1.RLE: Bezstratna kompresja:
-w ciągu znaku zapisuje liczby powtarzające się;

-wszystki liczby koduje jako ciąg liczb;

-metoda stosowana do całego obrazka;

-działa do momentu bezstratnej kompresji, później bierze fragment oryginalnego

 odcina i znowu zaczyna kompresje;

-można dzielić obraz na podbloki, w każdym bloku wyznacza się linie pionowe

 poziome lub na ukos w celu przeglądania pikseli.

-kompresja wynosi: 2:1, 3:1, mała kompresja.
Istota tej metody polega na wyszukiwaniu ciągów identycznych elementów i zapamiętywaniu wartości tych elementów i liczby ich powtórzeń

W każdej parze liczb pierwsza oznacza liczbę powtórzeń a druga wartość piksela

Można zauważyć, że skuteczność kompresji jest duża wtedy, gdy występują długie ciągi takich samych wartości. Jeżeli jednak pojawiają się pojedyncze wartości, to zamiast zysku może wystąpić strata.

Run-Length Encoding (RLE) to prosta metoda kompresji bezstratnej, polegająca na zamianie łańcuchów złożonych z tego samego symbolu przez parę (licznik powtórzeń, symbol).

Przykładowe metody kompresji RLE:

· występują wyłącznie pary, dla niepowtarzających się elementów używa się licznika 1. 

· część symboli jest używana jako liczniki, inne reprezentują siebie same. 

Jeśli musimy zakodować element, którego używamy jako licznika, kodujemy go jako 1x<element>. Np. jeśli mamy 16 symboli: 0-15, możemy ustalić że 12 oznacza 1x, 13 - 2x, 14 - 3x i 15 - 4x. Wtedy (0,0,1,3,3,3,3,13) kodujemy jako (13,0,12,1,15,3,12,13). Taki sposób jest używany do kodowania plików PCX.

Kodowanie RLE jest jedną z obliczeniowo i pamięciowo najprostszych metod i dla pewnych rodzajów danych daje zadowalające rezultaty. Jednak nie sprawdza się jako metoda zastosowania ogólnego i współcześnie jest stosowana dość rzadko.
1. Huffman bezstratnych
Spośród innych metod kompresji bezstratnych często stosowanych w praktyce należy wymienić metodę Huffmana oraz metodę LZW. Istotą metody Huffmana jest to, że stosuje się kody o zmiennej długości. Pikselom, które występują częściej w danym obrazie przyporządkowuje się krótsze kody

Bezstratna kompresja 
-im częściej wysępuje dany piksel tym krótszy jest kod;

-do obrazka muszę dołączyć tabele kodów;

-kompresja rzędu: 3:1, 4:1.
2. LZW  bezstratna
metoda LZW jest metodą słownikową. Istota metody polega na tym, żeby możliwie najdłuższym ciągom powtarzających się wartości pikseli przypisywać odpowiednie kody.

Schemat kompresji:

· Wypełnij słownik alfabetem źródła informacji. 

· Dopóki są dane na wejściu 

· Wczytaj znak 

· Jeżeli wczytany znak w połączeniu z wcześniej wczytanym ciągiem nie znajduje się w słowniku, wypisz kod poprzedniego ciągu i wstaw nowy do słownika, w przeciwnym razie dodaj wczytany znak do ciągu. 

Kompresja polega na zastępowaniu ciągów symboli indeksami do słownika przechowującego ciągi symboli, które wcześniej wystąpiły w kompresowanych danych. Dzięki temu wielokrotnie powtarzające się ciągi symboli (np. te same słowa w tekście) są zastępowane o wiele krótszymi indeksami (liczbami).
4.JPEG (wszystkie kroki, krótko) stratna kompresja
-dzielę obrazek na bloki;

-przejście z RGB (24bit) na YCbCr (16bit);

-każda składowa jest niezależnie przetwarzana;

-pojedynczy blok poddaje się transformacie cosinusowej [DCT]-> po tej transformacie powstaje nowy obraz.

-etap kwantyzacji, czyli należy usunąć współczynniki  transformaty, które niosą o obrazie mało informacji;

-dodatkowo wykonuje się kompresję bezstratną, na początku LRE i metodą Hoffmana;

-kompresja rzędu: 20:1, 30:1.
Algorytm przebiega następująco: (część danych zaczerpnięto z hasła kompresja bezstratna)
· obraz jest konwertowany z kanałów czerwony-zielony-niebieski (RGB) na jasność (luminancję) i 2 kanały barwy (chrominancje). Ludzie znacznie dokładniej postrzegają drobne różnice jasności od drobnych różnic barwy, a więc użyteczne jest tutaj użycie różnych parametrów kompresji. Krok nie jest obowiązkowy (opcjonalnie można go pominąć). 

· wstępnie odrzucana jest część pikseli kanałów barwy, ponieważ ludzkie oko ma znacznie niższą rozdzielczość barwy niż rozdzielczość jasności. Można nie redukować wcale, redukować 2 do 1 lub 4 do 1. 

· kanały są dzielone na bloki 8x8. W przypadku kanałów kolorów, jest to 8x8 aktualnych danych, a więc zwykle 16x8. 

· na blokach wykonywana jest dyskretna transformacja kosinusowa (DCT). Zamiast wartości pixeli mamy teraz średnią wartość wewnątrz bloku oraz częstotliwości zmian wewnątrz bloku, obie wyrażone przez liczby zmiennoprzecinkowe. Transformata DCT jest odwracalna, więc na razie nie tracimy żadnych danych. 

· Zastąpienie średnich wartości bloków przez różnice wobec wartości poprzedniej. Poprawia to w pewnym stopniu współczynnik kompresji. 

· Kwantyzacja, czyli zastąpienie danych zmiennoprzecinkowych przez liczby całkowite. To właśnie tutaj występują straty danych. Zależnie od parametrów kompresora, odrzuca się mniej lub więcej danych. Zasadniczo większa dokładność jest stosowana do danych dotyczących niskich częstotliwości niż wysokich. 

· współczynniki DCT są uporządkowywane zygzakowato, aby zera leżały obok siebie. 

· współczynniki niezerowe są kompresowane algorytmem Huffmana. Są specjalne kody dla ciągów zer. 

Użyta transformata powoduje efekty blokowe w przypadku mocno skompresowanych obrazków.

3. Czemu ZigZag? (bo po kwantyzacji tablica w prawym dolnym rogu ma najczęściej same zera, a ponieważ kożystamy potem z RLE, to...) 
Taki porządek jest przyjęty ze względu na to, że pozwala uzyskać długi ciąg zer zgrupowanych w prawej dolnej części tablicy. Zauważmy, że do ciągu nie wchodzi element z lewego górnego rogu oznaczony jako DC. Jest on kodowany wspólnie z odpowiednimi elementami dla innych bloków obrazu 8x8, z których składa się cały obraz poddawany kompresji.
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4. Metody 
Brep, 

-chodzi o opisanie powierzchni bryły
- dąży się do tego, żeby powierzchnie bryły przybliżyć za pomocą wielokątów, najlepiej trójkątów

Kroki:

1. Biore przekrój kuli i prowadze promienie co 5 stopni

2. Jak już zapełnie cały przekrój to przesuwam kule o np. 5 stopni

i postępuje analogicznie

-pow. boczną opisuje się za pomocą wielokątów najczęściej Δ,

-gdy pow boczne nie są płaskie wykonuje się aproksymacje wielokątowi tych powierzchni,

-pow boczne złożonych obiektów opisuje się za pomocą odpowiednich pow krzywoliniowych,

-najczęściej do aproksymacji wykorzystuje się Δ, bo Δ jednoznacznie wyznacza powierzchnie na której leżą,

-aproksymacja może być bardzo duża niczym dziwnym jest kilkaset tysięcy Δ,

-im wiecej szczegółów zawiera pow boczna tym wiecej Δ jest potrzebnych do 

aproksymowania i im bardziej dokładny obraz tym dłużej się renderuje.
CSG (prymitywy),
-dostępny jest zestaw podstawowych brył (prymitywów), z których można tworzyć bryły bardziej złożone   ,

-do łączenia wykorzystuje się operacje: łączenia, odejmowania, znajdowania części wspólnej brył.
1.Wybieram prostopadłościan z biblioteki i przeskalowywuje go do odpowiedniego wymiaru

2. Następnie biore ostrosłup z biblioteki prymitywów i go przeskalowywuje

-Są dostępne prymitywy

-Na tych prymitywach mogę wykonywać operacje +, -  znajdowania części wspólnej bryły

-W sposób szybki możemy modelowac dzięki tej metodzie
Sweep, 
- znajduję przekrój bryły i go przeciągam wzdłuż danego odcinka (przeciąganie nie musi być wzdłuż linii prostej, może być po krzywej)
- pozwala odejmować złożone obiekty, bo podczas przeciągania może się zmieniać przekrój

-znajduje przekrój bryły i go przeciągam wzdłuż jakiegoś odcinka (nie musi być po prostej, może być tez po krzywej),

-pozwala definiować złożone obiekty, podczas przesuwania może się zmienić przekrój,

-w szczególnych przypadkach możliwe jest tworzenie bryły obrotowej gdy przekrój jest obracany według pewnej osi.
Metoda szkieletowa (drutowa):

-określa się szkielet bryły (definiuje się położenie wierzchołków i krawędzi obiektów),

-nie zawiera informacji o powierzchni bocznej bryły i o wnętrzu,

-ten model jest stosowany w fazie wstępnej definiowania bryły.

Octree, 
a) sprawdzam czy pole 0 ma coś wspólnego z figurą, jak nie ma to tablicę w punkcie 0 zostawiam
b) później patrzę na kolejne pola i dziele na 4, nastepnie analogicznie do punktu a

Jeżeli chodzi o bryły: w przestrzeni najmniejszy obiekt to woksal

będąca drzewem, używana do przestrzennego podziału trójwymiarowej przestrzeni na mniejsze, regularne części.

Konstrukcja drzewa ósemkowego polega na otoczeniu całości sceny trójwymiarowej sześcianem (lub prostopadłościanem), który następnie dzielony jest na osiem mniejszych, a następnie każdy z nich na osiem kolejnych itd. - proces podziału ma charakter rekurencyjny.

Wokselowa (objętościowa), 
-woksel jest to elementarna objętość w przestrzeni 3D reprezentowana jako sześcian, którym się operuje w fazie modelowania,

-modelowanie obiektu 3D sprowadza się do określenia zbioru wokseli należących do obiektu,

-woksel jest odpowiednikiem piksela na płaszczyźnie,

-potrzeba dużo pamięci pamięci do zapamiętania informacji o obiekcie,

-z każdym wokselem może być zapisana dodatkowa iformacja w postaci odpowiednich atrybutów,

-bryły mogą zostać poddane różnego typu przekształceniom geometrycznym.

CIENIOWANIE

- cieniowanie Gouraud –

-przed rzutowaniem znaleźć barwy trójkątów z 3 punktów (wierzchołków),

-jeśli znam wierzchołki to obliczam punkty pośredniw, czyli barwy w tych punktach,

-przechodzenie z Δ na Δ będzie gładkie przejście barw, czyli dla widza będzie zjawisko ciągłości koloru.

 Gouraud nie pozwala na rozbłski   
renderingu Gourauda stopień jasności jest obliczany dla każdego wierzchołka wielokąta, a natężenie oświetlenia dla reszty powierzchni wyznacza się za pomocą aproksymacji. Dzięki temu obiekty wydają się gładsze (brak "skoków" pomiędzy barwami), a zarysy poszczególnych wielokątów stają się niewidoczne.

- cieniowanie Phonga 
-u niego nie wyznacza się barw wierzchołkowych, tylko „normalne” do wierzchołków

(znajduję wektory normalne z wierzchołka do ścianek obok i te normalne przesuwam do wierzchołka),

-dalej postepuję jak u Gauranda czyli wyliczam każdy piksel metodą interpolacji,

-na jasność punktu mają wpływ: światło otoczenia Ia, światło ze źródła światła Ip, światło z odbicia zwierciadlanego Is.

4?.Efekt odbicia zwierciadlanego opisuje się wzorem: I=Ka*Ia+Kd*Iż*cosα+Ks*Is*cosβ (Ka+Kd+Ks = 1).

Phong pozwala na uzyskanie efektu rozświetlenia (highlight) Barwę w każdym punkcie wyznaczamy niezależnie od innych.

 - cieniowanie ciągle - oświetlana płaszczyzna jest najjaśniejsza kiedy światło pada na nią pod kątem 90stopni. 

Wartość natężenia światła na tej płaszczyźnie określamy wzorem I = Iż* cos(alfa) gdzie  I - natężenie światła na 

naszej płaszczyźnie, Iz - natężenie źródła światła, alfa - kat pomiędzy normalna płaszczyzny a wektorem skierowanym do źródła światła

3, Podsumowanie - cieniowanie pozwala nam urealistycznić scenę i uatrakcyjnić wygląd obiektów.

Najprostsza wypełnieniowa jest metoda cieniowania ciągłego,  a nieco trudniejsza G., ale najlepsze rezultaty daje 

PH. Metoda cieniowania ciągłego i gouraud są wykorzystywane  w grafice czasu rzeczywistego.

Koncepcja metody śledzenia promieni (raytraicing)(wykład 12) + promienie cieni 

-barwa zależy od bezpośredniego oświetlenia przez źródło światła i,

-oświetlenie pośredniego pochodzącego od sąsiednich obiektów,

-metody przyspieszające: 

1.otoczyć obiekt kulą,

2.otoczyć scenę sześcianem i podzielić ten sześcian na jeszcze mniejsze sześciany i 

dla takiego sześcianu określa się listę obiektów sceny, które należą do niego częściowo

 lub w całości.

Promień po napotkaniu pierwszego obiektu A odbija się i biegnie do momentu 

napotkania kolejnego obiektu B. Promień odbity z kolei biegnie do najbliższego

 obiektu C gdzie ponownie jest odbijany. Proces śledzenia można kontynuować dalej.

W praktyce proces śledzenia ogranicza się do dwóch lub trzech kolejnych odbić.

Po znalezieniu drogi promienia w scenie, w drugiej fazie wyznacza się barwę jaką należy

 przypisać pikselowi. Barwa punktu będzie uzależniona zarówno od bezpośredniego oświetlenia

 przez źródła światła znajdujące się w scenie jak też i oświetlenia pośredniego pochodzącego

od sąsiednich obiektów. Czyli powinno się najpierw wyznaczyć barwę punktu na powierzchni obiektu C

, potem barwę punktu na powierzchni B i dopiero na końcu barwę punktu na powierzchni A. 

Przy wyznaczaniu barw poszczególnych punktów istotne jest również uwzględnienie tego czy dany

 punkt jest oświetlany przez określone źródło światła czy też leży w cieniu rzucanym przez inny obiekt.

 W tym celu korzysta się z pomocniczych promieni prowadzonych z analizowanego

 punktu w kierunku każdego źródła światła.

5. Wyznaczanie klatek pośrednich, 
WARPING – deformowanie, modyfikowanie obiektów polegające na zmianie

 ich kształtu ( w odniesieniu do wierzchołków lub punktów sterujących);

-MORFING – przejście pomiędzy obiektami, np. z gwiazdy płynne przejsice do okręgu
Trik graficzny, który polega na płynnej zmianie jednego obrazu graficznego w drugi. Może to być np. kilkudziesięcioklatkowa animacja, w której twarz kobiety zmienia się w twarz mężczyzny
Rysowanie krzywych Beziera - jest na to jakis patent 
-istotna jest kolejność punktów sterujących,

-krzywa zawsze przechodzi prze punkty pierwszy i ostatni,

-odcinek łączący dwa pierwsze punkty krzywej jest zawsze styczny do krzywej w punkcie początkowym,

-krzywa zawsze leży we wnętrzu wielokąta opisanym na całym zbiorze punktów sterujących,

-możliwość tworzenia krzywych zamkniętych,
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-zmiana położenia dowolnego punktu powoduje zmianę kształtu całej krzywej
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pojęcie "aliasing" 
Wygląd odcinka narysowanego na rastrze z pewnością nie jest najlepszy. Przy niezbyt dużej rozdzielczości rastra wyraźnie widać, że kształt odcinka odbiega od idealnego. Sytuacja staje się jeszcze mniej korzystna jeżeli odcinek będzie obracał się względem jakiegoś punktu. W trakcie zmieniania nachylenia odcinka zmienia się wzór ułożenia pikseli

Jest on skutkiem skończonej rozdzielczości rastra z jakim mamy do czynienia. Efekt ten nie może być usunięty żadną metodą. Można jednak próbować go zmniejszać. Metody służące temu są określane jako metody antyaliasingowe.
czym się różni grafika rastrowa od wektorowej 
Grafika wektorowa - rodzaj przedstawienia rysunku przy pomocy węzłów połączonych liniami, które można dowolnie edytować specjalnym oprogramowaniem. Taki rysunek możemy powiększyć do dowolnej wielkości, a on wciąż zachowuje swą strukturę i jakość. 

Grafika rastrowa (bitmapowa) - sposób zapisania obrazu za pomocą pojedynczych punktów (pikseli). Jakość oglądanego obrazu zależy od jego rozdzielczości (gęstości optycznej, czyli ilości pikseli na jeden cal kwadratowy) wyrażonej w dpi (z ang. "dots per inch"). W internecie używa się standardu 72dpi, w poligrafii zaś 300dpi to minimum. W wydrukach wielkofomatowych można sobie pozwolić na dość małą rozdzielczość, nawet 36dpi (billboardy oglądane są z dużych odległości, więc nie widać niedoskonałości obrazu. 

Reasumując. Jeżeli obrabiamy logo do wycięcia z folii samoprzylepnej to mamy do czynienia z wektorami. Jeżeli robimy retusz zdjęcia - to z grafiką rastrową.

Wielkość obrazka rastrowego nie może zostać zmieniona bez utraty jego jakości. Jest to przeciwne grafice wektorowej, którą łatwo można skalować, dostosowując jej wielkość do urządzenia, na którym jest wyświetlany obraz. Grafika rastrowa jest bardziej użyteczna od wektorowej do zapisywania zdjęć i realistycznych obrazów, podczas gdy grafika wektorowa jest częściej używana do obrazów tworzonych z figur geometrycznych oraz prezentacji tekstu (w tym tabel i wzorów).
bryła widzenia (wykład 10) 
-zakłada się że obserwator jest na zewnątrz obiektów,

-obserwator może patrzeć w dowolnym kierunku,
I.metoda BRESENTHAMA (wyznaczanie odcinka na pikselach):

1.wybieram pierwszy punkt odcinka o mniejszym „x”,

2.obliczam pomocnicze wielkości: Δx=x2-x1; Δy=y2-y1 ; a=2Δy ; b=2Δy-2Δx ; Po=2Δy-Δx,

3.jesli Pk<0 to (Xk+1, Yk) ; Pk+1=Pk+a,

4.jesli Pk>=0 to (Xk+1, Yk+1) ; Pk+1=Pk+b.

II.metoda MID POINT (rysowanie okręgu):

1.punkt początkowy ma współrzędne (0,r) i Po=5/4-r,

2.jesli Pk<0 to (Xk+1, Yk) ; Pk+1=Pk+2Xk+1 +1,

3.jesli Pk>=0 to (Xk+1, Yk+1) ; Pk+1=Pk+2Xk+1 +1-2Yk+1,

4.wyznaczam siedem pikseli korzystając z własności symetrii okręgu,

5.powtarzam kroki 2,3,4 aż X=Y.
VII.Obcinanie Odcinków (COHEN-SUTHERLAND):

1.eliminacja odcinków, które leżą poza oknem lub całkowicie mieszczą się w oknie,

2.każdy odcinek, który został po pierwszej fazie jest niezależnie obcinany,

Dzielę okno na 9 części i mnożę wartości pól ze sobą, na których leżą końce odcinków. 

Jeśli wynik jest różny od 0 to odcinek mozana odrzucić, jeśli nie to zostaje. Obcinanie polega 

na obcięciu wystających części odcinka na ich przecięciu z oknem, po kolei z każdą krawędzią okna.

VIII.Obcinanie Wielokątów (SUTHERLAND-HODGMAN):

-zewnątrz-wewnątrz (P,W) ; -wewnątrz-wewnątrz (W) ; wewnątrz—zewnątrz (P) ; 

-zewnątrz-zewnątrz (nic) ; odwrotnie do ruchu wskazówek zegara.

Problem zasłaniania:

1)Dla brył wypukłych (wektor normalny):

-pow boczna bryły jest zapisana za pomocą wielokątów, każdy wielokąt ma stronę

 wewnętrzną i stronę zewnętrzną,

-można określić wektor normalny do pow skierowanych na zewnątrz bryły,

-sprawdzając dla konkretnej ściany bocznej bryły czy jej wektor normalny 

jest skierowany do obserwatora lub 

przeciwnie można stwierdzić czy ta ściana wielokąta jest widoczna.

2)Dla brył niewypukłych (malarski):

-ustala się kolejność w jakiej wielokąty powinny być narysowane,

-sortuje wielokąty od najdalszego do najbliższego (przyjmuje największe wartości ‘z’),

-wielokąty mogą się przecinać więc wtedy należy wykonać weryfikację, czyli:

-sprawdzam dwa wielokąty, które są na początku listy i sprawdzam czy są w dobrej kolejności, jeśli tak to biorę kolejną parę

 do sprawdzenia, jeśli nie to zmieniam kolejność, jeśli po zamianie jest ok. to przechodze do następnej pary,

-jeśli okaze się, że po zamianie kolejność jest zła to znaczy, że wielokąty się przecinają i

 trzeba jeden z nich podzielić na dwa i umieścic je na liście, itd.,

-testowanie, który jest pierwszy:

sprawdzam czy współrzędna „zetowa” dla obu wielokątów są rozłączne, jeśli

 tal koljenośc ok., jeśli nie to np. sprawdzam czy

 współrzędna ‘x’ jest rozłączna dla obu wielokątów, itd.

3)Z-Bufor

-występują dwie pamięci: pamięć obrazu i Z-Bufor, 

 którym zapisje się największą wartość współ ‘z’ jaka Mozę wystąpić w scenie,

-jeśli trafię na punkt, który znajduje się w końcowym obrazie to sprawdzam czy

 współrzędna z tego punktu jest mniejsza od tej zapisanej w Z-Buforze.

 Jeśli tak to rozpatrywany punkt leży bliżej niż punkt sceny, wiec zastępuję barw

 zapisaną w pamieci nową barwą, w przeciwnym razie zostawiam starą wartość.

Rzutowanie perspektywiczne:

-wszystkie promienie rzutujące przecinają się w jednym punkcie-w punkie zbieżności,

-przy obliczeniu współrzędnych rzutu można skorzystać z takiej macierzy:

Wymogi: z=0, punkt zbieżności jest w punkcie z=-d.

Rzutowanie równoległe:

-wszystkie promienie rzutujące są do siebie równoległe,

-jeśli promienie padają pod kontem 90 na płaszczyzną (rzut ORTOGONALNY) jeśli os ‘z’ jest 90

do Rzutni i dla rzutni z=0 to po zrzutowaniu A(x,y,z) otrzymuję punkt A’(x,y,0).
-motion compensation: + należy obliczyć wektor (najpierw trzeba znaleźć ten obiekt)

przesunięcia obiektu, korty znajduje się w kolejnej klatce w innym miejscu;

+w I i III klatce jest zapamiętane, gdzie obiekt się znajduje i w II klatce można odtworzyć tło;

+Jak znaleźć współrzędne przesuniętego pakietu ? -> w obrębie pierwtonego obrazka

 ograniczam obszar poszukiwań, promień ograniczenia wynosi połowe długości obrazka. 

-predykacja obrazu w kodowaniu MPEG:

+klatka „I” – oryginalnie skompresowana;

+metodą predykcyjną wyznaczam klatkę „P”;

+na podstawie tych klatek (I,P)mogę wyznaczyć kaltki pośrednie (metoda morion compensation);

+klatka „B” jest klatką pośrednią (np. IBBB P BBBI);

-dekompresja:

+na wejściu muszą być klatki I oraz P, żebym mógł się dowiedzieć co znajduje się

 wkolejnych B to ilośc klatek B musi być ustalona.

