatmegktilonboztetésére i
pes (az átlagérték 50 000 és 30o 000 kozott van), színmodelleket kelh
vezetni, amelyek a kulonboz színeket számértékeknek feleltetik
Ilyen nagy s zámit s zínár ny al at mell et t az o|y an e gyéni elneve z é seknek'
például a ,,halványkék" vagy ,,kozépkék'', nem sok értelme lenne.

A színmodellek kozott találunk

. fizikai-technikai és

. érzékeléskozpontr modelleket.

A színmodellek arra szolgálnak, hogy a színeket elhelyeztik a
ugyanakkor segítségiikkel nem lehet minden láthat színt leírni, csak azol
részhalmazát.

2.3.1 . Fizikai_technikai színmodellek
A' fizikai-technikai színmodellek a színeket az alapszínek keverékekén
rozzák meg.
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^wiuel az emberi szemben haromféle fenyérzékeny csap uan, elég koran ki-dolgoztak az ug|lneuezett ,,hármas elméletet", Ami ma is a színás rcbuízio,a színes képerny , a színesfényképezés és a színes njlomtatás atapja.

A hármas elmélet szerint a három alapszínb t bármely szín kikeverhet 
'Az alapszín legjellemz bb sajátja, hogy a másik két alapszín keverékeként nemállíthat el .

V egyes modellek alapvet en abbanktilonboznek, hogy más-más a2apszí-:eket választanak és másképp keverik azokat.

v additív színkeverés ('osszegz színkever és, 4'79 ábra) alapja három ,,fény-':ín" ("lámpafény") keveréke, ami a keverés során egyre világosabb színt::cdményez.

'' szubtraktív színkeverés (kivon színkeverés, 4.20 ábra) során három ,,test-_.n" (festmények vagy nyomtat k színei) kioltáson alapul keverésével
.-. re sotétebb színt kapunk.

: q jelent s ebb fizikai-technikai színmodellek a kovetkez k :

' az RGB modell (additív színkeverés: kép erny n, televízi n),' a CMY modell (szubtraktív színkeverés,_nyomtat n),
' és azYlQmodell (televízi n az Egyesrilt Álamokban: val jában nemÓnáll színmodell, hanem az RGB modellb l ered).

'' etkez kben ezeket a modelleket részletesebben is megvizsgál|uk.

.,. i38 modell
; 

'B modell additív színkeverési modell. Ha ahárom alapszínt, a pirosat (red,_:'t). a zÓldet(green, 535 nm) és a kéket (blue, 47O nm)bizonyos arány-' 3 piros + 0,59 zÓId + 0,11 kék : 1) osszekeverjtik, fehér ,ziÁtkapunk.

] 'B modellben minden színt egy derékszog koordinátarendszerben
' ' ': egységnyi oldalri kocka elemekénthatározunk meg. A koordináta-':=r pozitív tengelyein a három alapszínt, a pirosat, a z ldetés a kéket.- 'lk (.4.27 ábra).

_ 'égkocka f átl ja a (0,0,0) pontb l az (7,7,1) pontba tart, és az a|ap-' :' egyforma mértékben tartalmaz színeket tarialm azza. Kezd pontja: : 0'0,0), végpontja a fehér (1,1,7), koztuk pedig a szrirke minjen ár-_ ::tegtalálhat 
'

4.l9 ábra

Az a l a pszín e k sszegzésé b l
additÍv színkeveréssel fehér színt
kapunk.

4.20 ábra

Szubtrakfo színkeveréssel a s -

nek sszege tekete leu.

4.2l ábra

Az RGB színkockán a sz rkeár-
nyalatok a d f átl n találhat k.

tr"
*?r



Hogy a síneket e! tudiuk képzel-

ni, lásd Color Tutorial tws]

Az egyes színeket oly m donír1a le a modell, hogy a fekete színhez milr'en,
mértékben szukséges az aIapszíneket hozzákeverni, hogy a kívánt színn
kapjuk.

A képerny k (monitorok) az RGB modell alapján mííktidnek,

A színes képcsovek esetében a képerny re (kat dsugárcs ) háromféle
fort visznek fel. Ezt a színhármast három, egymást l fuggetlen elekt
vezéfli, és a színes képet három monokr m (egyszín ) részképb | (Rcg'
|ít1a ossze'

Ha két képerny t kulonboz foszforfajtákb l állítunk ossze, más
kapunk, de a színek átszámíthat k a másik képerny színeire.

Számít gépekben a színek leÍrására az RGB modellt alkalmazák leggyakrabban.

Ezzel a modellel ellentétben a HLS modell (lásd 2'3'2 fe)ezet) a péIdául
t m vészek á|tal is alkalmazott ,,intuitív m dszeren'' alapul. A piros, zold
kék színek arányának megadása helyett a színek meghatározása az árnt
a világosság és a telítettség hármasánakfuggvényében torténik.

A CMY modell

A CMY modell (cyan, magenta, yellow, vagyis cián, bíbor, sárga) az
modellhez hasonl an deréks zo gí koordiná tar endszerben ábtázolhat .

a legvilágosabb szín - a fehér _ helyet cserél a feketével. A színeket
az esetben nem ,gyhatározzukffieg, hogy mit kell a feketéhez adni,
épp ellenkez leg, hogy mit kell a fehérb l elvenni' Ezért a CMY
szubtraktív színmodelln ek nevezztik. A cián, bíbor és sárga színek keveréke
ketét eredményez.

A cMY modellt nyomtat kon alkalmauák, és a fehér Íény visszaver désérrel'
fizikai Íolyamatán alapul.

Ezze| a

hogy a
háromszínnyomásos technikával nyomott színek gondoskodnak

fehér fény btzonyos színrészeItkisz rjék, és így ne verjék vissza.

Ígl példaul a papírra nyomott cian gond.oskodik arrol, hr7y a papírra
piros fényt a fel let elnyelje, és ígl a fénynek csak a zold és kék részét t
uissza. A bíbor elnyeli a zoldet, a sárga pedig a kéket. Ha ciant és
nyomunk egjtmas folé a papírra, akkor a rauet l fénybol csak a zolda
ri uissza. Ha mindharom színt egj,ltitt nyomjuk a papírTa, akkor az a
sat, a zold.et és a kéket is elfogja nyelni, íg1lfekete színt kapunk.



A CMYK nodell

Profi nyomdákban gyakran fekete tintát is hasznáInak (a K a fekete _ blacK
_ iele a CMYK betÍísorban), mivel segítségével ,,sotétebb feketét'' tudnak
:i_omni, mint a három alapszín keverésével, tovább á e négyszínnyomásos tech-
_rkának koszonhet en a száradási folyamat ís felgyorsíthat, , mivel kevesebb
-:ín. bíbor és sárga festéket kell felhasználni. A tároláshoz szukséges hely
"szont novekszik, hiszen három helyett négy színinformáci t ke|l fe1dol-

a. zni.

A képerny k a CMYK képeket is az RGB modell színeivel jelenítik meg, ehhez
viszont át ke|l alakítani azokat (általában olyan képfeldolgoz programok segít-
ségével, mint a Photoshop).

e m és azWV modell
*-: \lQ modellt a hagyományos színes televízi -technikában alkalmazzák
" ;!C szabvány, USA), és a színes és fekete-fehér te\evízi zás osszehango-
**;l SZol$álja. A színeket azYloszínjellemz k segítségével írjákle, aho| azY
" "-'eosságot jeloli, a színeket pedig azl és a Q segítségével k dolják. A fe-
li':' :-:ehér televízi készulékeken csak az Y osszetev k láthat k.

- r- .-<orlatban bebizonyosodott, hogy az emberi szem kis felbontás esetén
' -"::-crtékeket világosságértékekként észleli, ezért némelyik digitális kép-
i'r'',r-r' :61' az RGB k dolást háromsíkraváltja: egy világossági síkra (szurkeár-
llfi]rl*l:,k. Y), és két színsíkra (U/V vagy Cr/Cb). E síkok oldalait aztánmeg-
mru:_ c:iuk (mint kés bb látni fogjuk, eztorténik aJPEG esetében is), vagyis
iutr'_tun=:_ket negyedelhetjuk, így nagymértékben csokken az adatmennyiség
,( : :;_ben adaFteszteség ís fellép).

b ''tii' o:rr _ás e formáját 4:I:l színtérnek is nevezzuk (4.22 ábta)'

mm szerntinkben sokkal ttibb vi|ágosság-érzékel sejt van, mint amik a szí-il dtoását érzékelnék, színinformáci kat kisebb sávszélességgel is továb-lffi*{ anélktil, hogy a kép min ségét rosszabbnak érzékelnénk.

cián-blbor_sárga_Íekete

Y = világosságjel {luminance}

70 = szÍnielek {chrominance)

4.22 ábn
A 4:1:l szÍntér azWV nodellben.



2.3.2. Ézékelésktizpontri s/mmodellek

Az érzékeléskozpontíl színmodellek az emberi érzékeléshez igazodnak.
az aIábbt jellemz kre épulnek:

árnyalat,

vi\áqossáq,

telítettség.

A l e gfonto sabb ér zéke\é skozp ontír s zínmodell ek :

. a HSV modell, és

. a CIE-XYZ modell.

A HSV modell

A felhasznáI kozpontir HSV modell el nye, hogy jobban alkalmazkodik
emberi színérzékeléshez, segítségével a céIzott színváIasztás egy
A modell megbatároz ja a kovetke z három jelrlemz :

szín (hue): H,

telítettség (saturation): S,

világosságérték (brightness value): V.

A HSV modell a színteret egy hatszogíi piramis segítségével képezi le. A
ramis cs tcsa a V: 0 (fekete) értéknek felel meg, az alapél pedig a V = l
hér) értéknek (V-értékek).

a

a

o

Az 0 I d e n b u rg i, * r:;::r:::
l ntemeten negtalálhat nawon

j színnodelhábrázolása [06].

a

a

a

Az árnyalatot a H-érték adja meg, melynek értéke 0 és 360 fok
A piramis aIapéIeinek csÍrcsaihoz rendelt színek értékei: piros
zold 720, kékeszold 1B0, kék 240 és bíbor 300 fok'

kozou
0, sárgn

Az S-érték 0 és 1 kozott van, és a színtávolságáthatározza mega piramis
csa és az alap kozéppontja kozÓtt h z d tengelyt l, vagyis a teh
a színben lev fehér fény arányátadjameg. A piramis oldalainá|ta|
|itett színek nem tarIalmaznak fehér fényt, így értéktlk 1. A fehér fi
a szurke árnyalatai nem tartalmaznak domináns hullámhossz r színt. í
tékuk 0. Így tehát a telített színek és a fehér kozti keverékek 0 és 1 kc
értékeket vesznek fel.

ClE uíndiagran

A színingerbizonyos érzékel ket (R, G vagY B) ingerel, és szabványos sd
kekkel írhatjuk le oly m don, hogy a csapfajták ingerlésének viszonrl
szesedését tuntetjuk Íe| a színdiagramon' A három, minden láthat hl
hosszírságír fény osszeáIlításához szuksége s a|ap szín értéke azonban
mindig pozitív. ÍgY péIdául a ,,piros'' negatív, hogy az 5OO nm hullfu
létrejohessen, bár a negatív értékek e szukségessége el nytelen'
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Eppen ezérthatározta meg a CIE (Commission Internationale de l'Eclairage)
már 193l-ben a három alapszínt X, Y és Z-ben, amelyek a színkeverésnél a piÍo-
sat, zoldet, és kéket helyettesíteni hivatottak. Ezekkel az jonnan meghatá-
rozott alapszinekkel a színskáIa bármely szíflét osszeáLlíthatjuk pozitív s r-
IyozássaI' AzX,Y és Z alapszínek egy háromdimenzi s színteret határoznak
meg. AzX + Y + Z: 7 síkban minden láthat szint meghatározhatunk. Egy-
azon szín ugyanazon árnyalat , ám kulonb z világosság ' váItozatalt egy
pontban ábrázoÍjuk a tartományban' Ha azX + Y * Z = 1 síkot az (X,Y) síkra
r-etítjuk, megkapjuk az gynevezett ClE színdiagramot. A színskála 100 százalé-
kig tiszta színei az íves széIen találhat k. A ,,szabványos" fehér fényt (ami
megkozelít leg a ,,napfénynek'' felel meg) kozépen egy pont ábrázolja.

_\ CIE színdiagram segítségével minden színtisztasága és domináns hullám-
:]ossza mérhet , de nem árul el semmit a fényer re vonatkoz színérzéke-
_ésr l. Így péIdául abarna szín nem jelenik meg a diagramban, mivel abar-
la olyan narancspirosas szín, amelynek kornyezetéhez képest nagyon
.iacsony aÍényercje,tehát a CIE diagram semmiképp nem nevezhet teljes-
:.ek. Az (X,Y,Z) térben végtelen sok sík taláIhat , amelyek mindegyikét
' színdiagramra Vetítjuk. E folyamat során a fényer re vonatkoz informáci-

.< elvesznek. E síkok mindegyike más színeket tartaImaz.

l_ CIE színdiagtam fontos aIkalmazási terulete a színpaletták (színháromszog,
. i:mut'') meghatározása, amelyek a színek osszead dásának eredményét
_ :|atják' Ha tetsz leges I és J színeket osszeadunk, akkor a kettejuket
-szekot vonalon lev bármely színt el áIlíthatjuk a két szín arányának

-':q:'áltoztatásáva|. Ha alkalmazunk egy harmadik K színt is, akkor az IJK
.:lmszogon beluli osszes szín el állíthat az arányok m dosításával. En-

' ::. ilapjánláthatjuk, hogy miért nem lehet a piros, zold éskék szín segítsé-
_"" ._ minden színt kikeverni: nem létezik olyan színháromszog, amelynek

''-' ;.1'- a láthat teruleten belul vannak és azt teljesen lefedik.

14. Arányosítás és kiizelítés

z. hogy egy multimédia-rendszerben a képeket színeltol dás nélkul
'* :. .]!ározott színmélységgel ábrázo|hassunk, a képeket a színskáIához

:ezítanunk, azaz arányosítani (,,indexelni'') kell. Az arányosítás során
, '" ' i.:3SZ rríen romIik a min ség. Ha például egy 76,7 milli színes kép
* * 

_ ' a e gyes r észletét e gy 256 szín skálának pr báljuk megfeleltetni, ha-
;; " - -. elnagyolt lesz az eredmény. A min séget egy krjzelít eljárással (foly-
" ' :zínkozelítés, angolul dithering) )avíthatjuk. Az eljárás során a pa\ettá-

.inl,z színeket kulonboz színképpontok egymásra tolásával
ll" - .k megkozelíteni (egy sz r rács segítségével), így szemrink az ere-
lll1" : : :észen megkozelít színt észlel' Ak zeIítés segítség ével már alacsony

A CIE nem azonos a CIX-szel

{Gommercial lntemet Exchange,

amint néha ClE-nek is nevemek}

4.24 ábra

A térbeli ClE színdiagran.

4.25 ábn
A ClE szÍnháronsz g.

4.26 ábra

A nirrtázatos k zelÍtés (fent) és

a sz rt k zelÍtés (lent) kijzti ki-
I nbség.

ri'rilllllll

llt""

l!Íl

:llh
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4.27 ábn
A72 dpi-s kép rryontatásban er -

sen rácsozott hatás(I.

színmélység esetén is elfogadhat képmin séget nyerr.ink, valamintsegítsé-
gével a fájlméret is kicsinythet . Kozelítést kétféle ráccsal (raszterrel) \_e-

gezhetunk (a 4.26 ábrán láthat1uk az osszehasonlítást):

. mintázatos kcizelítést (pattern dithering) sz r rács segítségével érhetunk eL

. sz rt ktizelítést (diffusion dithering, diffuz kozelítés) pedig véletlenszel
sz rással.

2'5' A bitképek felbontása

A felbontás azon képpontok (pixelek) mennyiségét adja meg, amelyek
adott felr-ileten egy jel vagy grafika ábrázolásához rendelkezésre állru}r-
A számít gép képerny jénéI a huvelykenkénti képpont-mennyiséget (p
per inch : ppi) adják ffieg, a kímeneti egységekhez (p1. nyomtat ) a hiir_elr
kenként nyomott pontok mennyiségét (dots per inch : dpi), alapol
pedig azt ahivelykenkénti képpont-mennyiséget, amit az eszkoz akép,.
olvasása kozben fel tud dolgozni. A kimeneti egység felbontása befol'v
a rész|etek pontosságát és azt az árnyalattartomán7t, amelyet a bi:
v isszaadásakor elérhetunk.

A bitkép legkisebb egysége a képpont.

A nagl felbontasu bitképek ren4ete+ adatot tartalmaznak minden
képpont elhelyezkedéséro'l és színéro-l' hoq! naTy részletpontossagal
gozhassunk. Ebbol logikusan kouetkezik, hogjt a kisebb felbontasu bit
keuesebb adatot tartalmaznak, ígl keuésbé kidolgozonak (4.27 abra)

Mégsem mondhatjuk, hogy egy nagyobb felbontás r bitkép jobb nyomi
képet eredményez, htszen el fordulhat, hogy a kimeneti egységen
nagy mennyisé g adat meg sem jeleníthet .

A felbontást a kovetkez osszefuggéssel számíthatjuk ki:

2.6.

felbontás dpi-ben,
oldalhoss z képpontban,
oldalhossz huvelykben.

Képméretek

Egy 24 bites true color fájl minden egyes képpontjának tárolásához három b*
mem ria sztikséges. Vagyis egy n képpont széles, m képpont magas RGB ki
tárolásához n x m x 3 bájt hely sztikséges {vízszintes x ftigg leges X 3l.

fro,,:T
t hiivelyk = 2,54 cm a

t cm = 0,394 hiivelyk trp,

I
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Tehat eqy 9 x 13 crn-es (:3,54" x 5,11,,), 3oo dpifetbontasu RGB képhez
:'rt2 x 1536 X 3 : 4,89 MB tarotohely ketl. Ha ugj,lanezt a képet 4 bitesr rkeskalaban taroljuk, 1,6 MB tertiletre uan szcikségtink. az aL abpuet -
:q; llaq? helyigény teszi olyan.fontossa a tomontést'

3' Képfájlformátumok

Í:':pnti kérdéstink: melyik kép milyen célra a legmegfelelobb?

1t. VektorgraÍikák

r. '''ektorgraf1kák (más néven objektumkcizpontri _ objektumorientált _ grafi-

irui-<zatokb l) á|Lnak, illewe egyenesekb l, amelyeket vektoroknak nevez-

. a kiindul pont koordinátáira (eredet),

. avégpont koordinátáira (a vektor csricsa) és. a vonalvastagságra.

fu-ek megfelel en egy kor esetében a kozéppont koordinátáira (eredet),
{|rurrre;:ára (vektor csírcsa) és persze megint a vonal vastagságára van szr.iksé-
plr_* Ezek a grafikák méretezhet k, vagyis egyszer en a méretarányokmeg-
'nu!,ii.Eo-_ ziatás áva| nagyÍthat k, illewe kicsínyíthet k. A vektorg raf1kák továbbá
u 'ur-bontást l is fuggetlenek, vagyis az adott nyomtat vagy képerny fel-
m nru'sának megfelel en nyom tathat k, illetve áb zo\hat k' A vektorgrafi-
bur el nyei:

kisebb helyen tárolhat k, mint a bitképek,
tetsz leges pontosságriak, nem fuggnek a felbontást l,
mindenféle vesztesé g n élkÍ.i l átméretezhet k.

tttorgrafikát érdemes használnunk olyan képek esetében, amelyek Vonala_
bt alapul informáci t vagy elemeket tartalmaznak, vagy krinnyen átalakítha-

vtnal alapri informáci kká (ilyen például a sztiveg).

' -, r gr af ikák hátr ány ai :

.em 
alkal masak képpontonkén t v áltoz szín , cisszetettebb ké pek (példá-

.:_ fényképek) ábrázolására,

regjelenéstik f Ü g g az alkalmazott programt l,
zz azonos adatokat nem mindig azonosan érteLmez\k.

4.28 ábra

Avekort hossza, iránya

és kezd potftja határoza
neg egyértelníIen.

a

a

a

a

a



A PostScript a lézemyomtat kon

megfelel hardver (RlP} segítsé-

gével kiialetlentil értelmezhet

PDL - Page Description Language

(!apleír nyelv}

4.29 ábra

A PostScipt formátun ríjvid

áttekntése.

A uisszaadas min sége természetesen a uektoraisszaad késztilékeken (

gép, plotter) a legmegfelelobb.

Vektorgrafikus formátum például a PostScript és a DXF.

3.1.1. PostScript, Encapsulated PostScript

A PostScriptet 7984-ben az Adobe cég fejlesztette ki és a lézernyomtat k
j e dés ével l ett átfo g ny omtatási formátu mként kozismert.

Technikallag nézve a PostScript tlsztán lapleír nyelv. A PostScript fájlok
szer ASCII (szoveg-) fájlok, így szovegszerkeszt programmal bárn
l étre ho zh at k v a gy m do síth at k, b ár e z áItaláb an gr af Ikat p ro gra mm aJ'

ténik.

A PostScript informáci t nyujt a nyomtatásivagy képoldal teljes felépít
vagyis a szovegr 1, vektorgrafikár l és a besz rt raszteres képekr l t

pekr 1), amelyeket a tobbi képelemhez hasonl antizenhatos számre
(hexade cimál i s) számokkal ír nak Ie . Yal 1ában a P o s tS cr ipt f á1If ormáfu m
csupán egyetlen oldal Ieírására korlátoz dik, hanem telj es programnr-e.r

Fájlkiterjesztés:

Formáturn:

Színek:

Tiim{irítés:

Legnagyobb krápméret:

'ps .eps 'epsÍ 'epsi

Vektor

1t4l8l?4bit

A változatnak rnegfelel en

Nincs korlátozás

A PostScriptet rendszeresen továbbfejlesztik. Jelenleg három váItozau l

PostScript Level 1

PostScriptLevel2
Display PostScript

a

a

a

Bet típusok A PostScript Level 1-et a magas min ségÍí bet ítípusok
1990-ben, miután a Microsoft és az Apple bevezették
mot. E v á|tozat hátrány a a korIátozott színtámogatás.

számára honák
a TrueType fo:

A PostScript Level 2 tomo tésre (példáulJPEG) is lehet séget nyrjt. A
tokéletesen képes eg1'uttm íkodni a Level 1-gyel, azzal a további eI

hogy teljes színkezelést biztosít, mind eszkozfugg , mind eszkozfu
színsémákkal.
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'. Jisplay PostScript a PostScript képerny n tortén megjelenítésére szolgál
:"áris formátum (vagyis nem szoveg), és csak kevés rendszer dolgozik ve-

c éldául a Next számít gépek).

.. PostScript nyomtat kban Van egy beépített processzor (RIP), amely
- rstScript k dot kozvetlentil dolgozzafel. Ez a PostScript-szovegk d vek-
:: rf ormác i it a kimeneti egységen kozvetlenul képpontokká alakítja.

Mivel a vektorinformáci k feldolgozása csak a kimeneti egységen torténik,
a PostScript hardverfiiggetlen.

' ?ostScriPt nyomtatok mellett sok mas grafikus kimeneti egtség is hasznal-
.-':t aformátumot, példaul a leuilagíto berendezések.

'' !PS (más néven EPSF) azEncapsulated PostScript File rovidítése; ebben
. -.Itozatban az eredeti PostScript k dot egy sor kiegészít megjegyzés
<C. Document Structuring Conventions _ dokumentumszerkezetj leírás)
:::i. amelyek lehet véteszik, hogy atartalmat más PostScript szovegekke1
.-' grafik ákkal tetsz legesen keverjuk.

" _''sC mindig legalább két sorb l áIl: a 43o abran például az Adobe 3.O je-
y adott DSC-változatot, az EPSF-3.O pedig az adott EPS-változatot'

" 3ounding Box'' megadja a grafika bal als (11 : lower left) és a ;obb fels
_ = upper right) sarkának vizszintes (x) és fugg leges (y) koordinátáit.

" : lunding Box (befoglal doboz) egy olyan négyzetet ír le, amelyben

"' __ \ÍS \7indows rendszeren) befoglal dobozként az egész oldalt megad-
" Ljm csak a graflka teruletét'

_ 
=l tobbnyire jobbak az alkalmazáson belulr l elérhet (exportált) fugg-

_-'ek (ekkor a nyomtat meghajt t nem hasznáIjuk). xehany PostScript
' : két sor besz rrásával átalakíthat EPS fqllá.

" :PS azonban csak részhalmaza a PostScriptnek, és nem tartalmaz minden
_..]]CSot. Az EPS fájl például csak egyetlen grafikus oldalt tartalmazhat,
: <tScript fájl pedig tetsz leges szám t. A PostScript, illeffe EPS fá;lokat
'.<cript nyomtat kon kinyomtathatjuk, de ezeket a fájlokat kozvetlenul
'rsni és a képerny n értelmezni jelenleg csak kevés program képes.
.:Script graflka helyén ekkor csak egy tires keret (,,hely rz '') jelenik meg.

inhoz, hogy a PS/EPs Íájlokat nyomtatás el tt a képerny n megtekinthessaik,
: yan ktiltinleges PostScript-néz alkalmazásra Van szÍikségtink, mint például
: szinte minden rendszerre elérhet Ghostscript program.

RIP = Raster lmage Processor,

raszterkép-f eldol goz

o/o!PS-Adobe'3.0 EPSt 3.0 :

j"ol"TtlPt*: -[lt *tT ?, i

4.30 ábra

Document Structuring

Conventions (DSC)

a PostScriptben.

Ghostscript tW-091
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Display PostScript rendszerek esetében nincs sztikség ktiton programra
hoz, hogjl afajlt a képerny n megielenítsaik.

3.1.2. DXF

A D)(F a (például a CAD/CAM/CIM terulethez készített) vektorko
programok formátuma, amelyet az Autodesk, a híres AutoCAD pros
fe)leszt cég dolgozottki. A DXF tisztánASCII formátum, így egy egr-
szovegszerkeszt (editor) segítségével bármikor beolvashat és mo
t . A DBX a DXF fájlbtnáris váItozata.

AntoCAD

4.3l ábra

A DXF formátun r vid attekntése.

Fejl e

Táblázato*

Tmbk

Bsmel(

=:-----l-tt-t:-q.L**-=

4.32 ábra

A DXF fájlfelépítése.

4.33 ábra

A bitképek szerkezete.

táilkiteriesfiés:

Formátum:

Színek:

Tiimtirít s:

Legnagyobb képméret:

.dxf

Vektor

Legfeljebb I bit

Nincs

Nincs korlátozás

Sok más vektoros formátummal ellentétben a D)(F háromdimenzicn
tok tárolására is képes. A színek száma ugyan legfeljebb 256 leher-
a CAD igényeit teIjesen kielégíti. Adattomorítés nem használatcs
a fájlméretet nem csokkentené számottev en (a vektorformátumu :
nyegesen kevesebb felesleget tartalmaznak, mint a képpontleírok

A DXF fájl felépítését a 4.32 ábrán láthatjuk: a tejléc (Header) részlem
adunk minden váItoz t, amit a rajzolás során hasznáInl fogunk. 't-.

határozzuk meg a használni kívánt színeket és a szukséges kea,
A táblázatok (Tables) rész tábláZatos formában tartalmazza a rajzto|:-
mek meghatározását. A tcjmbtjk (Blocks) tész a grafikus elemeket ra:
amelyeke t a r a)z elhelyez ésekor tomb okb en hatát oztunk me g.

A rajzelemek tényleges meghatározásait az elemek (Entities} rész
Ez az egyetlen rész, amelyet minden DXF fájlnak tartalmaznia kell.

3.2. Bitképek

A bitképek (bitmap : képpontterulet) egy derékszog rácsban
négyzetekb l (képpont, pixel) tev dnek ossze (4.33 ábra)'

Minden egyes képpont szín- és síírÍíséginformáci kat tartaIr'-z.
hogy a képpont fekete-e vagy fehér, színes-e vagy a szurke _.,-,

nyalata.
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A bitképes Íájl mérete a benne lev színinformáci k mennyiségét lfrigg.

A vektorgrafikákkal ellentétben _ amelyeket a vonalak és gtirbék m dosításá-
val dolgozunk fel _ a bitképek esetében képpontcsoportokkal dolgozunk, ezért
a bitképek Íriggnek a felbontást l.

Ha kis felbontasu képeket készítt'ink, majd fetnaglítjuk azokat uagy nagy'blbontasban kinyomtatjuk, glakran életlenek lesznek, és ueszítenei részlet-
:tot'ttossá.gukbol (4 34 abra)'

i bitképek el nyei:

' a képpontok m dosítása akár egyenként, akár Csoportosan nagyon egysze_
rt1í (például a színeket lehet váItoztatnL stb.),

' a bitképeket ttikéletesen vissza tudják adni azolyan kimeneti egységek, ame-
Iyek az adatokat képpontonként jelenítik meg (nyomtatá),

' a vektorgrafikákkal elientétben a val ság kifejezéséhez gazdag esz-k ztár áll rendelkezésre, tehát e képek val sághriek lehetnek.

. - :képek hátrányai:

4.34 ábra

72 dpi-s felbotttásnál nyontatás-
kor egyéfteln en láthat a bitkép

rácsa. Ugyanez t rténik ha na-
gyftják a képet: egységnyi hossz-

ra kevesebb képpont jft, íw
a szem ézékeli a rácsozottságot'

'11", :

lrlr,.,.-

a képpontok korlátozott ábrázolása,
a gorbéket a képpontok miatt csak megtorten, szakaszosan tudjuk áb-
rázolni,
nagy fájlméret, kulonosen színes képek esetében.

|cpek rosszul kicsinyíthet k, illetue nagyíthatok. Naglítaskor eglszeríí-
.ie tne4sokszorozzuk a képpontokat, íg3,,a kép megualtozik; kicsinyítés-
.. .i íg egles képpontok egyszercíen eltíínnek.

i :'.épeket csak abban a felbontásban lehet szépen nyomtatni, amelyben ké-
:;-:ek,

' 
''tnáturnok százait ismerjtik, a glakorlatban azonban csak keueset

"i''tak koztiltik a multimédia tertiletén. Most csak néhany alapuet
'1l,|tot ismertettink, majd a tomorítésrol ejttink szot, uégtil a gyakran

: t Ó n o rít e t t faj lfo r m atumo kro l .

3,t'lP

::_ek (bitmap) a multimédia-technika teniletén a kovetkez két je-
. :1left:

-"-Ép (képponttomb) általában, mint minden raszteres kép, és
:_cD. mínt a BMP fájlkiter1esztés fájlformátum, els sorban MS win-
-,'. éS os/z rendszereken.



4.35 ábra

A BMP fornáan vid áttekintése.

Sz (word}- 16 bitb l áll tárte-

riilet a sámít gép mem dájában

Bitkáp:Ígitát' ' 
$

A BMP formátum a kimeneti egységt l f{.iggetlen (eszktizfÜggetlen).

Ez a formátum kulonboz képerny kon és nyomtat kon is megje1enít]r*í,

és ma már más operáci s rendszerek programjai is támogatják. Alapra oc

RGB színmodell, bár alka\mas színtáblázatok segítségével a monok:'m
(egyszíníi) vagy szurkeskálás képek k doIására is lehet séget ad.

Fáilkiteriesrtés:

Formátum:

Színek:

Tomtirítés:

Legnagyobb képrnéret:

.bmp.dib

Haszter {kráppontrácsl

1l4í8l24bit

Nincs {vagy fiLt}

65 536 x s5 536 kráppont

^ 
4.36 ábrán láthatjuk, hogy ennek a formáalmnak egy fejléc- (head.:

egy adattar:tománya van' A fe1léc neve ,,BITMAPINFO'', és olyan ad;:-

tartalmaz' mint amétet, a színméIYség, a színtáblázat és a tomorítési m .:

adattartományban pedig a vonalak pontj ainak színértékeit találhatj u i
ban egymás után. A vonalakat egy 32-vel oszthat értékig meghossz-_:

ják, és nulla értékekkel feltoltik. A színmélység értékei I, 4,8 és 24leh*:

A Run Length Encoding (BLE) algoritmust (lásd a 4' fejezet tomorítési moc:

kozott) képpontonként 4 vagy 8 bites képekhez ajánlrják, így minder:

egység kétbájtb l (,,sz b l") áIl' Ha az eIs bájté-rték nulláttartalmaz. z

sodik értéke pedig nagyobb, mint három, akkor ez amásodik érték a x:
kez báitok száma, amelyek a kovetkez képpont színét taralr;
a színtáblázatb I (nincs tomoríté s)'

Máskulonben az els bájtérték jelenti a kovetkez képpontok számá'-

lyek színét a színtáblázatra hivatkozva a másodIkbájt adja meg. Ha ;
lrrÍormiici s,ftil c, : 

$ képpontonként 4 bittel k dolják, csak 4 bitet használnak erre az infc'q

srínpaletta ' . J
ra rs, vagyis két értéket k dolnak 

"gy 
bájtértékben. A BMP a fejléc:e

talmazza azta\ehet séget is, hogy megadjunk 
"gy 

színtáb\ázatot. at:ie-
Adalok , , 

É s zíneít koteIez en has znáIn i ke 11 a kép me g j e 1 e n íté s él;re z.

4.36 ábra

A BMP fáilfelépftése. Így tehát megáIIapíthatjuk, hogy a BMP Íáj| négy részb | á11 (+.3c

a bitkép-fe jIéc artalmazza a ,,BM'' jelzést (,,a|áírást"), a fájlhosszt bá':
a f á1|ke zdet és f ájW é g kÓ ztt táv olságot bájtban; az inf or máct s fe j l é c :_"-an

za meg a kép tulajdons ágatt (magassát' széless ég, vízszintes és fu a;' i



: -''1;ll

l*. &
'it'

:.:il:llli-

'::-{:'{

ilTT n:'

'ffiu*''

í:Ílill.:"

CT i.iiÍ"

_.,'r;,lí!Éi'1lllr

jdlll!'|ÍL

...,dJ-!

JLL4 r

llirqlr*

-'=1bontás, a használt színek száma, szukség esetén a tomorítés m dja);
' színpaletta az egyes színek piros-zold_kék arenyát; az adatrész pedig
' xép rácsinformáci it sorr l sorra, akép baI als részét lkezdve.

': 1. 4, vagy 8 bit színinformáci j képek képpontértéke nem tarta1maz
'. Z\-etlen színértéket, csak utalást a színpa|etta egy értékére.

'- ]+ bites képek esetében a képpontérték megfelel a színértéknek, így itt_::r hasznáIják a színpa|ettát.

i 2.2. MAC

" "l:clntosh Paint. Apple számít gépeken PNTG típusÍr fájlként, PC-n MAC
' '-:esZtéssel tárolhatjuk ket.

' ].L\C grafikák meghatározott nagyság ak (576 x 720 képpont). Színmély-
'":;u'r< 1 bt, tehát csak Íekete-Íehér képeket tudnak tárolni. A felbont ás 72
-:.. ameiy pontosan megfelel a Maclnto sh számít gépek képerny felbontá-
':--rk. (Csak az Ósszehasonlítás kedvéért: azIBM-megfelel s zemélyi számí-
:cpek képerny felbontása70 és 72O dpi kozott mozog.)

- ]-:\C formátum fajtái:

. }ÍacBii?ÍY,

. MacBinary II.

- _ :ájl felépítését a 4.38 ábrán láthatjuk: a Íejléc mindig nulla értékii bájt-
' : _:, dik, majd ezt koveti a fájlnév hossza, maga a fájlnév, a fájl típusa* 

' ' .gy MAC), a progÍam négyjegyíi, azonosít ja, amel\yel a fá1lt e| áW-
-. \IacPaint esetében például MPNT) és az állapotravonatkoz infor-

'' _\ MacBinary II fejléce kicsit hosszabb, mint a MacBinary-é'

Az 1984 ta piacon lev

Macintosh az Apple számít gép_

családja, amely kezdett l fogva

alkalmas mult'rmédiára

4.37 ábra

A MAC Íornátun r vid
áuekintése.

MacBin*ry feiléc s
.-*..'"''".!.......'...........'..N-S

Adatok E

-*-".'*.--_*

4.38 ábn
A MAcfájlfelépftése.

.pntg.mac

fiasfier

l bit {fekete-fehér}

Nincs {vagy HLE}

Mindig 720 x 57S k ppont
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A UN|X a BellLabs (AT&T}áltaI

kifejlesztett tiibbfelhasmál s ope-

ráci s rendszer, ameIyet els sor-

ban nagygépes rendszerekben

hasmálnak

4.39 ábra

A MS fonnátun riivid áttekrtése.

Színp*letta s

Adatok

4.40 ábra

A BAs fájlfelépÍtése.

Az adatok mindig a 00 00 00 02 (hexadecimális) bájtsorozattal kezd dne.
majd 3}4bájtnyi mintaadat kovetkezik. Ezek az adatok aképfájl megjele:_-
téséhez nem szukségesek. A tényleges képadatok el tt, amelyek RLE-r-e_ :.*
morítettek lehetnek, még204 nullás bájtáI|.

A Macintosh számít gépek minden fájltkét fájlként (data fork és resource fon
adatág és er forráság) mentenek. A MacPaint képek esetében a képadatc c
csak az adatágban vannak, az et forráság ures.Ha ezt a MacPaint fá1\tbrr:'-
risan más számít gép-kornyezetbe viszik át (péIdául PC-re), a két ág':
egyetlen fárlr|á alakít1ák, majd a visszatelepítéskor 1ra helyreállítják.

A Macintosh számít gépek Íehér alapon fekete pontokat hoznak létre, míg
a Pc_k és más rendszerek Íekete alapon fehér pontokat.

3.2.3. RAS
A RAS a Sun Microsystems ktilonleges graÍIkai formátuma UNIX munka r , j*

másokra. A legtobb más UNIX rendszeren fut program támogatja ezt ; : -rr_.

mátumot. A RAS képpontonként tetsz leges bitszámot támogat'

A RAS fáj| felépítését a 4.40 ábrán láthatjuk: a fejléc az 59a66a95 (hexao=g-
mális) jelsotozattalkezd dik, amit akép szélessége és magassága (kép:,
ban) kovet, majd a képpontonkénti bttszám, aképadatok nagyságabá':,
aváItozatszám, a színpaletta fa1tája és a színpaletta nagyságabájtban.

Fájlkiterjesztrás:

Formáturn:

Színek:

Tiimtjrítés:

Legnagyobb k pméret;

.ras

fiaszter

Változ

RLE

Változ

A színpaletta fa1tája lehet:

. 0000 - nincs paletta,

. 0001 - RGB paletta,

. 0002 _ más, a RAS áItal nemmeghatározott paletta.

AB,z4vagy 32bit színmélységíí RAS fáj|ok tobbnyire nem tartaln:.:::
Iettát, mivel a színadatokat aképadatok már tartalmazzák. Az RGB .
RLE tomorítéssel tarta|mazhatják.



3,2.4. T|FF.11- c:
:_ TIFF formátumot 1986-ban fejlesztette ki az Aldus Corporation (amelyet Tagged lmage File Format, -- _\dobe 7994-ben felvásárolt)' Kidolg ozásakor a kétf szempont a hordoz-- ai ság és a hardverftiggetlenség volt, így abiiképes fájlok legfontts abb formá-
'::lai kozé tafiozik. Kezdett |fogva rgy terve zték meg,hogy sokféle tárolá-

e]_ret séget kínáljon és a tényleges grafikai aciatok mellett a felhasznáIt
-_'':ikai progfam vagy lapolvas -típus a.dataitis rogzíthesse.

-Ür[

i*"'3'
{- ,+o !

.rif

Rasáer

'l-24 bit

Nincs {vagy változ }

Legfeljebb 4 x 1 09 képsor

' : nlár kezdetekt lfogvaképes fekete-fehér, sztirke árnyalatos és színes''-:' S t a haszná\t színmodellt is tárolni, Ezenlehet ségek révén e for-_ ':onyolultabb, 
viszont széles kcirben alkalmazhat . A t.gtonn lapolvas:' :-ngeteg grafikus program is a TIFF formátum othas)náIja.

j -''cpek olvasása néhány program számára gondot okoz' Mivel sok
' '_: \-2o, és krilonboz tomorítési lehet ségek áItnak rendelkezésre,' -:_]m aTlFF-váLtozatok csak kis hányadátolvassa.

-i:ortban leginkabb a programokban keresend , miuel a TIFF for_.".:tpuet en nag/on pontosan meghat rozott.

*'t _=-ezségeink ad dnak a beotvasáskol a TlFF fájlt tcimrirítés nélki.il ment-
,ii]';ll :s :sak ezután triltstik be'

' ] _':irom részb l áIl, amelyeket jelcil k (tag) vá|asztanak el egymást l
a Íejléc a fá)I tárolási m djár l tartalmaz informáciot (it' tnt"til]n'lli ':']'' \lM: Motorola big-endian), valamLnt megadj a a váItozatszámot'1| ':=ofá11-konyvtár (IFD, Image File Directory) címét.

4.4l ábra

A T\FF Íormátun r vid áttekintése.

Fejléc (8 báit}.'''''.'.

-:="__tqlittl!.r*ij*.S

=--:=._{trt*** .." ._" S

4.42 ábra

A TIFF fáil Íelépftése.

.Little Endian": a legkisebb

helyiérték bájtot a legkisebb me-
m riacímen tárol m dszer

.Big Endian': a legnagyobb

helyiérték bájtot a legkisebb me-
m riacímen tárol m dszer

iiillii,,rl

,"lllill!ll

i llllt,'lll

' "..'1konyvtár-rész (IFD) is három részb l áll: ajeltil k számáb l, ma-
': cíkb l és a kcivetkez lFD címéb l (4'43 ábra'). A jelol k ahozzá)uk' '''] tartalmaznak informáci kat (a kép szélessége és magas ,ig^,-:l modja, X és Y eltolása stb.). T bb mint 90 [.'to.rnoro ietata-,: IFD hossza nem á\land . Az IFD a fejléc utánbárhol felbuk-

Legnagyobb képrnéret:
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," j* sz*me,',,,. .,$

-letiil k

4 {gr-:!,:Í9-[L9.g:=-E

4.43 ábra

Az lnage File DirectoryfelépÍtése.

4.44 ábn
AWMFformátun rovid

attekintése.

ltwiP=aPont
huszadréve = 111440"

Példaul a képro1 el nézetet is menthet nk egy,lszeríísített, uonal alap .

morítetlen formatumban, Amelyet a kidolgozouabb kép kouet. Ezalta]
daul egl képarchíuumban gjlorsabban tudunk keresgélni.

3.3. Metafáilok

A metaformátumok egyesítik magukban a bitképes (raszteres) és r-ek
formátumok el nyeit, és lényegében minden alkalmazásban haszná

3.3.1. WMF
Windows MetaÍáil A \7MF szorosan kapcsol dik az MS \Tindows rendszerhez; tobbek

a vág lapon keresztuli képcseréhez haszná|ják' Néhány 'Windowson

graÍikai program el is tudja áIllítani ezt a formátumot.

kanhat a TIFF fájlban' Ha a fájl tobb képet is tartalma z, akkor azIFD- és
adatok tobbféle elrendezése lehetséges. Ha nincs kovetkez kép.
a kÓvetkez IFD (hexadecimális) címe 00' Tároláshoz a képeket m
zott hosszra osztják A képadatokat tetsz leges sorrendben tárolhatjuk.

A tobbi képformátumhoz képest a TIFF ktilonlegessége az áItaIános
A TIFF formátumon belul a grafikus tarIalmakat kulonféleképp lehet k

Fájlkiterjesztés:

Formátum:

Színek:

Ttimorítés:

Legnagyobb képméretl

.wmÍ

Meta

Lesfeljebb 24 bit

Nincs {vagY váltoa )

Nincs korlátozás

A \rMF a gtaftkákat rajzutasítások sorozataként tárolja ahozzájuk tanozo
raméterekkel egyutt. Az utasítások \X/indows rendszeren fuggvénr-hnj
amelyek a grafikus eszkozfelulettel (Graphic Device lnterface, GDl) lépne&
csolatba, hogy a kimenet a megfelel hardvereszkozre torténjen. A GDil
fikus obj ektumok (korok, négy szogek, ellipszisek) konYvtfuait tarta

A WMF objektumok mértékegysége a twip.

A \rMF fájl felépítését a 4'45-os ábrán láthat1uk: a Íejléc tartalmazza a
helyét, a feiléc hosszát sz ban (1 sz = }báJt), a használt 'Windort-s-rÍ

tot', a NN\\ tí$ te\es \rossát, a tá\\ban tato\t ob\ektutnok sátcrá'" * l
hosszabb objektum hosszát.
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't

,-tr

.\z utols kétbájt mindig 0, majd tetsz Ieges mennyiség í rekord kovetke-
zik' amelyek mindegyike egy-egy GDI ftiggvény.t testesít meg a hozzá tarto-
z paraméterekkel. Mindegyik rekord tartalmazza a rekord hosszát (,,sz "-
.lan), a GDI fuggvény számát (amelyet a \7indows határoz meg), valamint
_, fuggvény paramétereit.

\Íegiegjlzés: néhany windotusos alkalrnazas a WMF fejléc elé egl touabbi,
]2 bajt naglságu fejlécet is heljtez, amely a 9ac6cdd7 (hexadecimalis) jel-
,oral kezd dik, és olyan informaciokat taftalmaz, amelyek segítségéuel
, ktilonboz alkalmazasok WMFfajlokat cserélhetnek.

3,3,2. CGM
: CGM formátum a GKS graflkairendszer szabványositásáb l származik. Ki-
':'ezetten a kulonboz rendszerek kozti képcserére alkották, és tarta|mazza
, 'zabványos megjelenítéshez szukséges minden parancsot és paramétert.

Fáilkiterjesztés:

torrnátum:

Színek:

Ttimtirítrés:

Legnagyobb képmáret: Nincs korlátozás

A cGM formátumot a szrlíkebb leírás a vektoradatok kivál csereformátumává
:eszi.

.'\,í fáil felépítését a 4.47-es ábrán láthatjuk: ahatárelemek választják eI
:-\-eS képleír elemeket. El szor jonafájlazonosít , ajelkészlet-meghatáro-
i. az adatpontosság meghatározása stb' A ,,begin picture'' után ossze-

_ ..'a a kép|eír elemeket és meghatátozza a feldolgozás és az ábrázolás
' jt. valamint a koordináta-tartományt, a vonaVastagságot és a határje-
l.ct. A ,,picture body'' három részb l áII: a vezérl elemek határozzák meg
__.tok pontosságát és a képteruletet (,,clipping area"). Az ábrázol elemek
: -'3'ftoZÍ12'k a graftkus informáci t tattalmaz elemek (például avonalak,
-. szovegek, a kitolt teruletek és cellamátrixok). A grafikus elemek

_ ._e nítés ét a jelz elemek vezérlIk.

]'1 lájlok esetében alapvet en három k dolási lehet ség van:

. ,elk dolás Vagy karakterk dolás (nagyon rovid fá)Iok; ideális ahálr za-
: továbbításta),

Fejléc

1. rekord I
.!:*+=E+*:.+s*..*

n. rekord E
.---=.-.--":-.:--.*--*==*=t*."*."-*=-.J

4.45 ábra

A WMF fájlfetépÍtése.

Computer Graphics Metafile

4.46 ábra

A CGM formátun r vid

attekintése'

begin metaÍile 
$

- -*,.19!::Y:-:-.=

-l-siun*-r?Sy*J
-**-:L{"gl*-111*-:-*:E

- -*":*sst{-{3--"--:=

4.47 ábra

A CGM fornátun haárelenei.

i,,

1'L,

.l r-

,i , xir

r:3, "u,."'

-h

RLE, clTT 3 és 4
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4.48 ábra

A P\CT fornátun r vid

áttekintése.

Pontosabban adatttimtirítés

{ana! g jelekesetében nem

lehetséges)

A sávszélességi probIémák l

a 6. modul2.1 fejezetében

olvashatunk

a

a

bináris k dolás (bináris k dolásri egész számokként val
sima sztiveg k dolás (olvashat ASCII fájlok; hátránya,
hosszír)'

tárolás, *
hogv ru

3.3.3. PICT

A PICT fájlokat az Apple Maclntosh-hoztaláItákki, és a
nevíí bels grafikai protokollján alapulnak, így a PICT
fu ggvényh ív ásokat tartalmaz'

Maclntosh Quic
alapvet en Qu

Fájlkiterjesztés:

Formátum:

Színek:

T morítés:

Legnagyobb képméret:

.wmf

Meta

LegÍeljebb 24 bit

PackBits. JPIG

Változ

Mint már említettuk , a Maclntosh számít gépeken minden
fájI formájában tárol dik, az adat- és er forráságban (lásd a

fájl fizlkl'_,5
3.2.2 po.-: -(ull

A PICT képek esetében aképadatokkizár lag aZ adatágbanvannak. az
ráság (amennyiben létezik) ures. Az adatok bináris formátumbantÁrolc

Eddig olyan uektoros, bitképes és metafajl-formatumokat ismerÍ ts
amel.yek csak részben teszik lehet ué a tomorítést. Most a tomoríte: tx
sat targj,laljuk, majd' a ,,ualodi" tomorített fajlformatumokrol ejt t;*

A képformatumoknak az Interneten ualo alkalmazasarol a 6. ntc,"il

beszéltink.

4. Ttimtirítés

A multimédia-rendszerekben a nem tomorített képek hamar jelent s :

emészthetnek fel. KÚlonosen a bitképek esetében fontos, hogy a kc;
máci k mennyiségét csokkentsuk.

Amennyiben háli zaton folyatunk multimédiás adatcserét, a tc
képek adatainak átvitele hatalmas sávszélességet igényel, így az ada: -

tés eikerulhetetlen, ami azonban olykor nemkívánatos adaVeszteség3en
(Az adatveszteség persze sokszor jelentéktelen - másképp egyik tor.*:

eljárásnak sem lenne értelme')



!_ :omoríté s alapv et megkozelítési m djait három csoportba os zthatj uk :

' Statisztlkai e|járások (Entropy Coding): a bemen adatfolyamot sta- Ent piak dolás
tisztikai eloszlás alapján vizsgáIjuk, és ez alap1án pr báljuk az adat-
mennyiséget csokkenteni. A bevitelt pusztán bitfolyamként fogjuk
fel, nem keresunk bels jelentést. A statisztikai eljárást entr piak do-
lásnak is nevezik, amelynek során nem az adatokat, hanem a forrás-
jeleket k doljuk.

' Szemantikai eljárások (Source Coding, forrásk doIás): abb l indu- Forrásk dolás
lunk ki, hogy a bevitt adatfolyamnak jelentéstani szerkezete van, Így
a kovetke z három m dszert kovethetjuk:
a) ktiltjnbségek k dol ása (prediction, el rejeIzés): feltétel ezzuk, hogy két

egymást kÓvet tomb egymást l nem fuggetlen , ezétÍ elég alnilonb-
ségeket k dolni;

b) csrikkentés (reduction) : például Fourier-tr anszf ormáci v aI (FT) olyan
frekvenciaelemeket pr bálunk taláIni, amelyeknek trl kicsi az amp-
|iald ja ak 'rcz, hogy a kimeneti jel szempont)áb l jelent sége le-
8I fl, és ezeket aztán elhagyjuk. A képek esetében Fourier-elemzés
helyett diszkrét koszi nusz transzformáci t (DCT) alkalmazunk;

c) ana is van lehet ség, hogy mát a bemen folyamk dolásánáIki-
váIasszuk az alkalmas eljárást; így példáulYLIV k dolás esetében
k é ts z er akkor a fel bontá s t v áIas ztunk a v ílá gos s á g k dolás át a, mint
a színinformáci kéra (vesd ossze a 4'22 ábráva|)

' Ker-ert eljárások (Hybrid Coding): az el z két e|járás el nyeit egye- Kevert k dolás
stik. Itt a képel készítést (anal g4igitális átalakítás és a megfelel k -
gcl ás kiv áIasztása) tra n szf o rm á c i (P icture Processing, képfeld o1go zás)
{o\_eti, általában DCT. Miután néhány, akép tartaImát kevéssé befo-
.-"ásol frekvenciaelemet eltávolítu nk, az eredményt v alamily en egy-
saenj statisztikai eljárásnak vetjuk alá'

i e\járás során ktilonbséget tesztink
|D leszteségmentes és
- Bseeséges tomorítési eljárások kozott.

mlnl ]li Yeszteségmentes eljárások:
fi Run Length Encoding),
uEfi'' Lempel-Ziv-\ (zelch) és
iltrrr'il (CCITT) k dolás.

'ebb vesztesé ges eljárások:
ffi ,-toint Photographic Experts Group),
Íreb trjmtirítés Barnsley és Sloan nyomán, valamint
nmffimorítés (\7avelet tomorítés).
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4r6ffiysu E***i

4.49 ábra

Az egyforma bájtok sorozatát

ad atpá roka cs kentjtik.

lZ78 eliárás

Riividítése: huff; más néven

squeezing {. sszenyomás")

4. 1 . Veszteségmentes ttimtirÍtési eljárások
4.1.r. RLE

Az RLE k dolás (Run Length Encoding) a statisztlkai eIjárások (entr :
dolás) korébe tattozik' Ez az egyik legegyszerííbb tomorítési e|járás. :
azon aIapul, hogy sok adat azonosbájtok sorozatáb l án G.49 ábra). u
ket adatpárokkal (jel és annak mennyisége) ábrázolhatunk' A 4.49-es ábrár- ;

t példán az adatokat felére (16:8 bájt) csokkentettuk ezzel az e|járásx-

fu RLE ktiltjnrisen alkalmas olyan fájlok ttimtirítésére, amelyek azonos
hosszti sorát tartalmazák, mint például a fekete-fehér képek. Gyakran
jeleket tartalmaz bájtrÍ fá|lok t m rítésére azonban nem atkalmas, mivel
esetben a fájl mérete akár kétszeresére is n het.

Ezt az eljarast a faxformatumok esetében gjlakran hasznátjak. m
a hatalmas fehérfeltileteket csak helyenként szakítiak meg.fekete ba

4.1.2. tat!
Az LZ\r eljárás fe)leszt i (Lempel, Ziv és \7elch) után kapta ner.é:
grafikus formátum (tobbek kozott a GIF) aIkaImazza. A m dszr
hogy ismétl d (korábban már el fordult) jelsorozatokat keresu::*.
egy erre val htvatkozássalkiváltjuk azokat, és egy hozárendelési u
me gadj uk, melyik hiv atko zás milyen kor ábban el fordult j el s oro za-

A hozárendelési táblázatot nem mentjÜk a Íájlba, hanem minden
és kicsomagoláskor jra el álIítjuk.

PéIda: a ,,kikicsoda'' jelsor alkot elemei a ,,ki'' és a ,,csoda,,. A hozz:a'
sitáblázatban a ,,ki" kapja az 1, a,,csoda'' a 0 jelet. A k dsz ezek ._mi

A Huffman eljárással szemben, amelyben minden forrásszimbolu=n
lunk, az LZw eljárás során teljes szimb lumsorokat foglalun}r i

jabb szimb lumban.

4.l'3. Huffman k dolás

A Huffman k dolás a statisztlkai eljárások kozé :ptrtozik és a }ícc
nyilik vissza (lásd 2. modul, 2' fejezet), ahol a gyakran el Íordul
ben az esetben a betÍíkhoz) rovidebb k dot rendelnek, mint a rl:
dul khoz. Így például az,,e'' betÍí k dja egyetlen morzejel (pon:
kán el fordul ,,y" továbbításához 4 morzejel (-'-) szukséges.
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4.2. Veszteséges ttimtirítési eljárások
4.2,1. JPEG

-\JPEG megnevezés a kovetkez kre vonatkozik:

az egyIk szabványosít szeÍv ezetre,
a graflkai formátumra,
a képtom orít eljátásra'

a

a

o

'v ut bbi eTY,'Joint Photographic Experts Group áItal 7982-ben kidolgo-
::,tt szabvány. A,Joint'' (,,egytittm ík d '') azISo és a CCITT kozos tevé-l:=nysé$ére utal. 1992 ta aJPEG ISo szabvány is.

.. qrafikai adatok tomorítése négy lépésben torténik (4'5O átbra):

*-: els lépés az adatmennyiség cstikkentése: szemlink nem képes annyi színár-_ '' 
"latot megkrilonboztetni, mint amennyi vílágosságbelí ktilonbsá get ész-: ezért a színre vonatkoz itlÍormáci kat egyes pontok kihagyásával csokkent-

-:. Ez az eljárás a mintavételezés.

' - -Ökkentés vízszintes és ftigg lege s iránybanktilon zajlik, í8y ukulonbo-
" 

_ 
::ányokban kulonb z csokkentési arány elérésére van m dunk.

. :iqvakoribb csokkentési arányok:

' 1:1:1 _ minden fényességértékh ez ew színértékkapcsol dik,
' 2:7:1 - két-két fényességértékhe, .gy-.gy színértékkapcsoládik,
' _i : 1 : 1 _ négy -né.y fényesség értékhá'z .sy-"gy színérték kapcsol dik(v ' 2'3.7 fejezet, YLIV színmodell).

ru"s;lrmáci , amely tetsz leges jeleket ktilonboz, frekven ciáj(lés amplitÍr-
- ,znuszhullámok osszegére bont (lásd a 2. modult)'

' :'Toll a képpontértékek helyi eloszlásáb l a Four ier-transzformáci után" -' - :]'CiZ- és amplitrid -elos ztás j nlétre' A nagy, egyenletes felr.iletek ala-'_ ::ekvenciarészekben jelennek meg, 
^, 

upiárészletek pedig magasak-]i]''" '* eg1'enletes értékeloszlás r képek vizuáiisinformáci jának dont há-! ''. ; rz alacsony frekvenciatartományba esik.

r rrndrítés a magas frekvenciáj képrészek amplitrid jának kisebb s lyozásá-
,nffi ra(JY lenullázásával ttirténik'

4.50 ábn
Az adatt n rftés nenete a JPEG
eljárás szeint.

Adatcsiikkentés $

]L\-/-
Képfeldolqozás $

ii?$\/
Számszenisítés $*Try*

J--L
K dolás &eryryee*-.%*BE
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Fraktál: matematikailag kiszámí-

tott giirbe, amelynek bármely ki_

csinység szakasza felnagyítva

azonos statisztikai jellemz kkel

bír, mint az eredeti

A harmadik lépés a számszeríísítés: ez az a lépés, ahol a legtobb veszteség ke-
letkezik' A finom felbontásban vett mintát durvábban, lépcs szer(jen leké-
pezzuk. A számszerísítési szorz (0 és 1 kozotti szám) szabadonvá|asztott,
és ezhatározza meg a fájlr méretét és az így keletkez kép min ségét'

A negyedik lépés az entr piak dolás: a meghatározott értékeket sorrendben
RLE, illewe Huffman k dolás segítségével osszegezzuk.

4.2.2. Fraktális ttimiiítés
A fraktális képtomorítés a ÍraktáIgeometrián alapul. 1988-ban Michael
Barnsley és Alan Sloan bizonyították egy ilyen képtomorítési e\iárás lehet
ségét. A m dszer a|apja az a megfigyelés volt, amely szerint a természeti
képz dmények nem olyan sima feluletekb l és egyenes vonalakb I áLInak.
mint amilyenekkel a klasszikus geometria foglalkozik, inkább a fraktáIgeo-
metria korébe ártozik alakjuk' Egyenetlen, |átsz lag véletlenszer(i alakjuk
nagyban és kicsiben is megfigyelhet .

Példa: a felh k széleinél mindig uq)/anazok az (elford'ított, t krozott) for-
má.k figj,lelhet k rne*' e*Jlre nagjlobb méretben.

A fraktális ttim rítés a digitális képeken hasonl ságokat pr bál Íelfedezni és
kihasznáIni a cstikkentéshez.

Ez az eljárás 1:25 tomorítési arány mellett hasonl an j eredménnyel iár.
mint a JPEG eljfuás. A JPEG esetében az ennél nagyobb arány durva szeÍ-!-'

csézettséget eredményez. A m dszer segítségével a DCT ehjárás során ta-
pasztalhat , az eredeti kép egyes teljes frekvenciatartományaínakelhagr_ása
áItal okozott kontrasztprobIémák elkerulhet k' A tomorítés e fajtÁja tv
szonylag íd igényes' ugyanakkor a fraktáIis tomorítéssel készult kép rrr_
gyon gyorsan kibonthat .

Ma még nem létezik olyan szabuanyos képformá.tum, amely ezt a
eljarast hasznalna.

4.2.3. H ul lámtii miirítés

tomoriffi

A JP E G eljár ás se gítségé v eI L :3 5 tomorítés i ar ány mellett elfogadhat k
n séget kapunk, a hullámtomorítés (wavelet eljárás) segítségével ugr
az arány 1':65. l' konyv nkben bemutatott tomorítési eljárások k zul
den bizonnyal ez a matematikailag legigényesebb m dszer. A mc
a JPEG-éhez hasonl : az eljárás során a kép nem észlelhet részleteit
pr báljuk eltávolítani. A képet ez esetben nem bontjuk teljesen a f:

cia-osszetev ire, inkább aképszerkezetet pr báljuk kis lépésekben.
sel egyszeríísíteni.
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A hullámtranszformá ci az eredeti képet hullám_egytitthat kká változtatja,amelyek az eredeti kép egyszerusiteti m,l'or.l'ir'i'"i l..

fi í:3;ffi::ljÍiJ,::iiÍ,#;illetvefelulvágott(high-passfilter,low-pass

Krilonboz eljárások segítségéwe7 alényegtelen képelerneket Összefogjuk,
majd az eredményt még entr piak do7ásnak is alá:retjtik (r>élcláu1
a Huffrnan e7járás sz,erint)-

4.3. Ttimt'r'ltett fájlÍormátumok
4.3.1. JPEG

{ JPEG File Interchange Format (IFIF) a C-Cube Microsystems cég fejIeszté-
.e JPEG eljárással tomorített adatok tárolásáta. Segítségével a képadatok
.zinte tetsz Ieges arányban (20 o/o, 50 o/o, 1,50 % stb.) kicsinyíthet k, de ekoz-
en viszony\ag sok informáCi tarl dik, amitkés bb visszakell áIlítani.

Fájlkiterjesztés:

Formátum:

Színek:

Trirn rít s:

Legnagyobb képméret:

'ipg .jpeg.ifi 'jfiÍ

Haszter

Lesfeljebb 24 bit

JPEG

65 536 x 65 53s képpont

! 3lF melIett a JPEG a másik legfontosabb képfájl-formátum az internetes
- - 

"ti média-rendszerekben.

:nl*elem: mi most a JPEG fájlformátumr l beszélÍink. Léteznek egyéb állo-
ra_'{ajták, amelyek a JPEG el|árással (4,2'1 fejezet) trimtirítettek, például
'i,Jl'iB: ntosh-on a PDE az EPS és a PICT, s t, léteznek JPEG ttjmtirítésr T|FF Íor-
-r*-rok is.

' . :elépítését a 4'52 ábrán láthatjuk: a fejléc tartaImazza aképkezdet
,ii' '' -:'.age, SoI) jelz jét (hexadecimális FF D8), az a|kalmazás jelz jét

llLl' ] ::ális FF E0), az APP] adatok (lásd lentebb) méretét, aJFIF karak-
"|"'',',,' ' -TFlF-szabvány váItozatszámát, a mértékegységet (pont per hu-
t!l{ll[[ _ f er Cm Vagy semmi), akép felbontását az adott mértékegység-
l*il( '' -''.:: a váLaszthat el nézeti kép felbontását az APPO adatok

-.1! -

t!

.]'-.t.

.j- 
t,-

5

J, -l

'' ttílílÍ' |*l

{uiif;T,r-l'

_,91; ;-'ttr lll

'JJ' 
rr

nn. llr.:ll,,,;llll"'lll'

niljí' _illll']''lll1'

ll:t!*.t{ii-'tt'l"'tltI

4.5l ábn
A JPG fornátun rtivid áttekintése'

Fejlé*

;"#lK**':l
.,--*p.qTi!t-tl*. -,

JPEG adatok j

4.52 ábn
A JF|F fájlfelépÍtése.

E0t



150 Képtechnika

Amennyib en re n de lk e z é s re áIlnak, az AP P 0 adatok tartaLmazzák a kép kic s i -

nyített váItozatának 24 bites voros-zold-kék adatail Ez az el nézeti kép els
benyomást ad a teljes képr l, és nincs tomorítve. A nem kotelez kiegészít
fejlécek (az 1'.02váItozatt l kezdve) az el nézeti képek tobb fajtáját engedé-
Lyezik, például olyanokat is, amelyek JPEG tomorítés ek. Az 1'.02 változat
csak annyit javasol, hogy az el nézeti képekr l sz l informáci ktárolására
ezeket az í\ fejléceket l-nsznáIjuk. A tulajdonképpeni képadatok JPEG to-
morítés í adattomb kb l állnak' Afá)| azEol-vel (nnd of Image) zárul

A Joint Picture Experts Group (IPEG) nemzetkozi szabványa (ISo/IEC
sC29/vIG10 ISo 10918) a fényképek k dolására szolgál szabvány.

fu alapaIgoritmus az YUV színtérben diszkrét koszinusz transzformáci n (DcT}

alapul transzformáci s k dolást Ír le (2.3.1 fejezet).

A rendelkezésre all transzformaciok kozt'il a DCT (a diszkrét Fourier-
transzformá.ciobol leuezetue) kt ilonosen hatasosnak bizonyult.

Amennyiben DCT-I alkalmazunk egy 8 x 8-as képponttombon, ismét egl-
8 x 8-as képponttombot kapunk. A DCT egyutthat it a 8 x 8-as bemen
tomb tartományaként értelmezhetjuk. Míg a képj elek ener giája véletlensze-
r eloszlás r lehet, az ehhez tartoz DCT tombok energiája els sorban az
alacsony abb frekve nciáj egyutthat kra osszpontosul. Ha az eg1rutthat ka:
cikcakkban nézzuk, tároland értékként egy DC egyritthat t, néhány ala-
csony AC egyutthat t és sok nullához kozelít AC egyutthat t kapunk.

A DCT veszteségmentes eIjárás, mivel a k dolás teljes mértékben megfordí:-
hat . Ezek az értékek tokéletesen alkalmasak arra, hogy a Huffman eljárás
segítségével (vagy a Shannon-Fano k dolás szerint, ahoI a gyakori bájtére_
keket rovid bitsorozatokkal helyettesítjtik) k doljuk, majd ezvtán RLE k dc>

lást hajtsunk végre rajtuk.

A JPEG kép a tulajdonképpeni képadatokb l és kulonboz képalkot erc*

mekb l á1l ossze, mint például a képfejléc, a számszer sítési és Huffrnag-
tábIázatok, a keretfe jléc, vagy a pásztázási fejléc (scan header; amely a kep
ktilonboz teniletekre osztás át szolgálja).

Atároland kép tomorítési aránya tetsz legesen beállíthat . AJPEG g| á::fo

keretein belul négy kulonboz tomorítési m dszer lehetséges:

az alapeljárás (ahogy leírnrk, ez a DCT alka|mazásán alapul),
a b vitett DCT e|járás (magasabb, választás szerinti progressál_
pontosság),
egy (nem DCT-n alapul ) veszteségmentes el1árás, valamint
a hierarchia e|járás (tobb kép osszeállitásáb |).

o

o
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Az YLIV színértékeket valamelyik megfelel MPEG el)árássalk doiják (re-
kordtomb -képzés, DCT, entr pia- vagrHuffman kodoías). Az eljáráslehet -vé teszi a,,termés zetes" tartalm képek hatékony tomorítés ét,'ugyanakkor
nem kifejezetten alkalmas számít gép általlétrehozott képek és {rafjkák to-
morítésére, mivel az é\es szegéllyel rendelke z objekt'*ok színeit nem tud-
ia kell pontossággal k dolni.

HaJPEG kepkockakat sorakoztatunk egjlm s után, mozgoJPEG-ro-l (Motion
IPEG, M-]PEG) beszéltink. A hanganyagot ebben az esetben szakaszokra,mintakra, samples) bontjuk, és aJPEG képek kozé itlesztjtik.

trz az eljaras u{J)an nemzetkozileg nem szabuanyosított, de glakran hasz-
':áljak mozgoképek digitalizalasakor, hogy a keletkez adátmennyiséget
:lejekoran csokkentsék. Miuel azonban ,z M-JPEG nem hasznalja ki az
'7l'mas utani képkockakban rejl feteslegeket, a tomorítés nem elig ahhoz,::'-,gl helyi halozatokon tortén atuitelre hasznaljak.

,3,2. GtF

'' GIF-et 7987-ben a CompuServe hál zati szo\gáItat fejlesztette ki' A cél
':-'likák levelezésen keresztul tortén , rend'szeifuggetlen kicserélése volt,
' ehet' legkisebb fájLméretek mellett. Mivel lényegében minden elterjedt:'rrít géptípus (Amiga, Atari, IBM-megfelel PC, Maclntosh) számára lé-:]:ek programok, amelyek a GIF képeket képesek feldolgoz ni, ez aformá-
:_:: kivál hordozhat sága révén kulonosen fontos az o|yan rendszerekben,

- a rendszerfuggetlen áwitel lehet sége kovetelmény.

M_JPEG, lásd az 5. modulban

Graphics Interchange Format

4.53 ábra

A GlF fornátun rtjvid áttekintése.

Fájlkiterjesztés:

Formátum:

Színek:

TtimijrÍtés:

Legnagyobb képméret:

.sif

fiaszter

Legfeljebb I bit

Lnff

65 536 x 65 536 képpont

Í -pEG mellett a GlF az egyetlen képformátum, amelyet a hagyományos web-
rcrEész k minden további nélk l meg tudnak jeleníteni, ezáital az internetes
.'u: média-rendszerek szempontjáb l meghatároz fontosságti.

ll(l]" '" : : _l GIF formátum két változata ismert:

-F87a
-:89a



A GIFÍajl színmélysége mindig 256 színre korlátozott, uqyanakkor tobb w-
pet is tal'talmazhat, touabba uan lehet ség atlapolas (interlacing) és atlat-
szosag (transparency) alkalmazasara is.

Á apoltm d Átlapolt m dban afájla képerny nfokozatosan épul fel. El szor a teljes képe:
kissé elnagyoltan látjuk, majd az fokozatosan egyre részletesebbé válik
Ha ezt a m dszert nem alkalmazzuk, a kép sorr l sorra pul fel.

A GIF formátum(l ábrák szabadon (a befoglal keret nélkul) is megjeleníthe-
t k. Ha a GIF képben egy színt átlátsz sági értékként adunk ffi g, a bonge-
sz ben aháttér ilyen színnel jelenik meg.

Feilác

Alkglmszá$'

Lgr*n*s'', ,' I 
$

V*eért

íépad*tolt

Me'sie$Eés

$imn seiive,g

4.54 ábra

A GlF fáilfelépftése.

A GIF fájl alapvet felépítését a 4.54 ábrán láthatjuk. A fejléc tarta\mazza 2j
,,aláírást", amely a GIF betííket, valamint a váItozatot (87a vagy 89a) tans-
mazza. A fejléc vége jeloli az adattartomány elejét. Az alkalmazás (Appli*_
tion) szakasz a GIF fájlt létrehoz programadatainakrogzítését teszi lehgí
vé, a lezárás (trailer) az adatfolyam végét jeIzi.

A vezérl (Control) szakasz a kovetkez képadat-tombok megjelenítését rr
nyít1a; id beli eltolást és át|átsz ságot is megadhat' A képadatok (Image-Daa
szakasza egy képfejlécb I, egy nem kotelez színtáb|ázatb l és a tulajdcn-
képpeni képpont-adatokb l áI. Az itt lev ,,képerny -meghatározásba:'
a kovetkez adatokszerepelnek: a,,képerny '' szélessége és magassága kry
pontban, a felbontás jelz je, az ábra háttérszíne, valamint a képpont<lj;at
arány (aspect ratio). A felbontásjelz a képpontonkénti bitmennyiségre es

a bitekbenhasznált színek számára vonatkoz informáci kat tartalmaz, Eza
kívtil létezik egy )elz is, ami azt mutatja, hogy Van-e választhat színski;e
A képpont-oldal arány a képpont_szélesség és képpont_magasság hánr_aa:*
sát-., l ad dik.

Áttog színskálára a képek más (létrehoz jukt leltér ) eszkozokon torténi u*
kéletes színvlsszaadása érdekében Van szukség. Minden színt az alapjár. :;s*

tározunk ffi g, hogy a voros, zold és kék színek milyen arányban ''.1 ?eb-
nek benne. Ez az érték 0, ha nincs benne az adott szín, és 255,ha az api:fr
szín teljes arányban szerepel benne' E színmeghatározás alapján mll
képponthoz megtalálhatjuk a megfelel színt az adott hardveren.

A képmeghatároz ttimb egy képelválaszt jellel kezd dIk (hexadecimális
és a kép bal fels sarkának a képerny n vaI elhelyezkedését, r'a
a kép szélességét és magasságát tartalmazza képpontban (nem lehe
gyobb, mint a korábban megbatározott képerny ), továbbá ktilonbÖz1
z ket is tartalmaz' Ezek a jelz k utalnak arra, hogy például Van-e egi_ :

színskáIa, a képet soronként vagy átlapoIt m dban kell-e megjelenítri
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-:" c hogy a helyi színskála egY színéthány bit adja meg. Ha egy kulonáll
' :'j'neZ helyi színskálát rendelunk, akkor az érvényes Íá, neÁ az átÍog
: :.skála.

_:'-'s m dban a kép sorr l soíra' balr l jobbra,fentr llefelé éptil fel, és k do-
''f ls így torténIk; átlapoláskor viszont viszonylag gyorsan megjeleníttet-
: '*k a képet. Ekkor akép felépulése négy szakaszian zajtikle:

' az els lépésben a 0. sort l kezdve minden 8. sor jelenik ffi g, tehát
a 0., a 8., a 16. stb.,

' a második lépésben a 4. sort l kezdve minden 8. sor jelenik meg, te-
hát a 4., a 72,, a 20. stb.,

' aharmadiklépésben a2. sort lkezdveminden 4. sorjelenik meg, te-
hát a 2., a 6', a 10. stb.,

' végul a negyedik lépés teszi egés szé aképet: az 1. sort l kezdve min-
den 2' sor jelenik meg, tehát az 7., a 3., a) 5' stb'

' ' ''z el1árásbiztosít)aazt, hogy e\égnagy bizonyossággalkitalálhassuk, mit, . . kép, amikor még csak a fele jelenimeg.

' --a1donképpeni képpont-adatokmind a soros' mind az átlapolt m d ese-'-l LZW tomorítést1íek. A GIF végét mindig a hexadec tmalis 3s ielzi.

. *i. a sima szoveg (Plain Text) szakaszlehet vé teszi azASCII szÓveg ala-' ': 
idolást ' (Ígv k dolhatjuk példáu l a színt, a méretet , az elhelyezést, a ki-

, -: jést vagy az irányt.)

d GlF Veszteségmentes, mégis hatékony ttimcirítés elérésére képes, valamint
a't a lehet séget is megengedi, hogy egy fájlon beliil ttibb képet t.ly..rtinL .t,
3y kivál an alkalmas egyszeriÍ mozg képei (animáci k) létrehozására is.

uj 3, PNG

' 
';G (kiejtése: ping) a Portable Network Graphics (hord ozhat hál zati

'"'" ' ':'i ) rovidítése, és a képadatok egy j fájlformátumátjeloli. 7995 e|ején
: :Zeltefl a Yilághál számára fejlesztették ki és a Graphics Interchange
' 'IF) |eváltására volt hivatott, amely addlga veszteségmentes képtáro-' - -1 f\'ányo s, szabadaimakkal védett formátuma volt.

-- egyesíti a GIF és aJPEG el nyeit; afájtfelépítését a 4.56 ábrániáthatiuk.

mozg GlF-ek

animált ikonok

Aláílrás j
1. t$mb *

%

2. ttimb S
"s!f!;!j!%q

$

**-._*"::;-** _*;F

,n. rtimb 
$

: ' fáilban tárolt adatokat ktilonboz hosszriság t tombokre osztjuk. 4.55 ábra
- :: e$}es tomb egy bizonyos típus r informá ci t tátol, például a tílai- A PNG fájlÍelépftése.' :fpeni képpontok, a szoveges megjegyzések, vagy a szintáblázatok
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4.56 ábn
A PNG fornátun riiryid áttekintése.

Az ézékelés pszichol giáia

a 3. kiite en

Fájlkiterlesztés:

Formátum:

Színek:

Ttimtirít s:

LegnagYobb káprnéret:

.png

fiaszter

Legfellebb 48 bit

Veszteségmentes

Korlátlan

Minden PNG fájl egy a|ákásb | és tetsz leges mennyiség í tomb kbí
(,'chunk'') álL Az aláirás csupán a PNG ÍájI azonosítására szolgál, mígator.-
bok a ru l a j donképp eni kép inform ácí kat tarta|mazzák'

A tombok tarÍalmaznak minden informáct t, amit PNG fájlban csak tároi:-
lehet, így 

^ 
kulonboz informáci kat kulonboz m don, kulonboz tÓr:.-

bokben tároljuk. Minden tombnek négy osszetev jevan: ahossza, afa1a''
maguk az adatok és egy e|Ien rz osszeg (CRC, Cyclic Redundancy Check

5. Az ember és a számít gép ktizti feliiletek

A grafikus káfia (videokártya) és a monitor által alkotott rendszer a leglény*
gesebb ktiryetít felriIet a számít gép és az ember (a szem) ktiz tt, ezért ezek

technikai paramétereinél ktiltintis figyelemmel kell lenni az emberi tényez kre.

Miuel a grafikus kartya és a monitor egj,lséget képez, az egész rendszer -t:,-

n ségét a rosszabbik teljesítményíí hatá,rozza meg. Még ha e rendszertw
rendszeresen touabb is fejlesztik, akkor is uannak id tallo alapismeÍt'Tilf,j
ezekrÓ1 ejttink szot a touabbiakban.

5.1. Monitor

A képvisszaadásra szoIgáI kimeneti egységeket tobbféle nér,.vel is sz:ci&'
illetni: monitor, képerny (screen), ,,display'', vagy rovidítéseket is ha-.:iilr'.
nak rá, mint például VDT (Video Display Terminal) illetve VDL { \r'1_ll@t

Display Unit). Multimédia-rendszerek esetében a kép visszaadására Y.'t;,

mányos kat dsugárcsoves (CRT) képcsoveket és más monitorfajtáka'. :;
náInak. A monitorok értékelésekor a legfontosabb tényez k a felb-
a színvisszaadás és a képmin ség. A képerny knek kulonboz tec::lr
megval sításaiismertek.



: 1'l, Hagyományos monitorok

' "jgvományos monitorok a televízi készulékekhez hasonl an mííkodnek
_'_':enna nélktil)' A képerny kis pontokb l (pixel, képpont) áll, amelyek
: ."szoges rácsba rendez dnek. Leg gyakrabban a kat dsug árcs (Cn1
_ - lde ray tube) elvét alkalmazzák' A kép felépítésekor u, .]kt onsugár_ :ként minden pontot letapogat , és a megfeiel foszforrészecskét osz-' :: l'-ilágításra. Színes monitorok esetében három elektrons ugárra van
. -:'Sé$, amelyek egyszerre tapogatják le a képerny t és a három alapszín

_ 
- s. zold és kék: RGB) foszforrészecskéit osztonzik világításra.

,'.','n:l?'l szín keuerésének és azok kt'ilonbcjz er sségíí uitagítasano* ko-
_ ".:; en nagyon sok színt el tudunk állítani. Eg1l lyuk- uagy résmaszk
'*' ::,on) gondoskodik arrol, hogy minden elektronsugar a megfelel fosz-
'*';,:ományba talaljon.

A képet megielenítés el tt a graÍikus kártya tárolia. Nlinél nagYobb a graÍikus
kártya tárol kapacitása, annál gyorsabban ttirténik a képfelépítés.

| 1,2. A monitortechnika legrÍjabb vívmányai
fuzrcképemy

'- s]'azmaképerny k két uveglapb l áIlnak, amelyek kozott egy 0,2 mm
_--+-ságít, gázzal toltott részecskékb l e|l mozaiktalálhat , és ezt az egész
- -letet elektromosvezet rácstartja feszultség alatt. Az egyes célozhat ré-
_ :cskékben elektromos kisuléseknek koszonhet en a gáz u|tra\bolya suga-

-..':-]t bocsátki, amelyekt l a részecskék foszforrétege világítani kezd.

nva dé kki stá ly os ké p emy
, _- lr_adékkristályos képerny k (liquid crystal display, LCD) uvegfeltiletek-
"- zárÍ szerves any agokat, tgynev ezett folyadékkristályoka t haszná|nak,

" 
* -lr-ek molekuláris tulajdonságai a kemény kristályok tulajdonságathoz
."_' 'nl k' Ha feszriltség aIá kerulnek, a foLyadékkristályok az elektromos

"' : j5 irányába rendez dnek, így más optikai tulajdonságatk lesznek'

-T képerny ma alétez legjobb képerny hotdozhat számít gépek (lap-
', 's) számára' Az egyes képpontokatfelg z It, átlátsz ,vízszintes és fug-

" :]eS vezet pályákon irányírják A keskenyfilm-tranzisztor (TF'f) minden
:':sZIeZ dési pontnál ki- és bekapcsolja az elektromos mez t a folyadék-
- ,-:lr_ok polarizá|ásának érdekében, minek kovetkeztében a fényer ,
' -: :l és az élesség lényegesen jobb lesz, mint a j val egyszer bb DSTN

''=:nv ké'

*:olu m i ne szcens képe my

.' -.ektrolumineszcens képerny kben (ELD) olyan anyagot hasznáInak,
': ":e fotolitográfiai m dszerrel egy sor vékony réteg Íélvezet áramkort

monok m (egysdn l,
polikr m (t bbs/n )

TFI: Thin Film Transistor

DSTN: Double Super Twisted

Nematics

E[D: Elecüo Luminescence

Display



LID: Light Emitting Diode

(fénykibocsát di dal

4.57 ábn
Egér helyett ujj: intenkivitás

érint kép ertry n keresztíil.

4.58 ábn
A rezisztfu éint képemy n k -

désiefue IW7].

visznek fel. A réteg olyan anyagokb l áll^, amelyek kell elektromos feszÚli_
ség hatására fényt'bocsátanak ki. A képpontok vezérIé.se tranzisztor áram-
korokkel torténik.

LED képemy

A LED képerny k minden képpontja három színes (RGB) LED-b l és egr.fe-
hér LED-b I (a fényesség szabályozására) áI|. Ezek a Íénydi dák képe zk z:
aktív színmátrixot. VGA felbontáshoz legalább 1',2 milli tranzisztor szÚt-
séges.

Érint képemy

Az inter aktivitás legtermé szetesebb m don olyan rends zerekben biztos ítj--
t , amelyek érintésre érzékeny képerny kkel mÍíkodnek. Az érint képer_
ny k (touchscreen, 4.57 ábra) korében aIapvet en négyféle technolos&
kulonboztetunk meg:

1. RezisÍív (eIlenáIláson alapul ): ha arezisztív érint képerny t megérinr-rrn
a két vezet réteg kozott zár)uk az áramkoÍt (4.58 ábra). Mivel a n\_o=,Ib
hatására csak a két réteg kozott jon létre elektromos kapcsolat, a rez:snfr
érint képerny bármilyen tárggyal mííkodtethet (akár kesztyíjs ké;r'ar.ilr

vagy ceruzáva| is)' Ezt a technikát alkaImazzák példáut a digitális no:efrl-
gépek (,,digitális titkár", Personal Digital Assistant, PDA) esetében (ÉrdÍ
ul a Psion és Palm gépekben).

' El nyei: ut lagos szabályzásra nincs szukség, anyomáshelyét
sanhatározza meg, orvosi teruleten el nyos (kesztrííben is lehe:
kodtetni).

. HátránYai: életlen, alacsony fényete) ' a monitorvárhat élena:
rovid.

A tobb réteg miatt alacsonyabbfényer t és életlenebb képet kapunk Ít;
daul egj,l hagj,lomanyos LCD monitorfényereje 2oo cd/m', akkor a
hullam technologiaj LCD monitoré 1B5 cd/rn2, az ,'Ot drot ellenatlafuÍ"''
dig 17o cd/n?. Miuel a fényer t ezért teljesen ,,fel kell csnuarni", A
uarhato élettartama rouid.

2' Kapac itív (medd telj esítmény igényl ) : a kapacitív érint képernvi
ben a tulajdonképpeni képerny n egy hárlyavékony fémfelulene. :
uveglap találhat . A képerny sarkait l avezet réteg elektr drá,s,i
csony váItakoz feszultséget kapcsolunk, amely gyenge elekrro::r:r
z thoz létre. Ha a felhasznál megérinti a képerny t, akkor t r_.-*:

kondenzátor elektr dának tekinthetjuk, és,,foldel''. Az érintés-cl
abb l a (kis) áramhatásb l, amitahasznáI ujja kelt, képes me8l.j



az adott érintési pont koordinátay. Így rchát nyilvánvat , hogy a kapaci-tív érint képerny ket csak vezet táiggYal(ktiíodeges fémtoll, ujj és ha-sonl k) tortén érintéssel lehet mríkodésbe hozni.

' El nyeí: nagyobb felbontás, nagyobb fénykihasználás. a kornye zeté-ben lev fényviszonyok'"- b.folyásoljáL.

]. Akusztikai (hanghatáson alapul ): az akusztikai érin t képertry feltiletihullámok alapján míkodik|vagyis hanghullámokon alapul. A képernyszélein ultrahang -ad k helyezkedn.k él, 
" ''.-l.; lJJ ,r"g:ry"k".,visszaver kvannak, az egyik sarokban pedig egy piezoelektromos vev találunk' A visszaver rends zerenk...rz't.il r ryZÁ^rosan érkeznek az ult-rahang-hullámok, amelyek mindaddí g akadálytalanul megérkeznek a ve-v hoz, amíg a mez tsemmi nem zavar1a. Ha azonban a ri"zatÁ'.gr^r^r-

fuk (uj1unkkal, tollal vagY bármi hasoÁl val), a hullá m megváltozásáb lmqg lehet határozni a zavart kelt tárgy helyz:etet, az elnyelt energia-mennyiségb l pedig a nyom er t.

' El nyei: még nagyobb felbontás, a nyomás er ssége is megha tároz-hat , aképerny fénye nem korlatorát .o Hátrányai : pontos elhelyezés szrikséges (karba ntartásiszrikséglet).

' EnrÜrtis fény segítségével mriktid : Az inÍravoros érint képerny k fényso-mpoként m kodnek. A képerny keretében elhelyezett infravorosd k és vev k az embet számira láthatatlan tácsozatot alkotn ak. Ha ezt
:ryutot ujjunkkalvagy egy tárggyal megtorjuk, az érzékel elektroni-b e hullám torésébol -"s ardl"batározni aL aáottérintési pont x és y ko-látáját.

(' 
! nyei: a képerny fényenem korl átoz dik,nem kopik.'' Ilátrányai: zavarokra érzékeny (már kozelÍtéire is reagál), kis felbon-Ési, íves képerny esetén helyzerm eghatározási hibáI léphetnek fel.

Hátr ány ai : f i n o m h a ng o l ás (kalibr á1á'), z.ikrcges, kril s b efolyá sokraérzékeny'

mibrokjellemz i

g fontos jellemz )e a felbontás (vo. 2.5 fejezet), amelyet a ko-adhatunk meg:

A=?rr.n

u egY sorban ábrázolhat képpontok legnagyo bb száma(szélesség)
e ktretséges sorok száma
w. ábrázolhat pontok (képpont ok) száma
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Fíigg leges frekvencia

4.59 ábn

Pottttávolság (dot pitch) ew
ámyélotaszkcs ves CBT-ben.

4.60 ábra

Béstávolság (slot pitch) ew
résmaszkcs ves CBThen.

A legnagyobb felbontás a képpontok azon mennyisége, amennyit a monitoÍ

legfeljebb meg tud jeleníteni.

Képi sn éd és i frekvenci a

A legísmertebb érték a figg \eges képismétlési frekvencia (frissítési :::r"
vencia ill. gyakoriság). Ez megadja,hogy a képet a képerny .gy másoc.ur-
cen belul hányszor építi fel' Minél nagyobb a frissítési gyakoriság. a:rn

n1nrgodtabbnak t ínik a kép' Értékének \egalább 72 Hz-nek kell lenr::e

lehet ség szerint nem szabad, hogy meghaladja a L10 Hz-et (szokásos gm

ke 90 Hz).

Fontos, hogy ezek az értékek a nem váltottsoros megjelenítési m dra

interlaced, ni) vonatkoznak. Váltottsoros megjelenítésnek (interlaced r:_'

azt a (lehet ség szerint kerulend ) m dszert nevezzuk, amíkor felr'ái:.:a

lenítik meg a páros és páratlan sorokat.

Sorírekvencia

A sorfrekvencia _ más néven vízszintes frekvencia - azt adja meg. h:'5'
elektronsugár másodpercenkéntbány sort képes írni. Értéke tájékonz
felbontás esetében a képismétlési sebességr l', így meghatározza a ia
n séget. A monitorok esetében értéke |egalább 70 kHz kell legr'*-

5.2.1..4 feiezet).

Képpont-ftekvencia

A képpont-frekvencta azt adja meg, hogy az elektronsugár egy má

alatt hány pontot képes vezételni (kiváIasztani); értéke a sorfre}o'

a vízs zinte s felb on tás szoruatak é nt s zámdrhat ki.

Sávszélesség

Sávs zéles sé g a\att a monítorb an |ev képer sít határf r ekvenc iá j á t É

a képmin séget mérhetjuk vele. Egy viszonylag éles és kontraszrgaz
sávs zéles sé ge a képp ont-frekvenci a 1,5_2- szerese.

Ámyékmas*-távotság

Árnyé km aszk-táv o|ság alatt az ár ny ékmaszk két nyíl á s a kÓ zti tá r' o'';
iuk. Az árnyékmaszk-csovek (delta képcsovek) esetében nem a r,;E

(P), illewe vízszintes (Pn) árnyékmaszk-távolság, hanem a

pitch) a mérvad (4.59 ábra). Minél kisebb ez, anná| nagyobb a :

Szokásos értékei O,25 és 0,31 mm kozott váItoznak Résmaszkcs ' : :t'il

esetében réstávolságr l (slot pitch), trinitron képcs (4.6t ábra) esg.,

naltávolságr l (line pitch) beszélunk.

HHHnnHHHH
i<+iislot pitch'

ffillll
line Pitch

4.61 ábn

Vonaftávolság (line pitch) ew
trinitron CBT képcs ben.
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5.2. Grafikus kártya

!,_ -

:

:E

A grafikus kátya kozvetíti a számít gép jeleit a monitornak. A monitor ké-pességeit csak akkor tudjuk teljes mértékben kihaszn áIni, haa grafikus kár-ap alka|mazkodikhozzá. Fordított esetben a grafikus kártya t lzottkovetel-ményeket is támaszthat a monitorral szemben] ekkor az jabbmonitorokon
a kép a képcs véd nek koszonhet en eltrínik, a régebbiek tonkremehetnek'

_\ hardvertechnika fejl dése ktilonosen j l megfigyelhet a grafikus kártyá-<on' A grafikus kártyákkal szemben taÁa"zÁi"sviL legfontosabb kovetel-:lény a régi rendszerekhez val illes zthet ség, hirr.., az j programok
=lriletét régebbi rendszereken is meg kell tudni jeleníteni. Ezeknek a kove-:elményeknek a hardver oldalánÍrgyiehet megfeíeh i,ha alegrijabb grafikus
''irtyák a régi grafikai szabványokat rs tamo[atiik Termésá,á.." a fej|et-'=bb programnyelvek is biztosiiiak ezt az atfirn^ta"ágot megfelel Í1iggvé-'-''ek rendelkezésre bocsátásávaÍ, amelyekaz ad,ott programot képessé teszik': adott hardveren val futásra.. A VGA szabvány kidolgozása (7987) ta_ :]onitorokat anal g m don vezét\ik,meft a mai felbontarot és színmélysé--'s mellettazadatátvitel másképp nem lenne megoldhat 

.

_- ji sík képerny k (folyadékkristályos képerny k,5.7.2'2 fejezet) egy ré-_= aZonb'n kozvetlentil digitálisan is vezérelhe tá, amjhez viszontkozvetlen" ;':ális kimenettel rendelke z grafikus kátyarrukrég.r.

" " 
" 
ábbiakban a grafikus kárqrák.jellemz it fejtjuk ki részletesebben, né-

. 
=.:1*"ányr 

l ejtlink sz t, majd,megisme.r."áu.,r. a grafikus kinya fe|-

i: '' A grafikus ká]tyák jellemz i
_ 
_'::kus kártyákmegítélése szempo ntjáb llegfontosabb jellem z k a szín-':g' a felbontás, a képismétlési frekv".'.ií, a vízszintes frekvencia és-:- -sávszélesség.

;,Üf|t 
'ar},ls{íg

:'élvség (vo. 2.2 fejezet) megadja, hogy a grafikus kártyaegyszerre''_-onboz színt tud a monitoron megjeleníteni. A multim édiához 76'-'] ábrázolhat szin, high co1or) e'elend , abe.épa 
"ziotti nyomta-- 

-'."nbu" 'egalább 
24 bit (76,7 miiliá abrázohat szín, true color)

"lÜmnrar

]en a grafikus kártya áItal vezérelt moni tot azadott felbontást ké-' ' : *'-'eníteni, az e\érhet felbontás els so rban a grafikaitárol hely és" _ .zott színmélység ftiggvénye. Ha a felbontás vízszintes en 7024,
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fugg legesen 768 képpont, a színméIység pedig 24bit, akkor szorzatukként
megkapjuk az elméleti tárhelyigényt, ami 2,36 Mbá)t. A gyakorlatban ez
4 MB tárigényjelent.

A gjlakorlatban a grafikus kartya teljesítménye els sorban a grafikus kar-
tyan leu processzortol és az adott szofiuermeghajtototÍtis7'

Ké p i s m éil é s i f re kve n c i a

A grafikus kártyák legismertebb értéke, és _ akárcsak a monitoroknáI_ an
adjameg, hogy akánya a képet másodpercenként hányszor frissíti.

A képismétlési Írekvencia szembarát értéke 75 Hz-nél kezd dik, 90 Hz a leg_

megfelel bb érték, és a 120 Hz-et nem szabadna ttillépnie'

Mivel a képismétlési frekvencia nagyban fiJgg a hasznáIt felbontást l, in-
kább a vízszinte s frekven cia alapján ítélkezrink.

Wszintes frekvencia

A grafikus kánya vízszintes frekvenciája adott felbontásnál a képismétlésl
sebessége t adja ffi g, így fontos adalék a képábr ázolás min s é gi megítélésé
ben.

A kovetkez egyenlettel írhatjuk le:

tíÁJv: o;6

"r, frigg leges képfrissítési frekvencia Hz-ben

"f" vÍzszintesfrekvenciaHz-ben
Av frigg leges felbontás képpontban
AvR az ar5o/o-a,felbontásitartalék

PéIda:7a24-szer 768 pontos (ftrgg legesen 768 pont) felbontás esetén a grr-
fikus kányavízszintes frekvenciája 69 kHz:

69 kuz :85 Hz
76SUz + 38Hz

Wdeesávuélesség

A grafikus kályát video-sávszélessége alap)án is megítélhetjtik,
a kovetkez egyenlet igaz:

b: Á. (ar+ar^)
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video-sávszélesség Hz-ben
vízs zinte s frekven ci a Hz-b en
vízszintes felbontás képpontban
az an 1'0o/o-a, felbontás i tartalék

Délda: Ha egy grafikus kártya eléri a 77 MHz video-sávszélességet és 7024-
szer 768-as felbontás mellett hasznáIjuk, megoldjuk az egyenlete t fr-ra. Ek-
lior egy 69 tlz k rtili értéket kapunk, így ismét szembarát 85 Hz-es kepváItá-
.: frekvenciát kapunk.

3 2.2. Grafi kus szabványok
a]ntos figyelembe vennunk, hogy a személyi számít gépeket eleinte - még
'-l_al a multimédia eL tti id kben - a munkaállomásokkal ellentétben kizá-_-iagASCII karakterekkel val munkára használták.

r _egrégebbi grafikus csatol (MDA, Monochrome Display Adapter, 1981)
": IBM terméke volt, és tobb évig a monokr m grafiku skártyákizabványá-
L;i.,t számított'

o- <orszer í grafikus káÍIyák saját processzorral rendelkeznek. A kovetkez
lr' - á zat a P C -k teru l etén has znáIt ku l o nb o z grafiku s káty a- s zabványok fej -
,,igését mutatja be'

dvány Név Felbontás fH ru VRAM b
WM csak szriveg,

9 x 14-es

mátrix
lfi't Color Graphics

Adapter
640 x 200 15,75 kHz 60 Hz 1O KB 14,3 Mhz

Hercules Graphic

Card

720 x 348 21,8 kHz 50 Hz 32 KB 16,257 Mhz

Enhanced Graphics

Adapter
640 x 350 21,8 k{z 60 Hz O4 KB 16,3 Mhz

MT Video 640 x 480 31,5 kHz 70Hz 256 KB 28 Mhz
im&r Super VGA 1280 x 1024 90 kHz 90 Hz 512 KB 100 Mhz
ffiiiq a 1024 x 768 31,4 kHz 70Hz 1 024 KB

fii.? t A 5afikus kártyák Íelépítése

'" 
g-'j<us kánya szíve a CRT-vezérl (CRT controlleq CRTC), amelynek hi-

'mnmi *etén maga a számít gép veszí át az irányítást Az elektronsugár bal-
íÍmll| il:':Dfzl és fentr l lefelé halad, ekozben fokozatosan rakjaossze 

" 
t ep.t.

'uru; 
; ''j tartam azonban, amely az elektronsugárnaka visszafutáshozsztik-

fflll,:l]!l*' ,':sebb, mint az az íd , amennyire a CRTC-nek szuk sége van atra,

Monochrom Display

Adapter
18,432kH2 50 Hz 4 KB 16,257 Mhz

4.62 ábn
KÍilonboz grafr fus szabváttyok.
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