	Тема: Технологии обработки графической информации
Задачи главы
· 1. Получить представление о компьютерной графике.
· 2. Изучить особенности векторной и растровой графики.

Представление графической информации в компьютере
Слово "графика" (от греч. "graphike" – пишу, черчу, рисую) связано с изобразительным искусством, основой которого является рисунок, искусство изображения предметов контурными линиями и штрихами, возможно с применением цветных пятен. К графике относятся рисунок и различные виды печатных воспроизведений рисунка: гравюра, литография, монотипия и др.
Компьютерная графика (computer graphics) – это технологии создания и обработки графических изображений средствами вычислительной техники.
Компьютерная графика появилась в середине 1950-х гг. для представления результатов научных исследований и инженерных экономических расчетов, что дало начало появлению так называемой "деловой графики" (graphics for managers) – технологии создания изображений с сопровождающим текстом для нужд менеджмента (бизнеса). В связи с развитием технических средств ввода и вывода графической информации расширилась и сфера ее применения.
[bookmark: annot_1]Создание компьютерной графики следует рассматривать как дизайнерскую работу[1]. Можно выделить следующие относительно самостоятельные разделы компьютерной графики, специализированные алгоритмы и технологи обработки:
■ компьютерная полиграфия;
■ научная графика;
■ инженерная графика;
■ графика пользовательского интерфейса;
■ деловая графика;
■ компьютерная графика (веб-дизайн, компьютерная анимация, мультимедиа и компьютерные игры, кино- и видеопродукция, обучающие программы;
■ компьютерная томография и др.

Компьютерная полиграфия нацелена на создание качественного и, насколько это возможно, высокохудожественного графического изображения в части передачи цвета и формы изображения. 
Научная графика основана на применении компьютера в качестве инструмента научного исследования для визуализации концепций, построения графических моделей для выполнения исследований.
 Инженерная графика с помощью компьютерной графики представляет результаты расчетов, воплощает их в зрительные образы. Для удобства и наглядности пользовательского интерфейса в него включаются визуальные средства управления компьютером и прикладной программой (система меню, иконки, графические образы действий пользователя, графические объекты как компоненты приложений и т.п.). 
Деловая графика сосредоточена на создании схем, диаграмм, графиков и т.п., поясняющих методы и модели управления, алгоритмы обработки информации и принятия решений. 
Компьютерная графика является обязательным компонентом при создании веб-ресурсов, компьютерных игр, слайд-шоу, клипов и роликов, она незаменима для обучающих программ, поскольку графический образ более доходчив и лучше запоминается. Широко известен метод компьютерной томографии, основанный на использовании компьютерного оборудования для исследования и отображения в графическом виде состояния внутренних органов.
Для компьютерной графики можно выделить ряд ключевых признаков (рис. 13.1). Технология и алгоритмы обработки
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Рис. 1. Классификационные признаки для компьютерной графики графической информации зависят от размерности создаваемых графических образов:
[bookmark: annot_2]■ плоские – 1D[2] (точки и линии), 2D (плоские фигуры, имеющие длину и ширину);
[bookmark: annot_3]■ объемные – 3D (кубы, шары, параллелепипеды и т.п.); это трехмерное изображение объемного предмета, выполненное на плоскости[3].
По способу изображения выделяют: векторную, растровую (точечную) и фрактальную графику. 
Векторная графика основана на формировании изображений с помощью вычислений для прототипа графического образа.
 Растровая графика близка к аналоговому представлению изображения, например как для фотографий, при условии бесконечного разрешения изображения (числа точек). 
Фрактальная графика является разновидностью векторной графики, она основана на вычислениях фракталов.
Графические изображения могут рассматриваться в статике и динамике. 
Статичные изображения не изменяются при обращении к ним, основное требование – сохранность изображений в течение длительного времени. Для динамичных изображений формируется поток – набор кадров (слайдов). Отличительной особенностью слайд-шоу является низкая скорость потока, а также интерактивный характер работы пользователя. Динамически сменяемые и обновляемые кадры могут составить видео (клип/ролик, видеофильм и т.п.). В последнем случае компьютерная графика трансформируется в видеографику, применяемую для профессионального создания кино- и видеопродукции с использованием компьютерных технологий.
Понятие цвета является ключевым в компьютерной графике, поскольку наряду с формой и метрикой изображений он способствует восприятию графики человеком. Цвет – производная света. С одной стороны, он связан со спектральным составом света, что обусловлено физикой процесса отражения. С другой стороны, свет рассматривается как электромагнитная волна, для которой скорость распространения в вакууме постоянна, как поток фотонов – частиц, обладающих определенной энергией и нулевой массой покоя.
Цвет графического изображения воспринимается через зрительную систему человека. Человеческий глаз устроен таким образом, что он реагирует только на определенный диапазон частот электромагнитного излучения. Видимый диапазон охватывает частоты от 380 до 780 нм. Цветовое зрение человека обусловлено наличием трех видов рецепторов на сетчатке глаза, максимумы спектральной чувствительности которых локализованы в области 450, 550 и 630 нм, что соответствует синему, зеленому и красному цветам. Они являются базовыми, все остальные тона воспринимаются как их смешение в определенной пропорции. Измерением цвета и света занимаются науки:
■ фотометрия – исследует энергетические характеристики света при его испускании, распространении и взаимодействии с телами;
■ колориметрия – анализирует концентрацию вещества по поглощению света растворами, цветовые координаты, полностью характеризующие цвет.
Цвет имеет ряд характеристик:
■ тон – определяется распределением излучения в спектре видимого света (положением пика излучения), обусловливает название цвета;
[bookmark: annot_4]■ светлота – субъективная яркость участка изображения, отнесенная к субъективной яркости[4] поверхности, воспринимаемой человеком как белая;
■ насыщенность – интенсивность определения тона, степень визуального отличия хроматического цвета от равного по светлоте ахроматического (серого) цвета.
Для графических изображений применяются понятия "цветовое пространство", "модель формирования цвета". 
Сетчатка глаза человека имеет три вида рецепторов света (колбочек), каждый вид колбочек позволяет воспринимать световой спектр определенного диапазона (рис.2).
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Рис. 2. Состав светового спектра
Излучения с длинами волн от 380 до 470 нм имеют фиолетовый и синий цвет, от 470 до 500 нм – сине-зеленый, от 500 до 560 нм – зеленый, от 560 до 590 нм – желто-оранжевый, от 590 до 700 нм – красный (в более мелких участках этих интервалов цвет излучений соответствует различным оттенкам указанных цветов).
Цветовое пространство – это евклидово пространство, имеющее в качестве трех его координат значения:
· 1) длинноволнового (L) – соответствует красному цвету;
· 2) средневолнового (S) – соответствует зеленому цвету;
· 3) коротковолнового (М) – соответствует синему цвету диапазона оптического спектра.
Цветовое пространство человека имеет вид конуса в форме подковы (рис. 13.3), обладает свойством смешивания двух цветовых векторов. Начало координат (S, М, L) = (0, 0, 0) представляет черный цвет СШ/с), белый цвет в спектре отсутствует.
Смешение трех основных цветов (красного, зеленого и синего) в определенных пропорциях дает любой воспринимаемый человеком цвет. Любой цвет, кроме основных, может быть создан из суммы
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Рис. 3. Модель цветового пространства, воспринимаемого человеком
трех любых цветов, но каждый основной цвет не может быть создан сочетанием двух других.
Рассмотрим наиболее известные цветовые модели.
GreyScale – "серая шкала", представляет оттенки серого цвета, размещенные в виде матрицы в качестве эталонов яркости белого цвета, применяется для оценки и измерений качества тонопередачи при фотографической съемке, сканировании, копировальных и печатных процессах. Цвет отдельной точки (пикселя) изображения кодируется, длина кода – 1 байт (8 бит) информации. Таким образом, цветовая шкала GreyScale способна передать 255 (28 -1) оттенков (градаций) серого цвета, или яркости, значение кода О представляет черный цвет, значение 255 – белый. GreyScale используется при конвертировании цветных изображений. Она располагается на диагонали в цветовом кубе модели RGB.
[bookmark: annot_5]CIE XYZ – линейная трехкомпонентная цветовая модель, предложенная международной комиссией по иллюминации CIE (International Commission on Illumination) для "стандартного наблюдателя". Содержит функции соответствия цветов каждому из трех основных цветов: красного, зеленого, синего. Универсальное цветовое пространство (universal color space) содержит диапазон видимых цветов, характерный для среднестатистического человека. Любой физически ощутимый цвет представляется в системе XYZ только положительными величинами[5], эталонные оттенки цвета имеют две координаты (X, Y). Яркость цвета использует координату Y.
RGB (Red, Green, Blue) – аддитивная цветовая модель, построенная на основных цветах: красный, зеленый, синий, описывающая способ синтеза цвета. Все цвета получаются путем добавления к черному цвету. Смешение трех цветов дает ахроматический серый цвет, который при увеличении яркости приближается к белому цвету.
[bookmark: annot_6]CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key) – субтрактивная модель формирования цвета, построенная на цветах: голубой (циан), лиловый/пурпурный (маджента), желтый, черный (ключевой). Эта цветовая схема используется чаще всего в полиграфии для триадной печати[6].
[bookmark: annot_7]На рис. 13.4 и 13.5 показаны схемы аддитивной цветовой модели RGB и субстрактивной цветовой модели CYMK, при условии что для кодирования цвета пикселя отводится 8 бит[7].
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Рис. 4. Схема цветовой модели RGB
Для цветного изображения схемы RGB требуется три канала минимально по 8 бит, т.е. 24 бита памяти на пиксель. Код отдельного канала принимает значение от 0 до 255. В модели RGB каждый неосновной цвет является синтезом основных, например: желтый цвет (255, 255, 0) образован сложением красного (255, 0, 0) и зеленого (0, 255, 0) цветов; голубой цвет (0, 255, 255) образован сложением синего (0, 0, 255) и зеленого (0, 255, 0) цветов. Синтез трех основных цветов дает белый цвет с кодом (255, 255, 255), а черный цвет имеет код (0, 0, 0).
Существует связь моделей RGB и CMYK: в модели CYMK все основные цвета формируются вычитанием из белого цвета с кодом (255, 255, 255) основных цветов модели RGB:
■ голубой (Cyan) = белый (White) – красный (Red);
■ пурпурный/лиловый (Magenta) = белый (White) – зеленый (Green);
■ желтый (Yellow) = белый (White) – синий (Blue).
Красный цвет (255,0,0)
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Рис. 5. Схема цветовой модели CMYK
HSV (Hue, Saturation, Value – тон, насыщенность, значение яркости) или HSB (Hue, Saturation, Brightness – оттенок, насыщенность, яркость) – по существу преобразованная модель RGB, в которой определяется тон как смесь красного, зеленого или сине-голубого цвета (используется градуирование от 0° до 360°), насыщенность (от чистого цвета до нейтрального серого) и яркость (от 1 до 100). Модель HSV применяется преимущественно для высокохудожественных графических изображений.
Для визуализации цветовой модели HSV используется цилиндрическое (рис. 13.6, а) или коническое представление (рис. 13.6, б).
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Рис. 13.6. Цветовая модель HSV: а – цилиндрическая; б – коническая
Координата цилиндра H характеризует изменение тона цвета при движении вдоль окружности цилиндра; при движении вдоль радиуса (S) изменяется насыщенность тона, а при движении вверх/вниз вдоль высоты цилиндра (V) – яркость определенной насыщенности выбранного тона. Тон – это конкретный оттенок цвета, насыщенность отражает его интенсивность или чистоту, яркость зависит от примеси черной краски. Точка в центре соответствует белому цвету, а точки по границе окружности – чистым цветам.
Наиболее часто применяется коническая модель, в которой белый цвет – вершина конуса, при движении от основания к вершине конуса изменяется яркость. Боковые поверхности конуса лучше передают специфику цвета
Растровая графика
Растровая графика оперирует с двумерным массивом (матрицей) точек/пикселей, которые и составляют любое растровое изображение.
Пиксель (pixel – Picture's Element) – наименьшая единица двухмерного цифрового изображения, которая имеет определенный цвет, градацию серого цвета и прозрачность, а также форму.
Представление растрового изображения в памяти компьютера – массив сведений о цвете всех пикселей, упорядоченный тем или иным образом (например, по строкам, как в телевизионном изображении).
Качество растровой картинки зависит от установленного разрешения, которое выражается в числе точек или пикселей, приходящихся на единицу длины изображения. Например, число точек на 1" (dot per inch – dpi). Это определяет размер минимальной точки, которую можно вывести на печать: чем выше этот параметр, тем соответственно меньше может быть размер минимальной точки. Обычное значение этого параметра: от 600–800 до 2400– 2540 и более dpi.
Используется и другая единица измерения – число пикселей на l"(pixcels per inch – ppi). Для изображения может указываться и общее число единичных элементов при фиксированных значениях габаритных размеров (длины и ширины) изображения (чем выше требования к качеству изображения, тем должно быть большим разрешение изображения). Размер растрового файла пропорционально растет с ростом качества изображения (по размеру и количеству градаций цвета). Пример растрового изображения представлен на рис. .7
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Векторная графика
Векторная графика основана на представлении изображений с помощью геометрических примитивов, иногда ее называют "геометрическим моделированием". Для отображения векторной графики на растровом дисплее используются программные или аппаратные встроенные в видеокарту преобразователи. Специальными устройствами для векторной графики являются: мониторы с векторной разверткой, графопостроители, лазерные проекторы. Векторная графика в основном двухмерная, идеально подходит для создания простых рисунков, которые должны быть аппаратно независимыми и не подлежать дальнейшей обработке. В качестве недостатков векторной графики следует отметить, что не каждый объект может быть изображен в векторном виде. В зависимости от вида и графической сложности меняется время формирования и размерность графического файла. При этом перевод векторной графики в растровую осуществляется без проблем, а обратный перевод растровой графики в векторную вызывает, как правило, ухудшение качества изображения.
На рис. 9 даны примеры векторного изображения.
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Можно легко изменять параметры векторного изображения, выполнять над ними операции, не ухудшая при этом качества векторного изображения. Изображение в векторном формате может без потерь масштабироваться, поворачиваться, изменяться, поскольку математическое описание векторного рисунка остается прежним. К типовым операциям обработки векторной графики относятся: вращение/перемещение графических образов, растягивание, скашивание, перекрытие, соединение и пересечение примитивов и др.
Для векторной графики используют специальные векторные редакторы, которые позволяют пользователю создавать и редактировать векторные изображения непосредственно на экране компьютера, сохранять их в различных векторных форматах:
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rpacheCKX USOGPEKEHN

JIns BusyanusaLmi LBETOR0/ Mogen HSV UCToNb3yeTCs LuniHApHIeckoe (puc. 13.6, a) Wi KoHUMECKOE NpeACTaBneHve (pHc.
136,6).

Puc. 13.6. Lisetosas mogens HSV: @ — uunuHapuseckas; 6 — Kowseckan

KoopavHaTa unnusapa H XapakTepusyeT usMEHeHIE TOa UBETa NpM ABVACHIM B0 OKPYAHOCTH LATMHADA; NP ABHACHUN
BAONL PAaWyCa (S) UMEHFETCA HACHILIEHHOCTS TOH, @ NP ABYAEHMN BEEPXEHA3 BIOML BHICOTH! LyAMHAPA (V) — APKOCTS
OMpEAENEHHO/E HACHILIEHHOC T BLIGHHOTO ToHa. TOH — 3TO KOHKPETHAII OTTEHOK LBET, HACKILEHHOCTL OTPEKAET ero
WHTEHCHBHOCTS W WCTOTY, IPKOCT 32BUCHT OT NPUMECH “epHO/ Kpackw. TOuKa B LEHTPE COOTBETCTEYeT Genomy LBery, a Touku
10 FPaHILE OKDYAHOCTH — JICTHIM LiBETaM

HavBonee 4acTo NPUMEHAETCS KOHUIECKAS MOJEM, B KOTOPO/i Gelbiil LBET — BEPLUMHA KOHYCa, P ABKEHUN OT OCHOBAHIA K
BEpLLMHE KOHYCA UMEHAETCA APKOCTS. BOKOBbIE MIOBEPXHOCTH KOHYCA NlyuLUE NEPEAGIOT Ceuwduky LBeTa

[1] Crioso "Ausaii” (design) s nepesofis ¢ BHTMICKOT O3Ha4ZeT DOSKT, USpTEX, PHEyHO!
DOPHIMPOBaHIEM SCTETUMECII U (JHALOHANSHuIX K3UECTS MPEANETHOI! cpe!

| TAKE MEATENLHOCTS, CER33HHYIO C NPOSKTHPOBHIEH,
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Venon3yeTes 1 Apyras equHiLEa USMEPEHIS — 4nCno Nukcenedi Ha I'(pixcels per inch — ppi). FInA usoBpaxenis moxer
YKa3bIBaTLCS 1 OBLLIEE YHICTIO EAUHINHBIX SIEMEHTOB NP (DUKCHPOBAHHBIX SHAMEHMSX raGapATHEIX Pa3MEPOB (QMHS! Y LWMPUHL)
U30GpaKEHNA (4em Bhilue TPEGOBAHIS K Ka4ECTEY UIOGPEKEHNA, Tem AOMKHO GhiTh GOMbLUMM Paspeeie u3obpaxeHus). Pasmep
PACTPOBOTO (haina NPONOPLHOHANHO PACTET C POCTOM Ka4ECTBa U30GPaKeHIs (N0 PAsMEpy W KOMUHECTEY TpaaaLii UseTa).

TpyMep pacTpoBoro M3oGpaKeHw npeacTasnes Ha puc. 13.7.

Puc. 13.7. Pactposoe nsobpaeniie

Vexoprioe naobpaenie ucnonsayer 600 x 600 nukcened, npy 3om paswep chaiina cocTagnser 325 KBaiT, hopmar jpeg.

IKpaHOe 3OBPaKEHHE SABICUT OT PASPELLIEHH MOHUTOPA, KOTOPOR BLIDEXAETCS B KONMIECTBE NUKCENeli N0 rOpUIOHTaNM 1
BepTUKany skpana (MHiMyM 640 x 480, Makcumym 1920 x 1600). C MIMEHEHIENM PASPELLEHIS MEHSIOTCA PasMep U PacCTOsHIE
AHUMM TOSKAMIN THOMUHO(OPA, KOTOPOE COCTABNAET OKOMO 0,2 MM. LA KAHECTBEHHOO U3OGPEKEHIA Ha SKPaHe

hocrarouro paspewerus 72 dpi, wnn 0,35

TBeHHO/t NevaTh TPByeTCH BonbLUaR PapeLLIaIowL|an CTOCOBHOCTS, KOTOpan Taioke HamepAeTc 8 dpi (300-1200 d
e +a nevas Ha Ha0BpaKeHIte HAKNAAHIBAETC NUHENIHAR CETKA ¢ 3aRAHHOM YCTOTOM, KOTOPAA YKA3LIBAETCA B YT
Loiina (line per inch — Ipi). 3Ta ceTka Ha3bIBAETCA NUHUAMYPOL, OHa ONPEAENAET NNOTHOCTL YKNaZAKM MUK pacTpa H | 2

MHb TIOCTIE PACTPUPOBAHHS U30GpaXEHNS

CBIHOK, FOpXych To60# € Ipi ROMKHO GbiTh MeHblLe paspeluenys B dpi, CTaHAapTHSIe sHadeHys Ipi~100, 133, 150, 175, 200. PacTposan To W P
. . ’ A
HUMANILHO/i TOKM, KOTOPYHO MOAHO BOCTIPOM3BECTH Ha AaHHOM YCTPO/iCTEe. Ha pic. 13.8 nokasano pasniaie b "y } e T

Oxupanwe vkosttv.
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YAPPY

oBasi couceTs A
BepTUKANbHBIX BUACO

Cosgarine BesonacHoro noakntosenys

BekTopHast rpachika OCHOBaHA Ha NPEACTABNEHMH M3OBPEKEHMIE C NOMOLLHO FEOMETPUHECKIX MPUMUTHEOB, UHOTAA ee HasbiBaloT
“TEOMETPUHECKIM MOENMpOBaHHEN'. [Ins OTOBDEKEHHS BEKTOPHO/ TPachMKN Ha PACTPOBOM AUCTNEE HCTIONb3YHOTCA NPOTPaMMHSIE
Wi annaparHsie BCTPOGHHLIE B BUACOKAPTY NPE0GpasOBaTENi. CrieUManHLIMM YCTPOACTERMM AN BEKTOPHO/ rPacukN SBNAITCS
MOHWTOPSI C BEKTOPHO PA3BEPTKON, TaChONOCTPOUTENH, NasepHLIE NPOEKTOPsI. BEKTOpHa rpachika B OCHOBHOM ABYXMepHas,
WAEENSHO MOAXOANT AN CO3AAHNA MPOCTEIX PUCYHKOB, KOTOPHIE AOMKHSI GhiTh aNNAPATHO HEIABUCHMBIMI 1 HE MOANEXATE
RansHeliLueii 0GpaGoTKe. B KauecTae HedOCMAMmKOS BEKTOHOW TPaMykH CIEAYET OTMETHTS, 4TO He KaXabii OBBEKT MOKET GhiTh
30GPaKeH B BEKTOPHOM BHAE. B 3ABUCUMOCTH OT BHAA U TPACMMECKON CTIOKHOCTH MEHSIETCS BPeMS (hOPMUPOBaHIS
pasmepHoCTs rpachieckoro dhaiina. My 3TOM NEPEEOA BEKTOPHO TPachyki B PACTPOBYIO OCYLLECTANAETCS Bea npobnew, a
OBpaTHIi NEPEBOA PACTPORO/ TPk B BEKTOPHYIO BLISHIBAET, KaK NIPABUNO, YXYALISHUE Ka4ECTBa H30BPaKeHHs.

Ha puc. 13.9 AaHsl NpHMEDLI BEKTOPHOM UI0GPaKEHNA

|
WIKIMEDIA ° 3

Puc. 13.9. Bexrophas rpaduka

B BEKTOPHO/! rpaciIke PUMEHSIOTCA CREAYOLIME NPAMHTHEL
m TOYKA (NPEACTABNAETCA C NOMOLLBIO BYX KOOPAHAT — X, Y);

= UM (OTPE3KW NPAMOTT), NOMaHBIE MHMM (KOMGHALWA OTPEIKOB MPAMO, B KOTOPOW MOTYT GHITh CamonepeceseHus,
3BMKHYTOCTE KOHTYPa). VICNONb3YeTCs CTaHAAPTHOE ypaBHeHWe NPAMO/ (TONbKo ABa NapameTpa - a, b):

y=ax b+

= MHOTOYTONGHYK — SaMKHYTas! TIOMAHaS! NIMHI GE3 CaMOonepeCeNeHItt (3aMKHyTan 0GNaCTL NIOCKOCTH OTPEHINEHHAR JaMKHYTO
~NOMaHO/i Ge3 CamonepeCe ey ii), UMEET PasHOBIAHOCTH B 3ABUCUMOCTH OT HHCIa BHYTPEHHVX YITIOB (TPEYTONbHUK,

2)

Cetnana
TloMory HanucaTs yedHyio pacory
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brabotki_graficheskoy_informat
NPUHATAA pellieHii. KomnbiomepHas 2pachlia ABNAETCA 0GAIATENbHLIM KOMTOHEHTOM Np CO3AaHMM BeG-Pecypeos,
KOMNLHOTEDHBIX UTD, CNAViA-ALOY, KNMNOB W PONIMKOB, OHa HesameHyMa AnA 0GyaioLLVX NPOTPami, MOCKOMKY rpacuueckuii 06pas
Gonee Ao¥oauHE 1 NyuLue 3anomuHaeTcs. LUMPOKO H3BECTEH METOR KOMMLIOMEDHOL MOMOZPACbUL, OCHOBAHHEIT! Ha UCTIONB30BaHMN
KOMNSH0TEDHOT0 0GOPYAOBAHIA AN UCCNE0BaHNS U OTOGPKEHIA B FPAUHECKOM BIAE COCTORHIA BHYTPEHHIX OPraHoE.

JInt KOMNBHOTEPHO TPAchHKM MOKHO BLIAENMTE AAL KTHOHEBBIX NPHIHAKO (pyc. 13.1). TEXHONOMUA 1 anropuTMs! 0GpasoTk

KomnsioTephan rpagika _1—1

ey oSt i | | wospamemn
Mnocke (1D, 20) Bexropuan Crarwinoe Usemoe
OGvemiie (3D) Pactposan Craiin-uoy [Monoxpowoe]
Opaxranshas Livisad Sehoe
Puc. 13.1. KnaccudukaumonHsie npUsHaki Ana KOMNLIOTEPHON rpacik

rpachECKO/ MH(OPMALAN SABUCAT OT PaSMEPHOCTH CO3ABARMBIX IPaUHECKIX OBPA30s:
= nnockve — 1D (Toukw u num), 2D (ANIOCKUE (DUTYP, UMEIOLIME ATMHY U LIMDUHY);

= oGbemibie — 3D (kyGbi, Waps, Napannenenineas! v ..); 370 TPEXMEPHOE H3OBPaKEHHE OGBEMHOTO NPEAMETa, BBIONHEHHOE Ha
31
nnockocT

Mo crocoby M30BpaKeHNs BLIZENAIOT: BEKTOPHYH0, PACTPOBYHO (ToueuHYI0) M (paKTankHyko rpacuky. Bekmopwas epacbuxa
‘ocHOBaHa Ha (hOPMMDOBAHIN U3OGPEXEHHIA C MOMOLLbIO BIMCTIEHWI AN NIPOTOTHNA rpabieckoro oBpasa. Pacmposas epaduxa
GnU3Ka K BHANOTOEOMY NPEACTABNEHMIO 3OBPEXEHHS, HAPUMEP Kak ANA (YOTOTpaCMIA, NPH YCIIOBM GECKOHEUHOTO paspeLieHIs
U30GpaKeHNA (4uCna Touex). GpaKmarkHas epachuKa ABNAETCA PasHOBMAHOCTEHO BEKTOPHO/ TpacUKi, OHa OCHOBAHa Ha
BLIMMCTIEHMAX (paKTArOB.

Tpachueckue UI0GPKEHH MOTYT PACCMATPUBATLCS B CTATHKE M AUHAMUKE. CMamUSHbIE USOBPEKEHUS HE MMEHSIOTCA NP
‘OBpALLEHMH K HIM, OCHOBHOE TPEGOBaHHE — COXPAHHOCTH U30BPEKEHIIA B TEHEHIE ANUTENHOTO BPEMEHN. [N OUHAMUSHEX
us0GpaeHull hOPMADYETCA NOTOK — HABOP KAAPOB (CMAA0E). OTMMATENILHON OCOBEHHOCThI0 CRAUO-LUOY ABNAETCS HI3KAA
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HasBaHue LseTa;

= ceemnioma — cyGbeKTUBHaR APKOCTb Y4acTka M30GPaKeHHs, OTHECEHHan K cyGbekTuBHoI apkocTul*! nosepxHocTy,
BOCTIPHHUMAEMO/E HenoBexom Kak Genasi;

= HACILLIEHHOCIT — UHTEHCUBHOCT ONPEAENEHIA TOHA, CTENEHS BU3YANbHOTO OTIMIA XPOMATUIECKOTO LIBETa OT PABHOTO M0
CBETNIOTe aXpOMATUHECKOTO (CEpOrD) LBeTa.

JIn rpathuMeCkinX U30BPaXeHITi PUIMEHSIOTCS MOHATUR "UBETORO0E NPOCTPAHCTEO", “MoARN (hopMMpoBaHNA useTa’”. CeTuatka
M1a3a YenoBeKa UMEET TP BUAA PELIENTOPOB CBETa (KONIGOEK), KaXABIi BIA KONIGOMEK MOIBONAET BOCTIPHHNMATS CBETOROM CrIEKTp.
onpeaenextoro auanasora (puc. 13.2)

Puc. 13.2. CocTas CeeTosoro cnexTpa

Vanysenns ¢ Anuwamn Bonk o1 380 20 470 HM UMeEIoT HONETOBLI U CUHWI BT, oT 470 40 500 Hm — Cuke-senentit, or 500 A0
560 1 — 3enensif, o 560 40 590 H — KenTo-oparikeabit, 0T 590 20 700 HM — KpaCHSIi (B Gonlee MenKUX y3acTkax STHx
WHTEPBAINIOB UBET U3NyHeHMii COOTBETCTBYET PasMuHHBIM OTTEHKAM YKaIaHHSIX LBETOR).

Liemosoe npocmpaHCmeo — 3To ESKIMAOEO NPOCTPAHCTED, UMEIOLLEE B KEHECTEE TPEX €0 KOOPAWHAT HajEHMA
1) ANMHHOBONHOBOTO (L) — COOTBETCTEYET KpaCHOMY UBeTy;
2) CPEAHEBONHOBOTO (S) — COOTBETCTEYET 3eneHoMY UBeTy;
3) KOPOTKOBOIHOBOTO (M) — COOTBETCTEYET CHHEMY LBETY AMANa30Ha ONTUHECKOTD CMIEKTPa.

LIB€TOBO® NPOCTPEHCTED HerioBeka UMEET BUA KOHYCa B hopie MoaKoab! (puc. 13.3), 0Gnagaer CBO/iCTBOM CHewBaHIs ABYX
UBeToBLix BEKTOPOB. Havano koopaurar (S, M, L) = (0, 0, 0) npeacTasnsier uepHuii uget CLLIC), Gentii UBET & CeKTpe OTCyTCTEYeT.

CMeLLIeHH e TPEX OCHOBHLIX LIBETO (KPACHOTD, 3ENEHOTO U CHHErD) B ONIPEAENIEHHLIX MPONOPLMAX AAET MOGOM BOCTPAHMMAEMEi
enoBexom BeT. oGO LBET, KpOME OCHOBHBIX, MOKET GbiTh CO3AaH U3 CyMMb

M
I

Iz




image3.png
¢ Hosoc

X | G Mpeacrasnenvie u vsweperme i X Texwonoruu obpaborn rpadnsc X

€ > C Y A Hesawwueno | studme.org/97263/informatika/tehnologii_obrabotki_graficheskoy_informatsi

‘CMewLIeHie TPEX OCHOBHBIX LBETOB (KPACHORD, SEMEHOT M CUHETD) B ONPEAENeHHLIX PONOPLYAX AAET MOGOM BOCTPUHMMAEM I
enoBexom BeT. oGO LBET, KpOME OCHOBHBIX, MOKET GbiTh CO3AaH U3 CyMMb

M

N

Puc. 13.3. Mozenis UBETOBOT NPOCTPaHCTEA, BOCPUHIMAEMOTO HENoBeKoM
Tpex MioBbIX LIBETOB, HO KaKAkIi OCHOBHOM LIBET HE MOXET GbiTh CO34aH COMETHMEM ABYX ADYTUX.
PaccmoTpiM Hauonee UIBECTHHIE LBETOBLIE MOBENM.

GreyScale - "cepast Wwkana', NPEACTABNAET OTTEHKH CEPOTD LBETA, PAMELLEHHHIE B BUAC MATDHLbI B KAHECTEE STATIOHOB APKOCTH

Georo UBeTa, MPUMEHSAETCA ANA OLIEHKM 1 U3MEPEHMI] KaHeCTEa TOHONEPEAAIH NPH (hOTOTPAMUHECKO CHEMKE, CKAHNPOBaHIK,
KOMMPOBANEHBIX W NEaTHEiX Mpoleccax. LIBeT oTaensHO/ Toukit (TUKCens) HaoBpakeHys KoMPYETEs, AnuHa koga — 1 GairT (8 6uT)
uhchopmaLuy. Takum 0Gpasom, useTosas wkana GreyScale cnocoGHa nepeaars 255 (28 -1) oTTerkos (rpagauii) ceporo ugera,
W APKOCTH, 3HaMEHME Koga O NPEACTABNAET YepHAIN LBET, sHasenve 255 — Genbii. GreyScale ucnonssyetea npu
KOHBEPTUPOBaHUM LBETHBIX M30GPaKEHWi. OHa PaCcToNaraeTcs Ha AEroHanM & UBETOROM KyOe Mogen RGB.

CIE XYZ — nuHeiiHas TPEXKOMIOHEHTHaR LBeTOBas MOfenls, NPE/NIOKEHHaA MEXAYHAPORHOT KoMUECHeii o unnommauym CIE
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Q0 Ie cXxeMma LIBETOBOW MoAenu rgb o I 533 i m

Kpachbiit (Red)
6 (255,0,0) wnm FF0000 @ e °

Kentoiit (Yellow) Nypnypwbiit (Magenta)
(255,255,0) wnu FFFFO0,,~ _(255,0,255) wnu FFOOFF

Benbiit (White)
(255,255,255) nnu FFFFFF

LiseT 1 ero Mogenn
compuart.ru

3enewbiii (Green)”” “Cunmi (Blue)

(0,255,0) nnu 00FF0O, (0,0,255) unu 0000FF
Tony6o# (Cyan)
RGB CMYK CMYK 6 (0,255,255) wnw 00FFFF

I Komnsioapr
Magerta

Nep
Llae'r n ero mopenu

M306paXxkeHusi MOTyT 6biTb 3allylLeHbl aBTOPCKUM npaBoMm. Moppo6Hee...

Moxoxwue KapTUHKK

Vello
Tioma
Pasnuuns useToBbIX Moaenei RGB, CMYK, HSB LiBeToBble mogenu RGB,CM... ‘ Cioadi (0, 0, 255) [S——— Fonybon
ttps://wunw. google.com/url7sa=iBurl=https%3A%2F%2Fcompuart ru3:2Farticles2F237728tpsig=AOWaw19F6FYouSMWoGU_hse8z448ust=16518219949860008 s ource =images8icd=vieBtved =0CAKQIRxGFOTCIntiq cCFQAAAAACAAAAABAD
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ORHAKO BOMBLLMHCTEO MEMATHAIX MALLMH HE PABOTAIOT C RGB. 3Ty LBETOBYIO MOAENS UCTIONB3YIOT B CTPY/iHO/ nevaTy. To ecTs RGB npumeHsioT npn
NPOMSBOACTEE POTOTPAGHUI, 3 TEKKE CYBIMMALIIOHHOV NIEUATI Ha TKAHSX.

LiseToBas cxema CMYK

o
H

HanuLumMTe Ham, Mbl OHRaiH!

COCTOMT U3 4 OCHOBHEIX UBETOB, paciuMdposka CMYK:

« C (cyan) — CiHMii — MOKHO OXBPAKTEPIOBATS Kak HACHILLEHHBIA FONYBOV;
M (magenta) ~ MaTMHOBSI — LBET, IPUGAMKEHHBIV K TEMHO-POSOBOMY MM GYKCH;
« Y (yellow) — KeNTsili ~ OPTOROKCANHSIA MPUESIMHbIV LBET 63 OHIKEHIA W NOBBILIEHIS TOHa;

e @ =]





