Was ist „generative Computergrafik“?

Nicht: Bildanalyse (= Bakterien zählen, Müll sortieren)

Nicht (so sehr): Bildverarbeitung (= Bilder schärfen, Kontrast verstärken)

Sondern: Bilderzeugung (2D und 3D)!

Anwendungen:
Spiele, Virtual Reality, Grafikdesign, Animationsfilme, Special Effects, Web (2D), Grafische Oberflächen (2D)

Mit welchen Daten geht GCG um?

2D: 
Rastergrafiken („Bitmaps“, „Pixelbilder“)



Vektorgrafiken

3D: 
Szenenbeschreibung

ggf. mit Animation: 
Bitmapfilme (AVI, MPEG...)





Vektorgrafiken mit zeitlichem Verlauf (Flash,...)





3D-Szenen mit zeitlichem Verlauf (VRML,...)

Rendern

Wiedergabe abstrakter Daten, Kernpunkt von GCG

3D-Szene ( Bitmap

3D-Szene ( Vektorgrafik (seltener)

2D-Vektorgrafik ( Bitmap

Seitenbeschreibung (z. B.: PostScript) ( Bitmap

Vektorschriftart ( Bitmap-Schriftart

Häufiges Dilemma bei der Wahl eines Rendering-Algorithmus:

Es muss ein Kompromiss zwischen Geschwindigkeit und Qualität eingegangen 

Werden (anwendungsspezifisch)!

Z. B.: 25 Bilder/s für Spiele (Geschwindigkeit) oder fotorealistische Bilder (Qualität)

Optische Wahrnehmung

GCG produziert Bilder/ Filme für das menschliche Auge!

Das Auge „misst“: 
1. räumliche Verteilung des Lichts (2* 2D)


2. Farbe

Wahrnehmung der räumlichen Tiefe (( Simulation der räumlichen Tiefe!)

· Verdeckung

· Perspektivische Darstellung von Körpern (Fluchtpunkte, Verkürzen)

· Schatten zu den Körpern darstellen

· Schattierungen zeichnen (z. B. an kugelförmigen oder kegelförmigen Körpern)

· Stereoskopisches Sehen (Körper wird aus zwei unterschiedlichen Winkeln betrachtet)

· Luftperspektive (z. B.: Blick auf ein Gebirge: Verfärbung nach hellblau bei zunehmender Entfernung)

· Tiefenunschärfe (nur eine Entfernung wird „scharf gestellt“)

· Veränderung durch Bewegung von Objekt oder Betrachter


Farbwahrnehmung
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(Dunkle Umgebung: ( Pupille weit geöffnet ( Netzhaut sichtbar, bei Foto mit Blitz ( „Rote-Augen-Effekt)
Vier Typen von Lichtsensoren auf der Netzhaut:

· Stäbchenzellen (rods)
Dienen nur für die Nachtsicht, keine „Buntsicht“. Bei Tageslicht sind die Stäbchen „übersteuert“.

· Drei Arten Zapfenzellen (cones)
Arbeiten nur bei Tageslicht; es gibt von ihnen wesentlich weniger als es Stäbchen gibt, sind im Zentrum der Netzhaut am stärksten konzentriert. Untersuchung der Farben durch drei Sorten von Zapfen. Eine Sorte reagiert auf rotes Licht, die andere Sorte auf grünes Licht und die letzte Sorte auf blaues Licht – wie ein RGB-Monitor.


Merkhilfe: Zapfen mit f wie Farbe!!!

Fotowiedergabe per RGB-Monitor

· Grundfarben hängen von der Chemie ab (Phosphor-Leuchtstoffe, Farbfilter bei LCD). Verschiedene Monitore haben in der Regel leicht verschiedene Grundfarben.

· Ansteuerung ist nicht linear: von Elektronik und Bildröhre etc. abhängiger „Gammawert“.

Fachbegriffe: Intensität, Leuchtstärke, Lichtenergie, ... bedeuten alle etwas ähnliches, sind aber jeweils physikalisch unterschiedlich definiert.

R-Lichtenergie: 

G-Lichtenergie:

B-Lichtenergie:
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Modell für dieses Verhalten:
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Rechnet man mit 256 Stufen: 
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Beispiel: x = 128, 
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Nur halb so hell, wie man naiv annehmen würde!

Grund für Nichtlinearität: Physik der Bildröhre.

Nichtlinearität wird nicht „wegkonstruiert“, weil:

· hilft bei TV, Störungen zu unterdrücken (vgl. Dolby bei Audio)

· ist dem menschlichen Empfinden (logarithmisch) besser angepasst

Typische Gamma-Werte:

· Windoofs: 2,2

· Macintosh: 1,8 (wirkt heller)

· Fernsehen: 2,8 (PAL), 2,2 (NTSC)

Andere Farbmodelle:

· für Druck substraktive Farbmischung: CMYK (Cyan – Magenta – Yellow – Black)
tückische Chemie: C+M+Y ( Dunkelbraun, C+M ( Violett (nicht Blau!)

· geräteunabhängige Farbkoordinaten der CIE: XYZ, L*a*b*, Luv

· HSV (auch HSB) und HSL (auch HLS); typisch für Farbwähler in Grafiksoftware

HSV- und HSL-Farbmodelle

Idee: Farbkreis + Sättigung + „Helligkeit“ (wie in der Kunst)

Hue ( Farbwinkel: 0° bis 360°

Saturation ( Sättigung: 0 bis 1 (oder 0 bis 255)

Value oder Lightness ( Helligkeit: 0 bis 1 (oder 0 bis 255)
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Beispiele:
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Photoshop (R): Farbwahler z.B. im HSV-Modell (dort HSB genannt)











      Freehand: Farbwähler im HSL-Modell
HSV




HSL
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Achtung: In vielen Büchern findet man die Darstellungen: 

und 



Für HSV und HSL.

Es handelt sich aber um Zylinder!!! (Für V = 0 bzw. L = 0 oder L = 1 gibt es allerdings Probleme, weil hier eine ganze Fläche einer einzigen Farbe entspricht)

Beispiel für Umrechnung: HSL ( RGB

· erster Schritt: Farben mit S = 1, L = ½  abwickeln: 
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z. B.: gilt zwischen 300° und 360°

Rot-Wert = 1

Grün-Wert = 0

Blau-Wert = 
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· zweiter Schritt: alle Farben mit L = ½ :
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Also gesuchte RGB-Werte als Vektor:

= (1-s)*( ½ , ½, ½) + s*(RGB-Vektor, der Farbe mit gleichem H, L = ½ , aber s =1)

· dritter Schritt: alle Farben:
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Algorithmische Ausführung:

· Gegeben ist HSL

· Bestimme RGB-Werte mit der Farbe mit gegebenem H, aber S = 1 und L = ½ 
(erster Schritt)

· Bestimme RGB-Werte der Farbe mit gegebenen H, gegebenen S, aber L = ½ 
(zweiter Schritt)

· Bestimme gesuchte RGB-Werte (dritter Schritt)

Randbemerkung:
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lineare Interpolation zwischen zwei Punkten    

Gesucht: Funktion, die für x = 0 den Punkt 
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Liefert, für x = 1 den Punkt 
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 liefert und 

Dazwischen linear verläuft.

Lösung: 
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