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Zastosowania w nauce

● Grafia iomputerrowa w puraieycr (a):

● iareografa,

● wiztalizacja danych puomiarowych (2D i 3D),

● wiztalizacja symtlacji iomputerrowych,

● diagnoseyia mrdyczna,

● irrślrnir i purojrieowanir wspuomaganr iomputerrowo

Dziedzina informatyki zajmująca się wykorzystaniem technologii 
komputerowych do celów wizualizacji rzeczywistości. 

Grafika komputerowa koncentruje się na specjalistycznych algorytmach i 
strukturach danychniezbędnych do odwzorowania rzeczywistości. Aby 
prawidłowo ją odwzorowywać niezbędna jest wiedza jak w rzeczywistym 
świecie światło oddziałuje z przedmiotami.



  

Grafika a Geoinformacja



  

Literatura:



  

Światło i Barwa



  

Budowa oka



  

Czopki i pręciki



  

Foton i fizyka elektronu 

● Światło i barwa związana jest z dwoma pojęciami 
fizycznymi: adsorpcją i emisją

● Adsorpcja: Pochłonięcie fotonu powoduje przejście 
elektronu na wyższy stan energetyczny

● Emisja: powoduje przejście elektronu na niższy stan 
energetyczny



  

Widmo elektromagnetyczne

● Im dłuższa fala tym niższa energia fotonu



  

Barwa a światło



  

Widzenie barwne

● Reakcja oka na obecność światła o określonej 
długości



  

Nazywanie kolorów



  

Model fizyczny barwy

Jaskrawość (luminacja) - brightness

Nasycenie - saturation

Kolor (odcień) - hue



  

Odcień, walor, HUE
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Jasność



  

Odbicie i przenikanie  światła



  

Cienie



  

Rozróżnianie odcieni



  

Skuteczność postrzegania



  

Percepcja barw



  

Pigment a barwa

● Pigment materiał, który zmienia barwę odbitego 
lub przepuszczonego światła w wyniku 
selektywnej adsorpcji światła o określonej 
długości fali



  

Barwa światła a barwa obiektu

● W przypadku światła nie-białego barwa jest 
efektem cześci wspólnej padającego światła i 
odbijanej przez pigment części spektrum



  

Komputerowy opis barwy



  

Prawo Grassmana

Zasada trójchromatyczności:
 Każda dowolnie wybrana barwa może być określona za pomocą 

trzech liniowo niezależnych barw. 

Zasada ciągłości:
Przy dowolnej ciągłej zmianie widma fal świetlnych barwa 

zmienia się w sposób ciągły

Zasada addytywności:
Przy składaniu promieniowań, barwa sumy nie zależy od składu 

widmowego składników a jedynie od ich barwy.



  

Mieszanie addytywne

Mieszanie substraktywne



  

Prawo Helmholza

Dodanie jakichkolwiek dwu promieniowań 
monochromatycznych równoważne jest wzrokowo 

dodaniu światła białego i światła czystego. 

Dowolną mieszaninę świateł monochromatycznych 
można zastąpić światłem białym zmieszanym z 

innym światłem monochromatycznym

L1 + L2 = Lb + Lc



  

Modele Barwne

● RGB – Red Green Blue
● CMY/CMYK –  Cyan Magenta Yellow Black
● HSB/HSV  – Hue Saturation Brightness/Value
● CIE XYZ/ L*a*b –   (niezależne od urządzenia)



  

Model RGB

RGB(r,g,b)

r=0; g=0; b=0 – RGB(0,0,0) = Czerń
r=1; g=1; b=1 – RGB(1,1,1) = Biel



  

Model HSB/HSV

H = Hue – odcień, kolor

S = Saturation – nasycenie

L = lightness – jasność

V = B = Value = Brightness – jaskrawość

V= max(r,g,b)

V=max(r,g,b)+min(r,g,b)/2

RGB(r,g,b) = RGB(r-m, g-m, b-m) +RGB(m,m,m)
gdzie m=min(r,g,b)

S= (max(r,g,b)-min(r,g,b))/max(r,g,b)



  

Model CMYK

RGB – CMY
RGB(r,g,b) = CMY(1-r, 1-g, 1-b)

CMY – RGB
CMY(c,m,y) = RGB(1-c, 1-m, 1-y)

CMY - CMYK
K = min(c,m,k)
CMY(c,m,y) = CMYK (c-k, m-k, y-k, k)



  

CIE

● Międzynarodowa Komisja Oświetleniową 
Comission Internationale de l'Eclairage

● CIE XYZ (1931) Specjalna paleta barw 
skonstruowaną przede wszystkim pod kątem 
postrzegania barw przez ludzkie oko, 
wspórzędne X Y i Z zależą od sprawności 
wizualnej czopków. Odpowiadają 
procentowemu udziałowi składowych R G B



  

CIE XYZ

CIE xyY x i y chromatyczność, Y jasność
W celu wyświetlania w modelu 2D



  

CIE L*a*b

● CIE L*a*b (1976) Transformacja CIE XYZ w celu 
standaryzacji. Barwy znajdujące się w tej samej 
odległości mają być postrzegane jako jednakowo 
różne



  

Różnice barw w modelu CIE

● 0 <ΔE < 1 - nie zauważa różnicy,
● 1 <ΔE < 2 - zauważa różnicę jedynie 

doświadczony obserwator,
● 2 <ΔE < 3,5 - zauważa różnicę również 

niedoświadczony obserwator,
● 3,5 <ΔE < 5 - zauważa wyraźną różnicę barw,
● 5 < ΔE - obserwator odnosi wrażenie dwóch 

różnych barw



  

CIE LUV/LU'V'

● CIE LUV/LU'V' Paleta skonstruowana w celu 
linearyzacji percepcji różnic kolorów



  

Przestrzenie barw
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