1.4 fejezet.

RGB szinrendszerek
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. sz. abra. Szamitogépes monitorrol készilt nagyitas

Az RGB szinrendszer a katédsugarcso képernyo osszeadd szinképzéséhez
igazodik, amely a vorés, zold és kék szineket harom foszforvegyiilet fénykibocsatasaval
hozza létre. A foszforvegytletek racsszerkezete hatarozza meg a fény hullamhosszat, a
foszforvegylletek nyugalmi &llapota és a megemelt kvantum-energiaszintie kodzotti
kilonbségétol fligg a kibocsatott fényenergia mennyisége. A fénykibocsatas az
energiaszint esésével keletkezik. A harom foszfor fénykibocsatdsa Osszeadddik, a
harmas maximum fehéret, hdrmas minimum pedig feketét eredményez. Az energia
szint emelése elektronok kinetikus energiajaval torténik, amelyhez a elektronsugarat az
RGB szinenként fiiggetlentl vezérelt elektronagyd szolgaltatia. Az elektronsugarak
soronként pasztazzak a foszforpontokat, ekézben az elekironok szamat a foszfor réteg
elott elhelyzett kontroll racs negativ toltése szabalyozza. Minnél nagyobb a negativ
toltés, annél kevesebb elekiron jut at a racson. A szekvencidlis vezérlést analdg jel
adja, amelyet szolgaltathat példaul foldfelszini televizios adasjel, magnesszalagos
videodlejatsz6, videOkamera stb, vagy a szamitdgép esetében haromcsatornds D/A
(digitalis-analog) atalakito.

A szamitogépes pixelkép allékép, ezért a D/A atalakit6 szamara a voros, kék, zold
szinkoordinatakat e célra elkilonitett RAM terllet tarolja, amelynek elnevezése
rasztertar vagy kép-tar — frame buffer. A megjelenitheto szinek szamat a rasztertar
mérete és a valasztott képernyo felbontas egyittesen hatarozza meg. Minden képernyo
foszforponthoz egy szinkoordinata tartozik, kovetkezésképp a memoria méretétol,
pontosabban a memdéria szohossztol fligg a meghatarozas pontossaga. A szdhossz
elnevezése itt szinmélység — bit depth, amely arra utal, hogy egy bit mogoétt hany szin



allhat. 1 bites sz6 szinmélysége két szin, jellemzoen fekete-fehér. 1 byte (8 bit)
szinmélysége 256 lehetséges szin, jellemzoen szirkefokozat, 3 byte (24 bit) pedig
haromszor 256 szin, egyittesen 16.7 millié szin meghatarozasara alkalmas. Az emberi
szem egyidejileg 200 szin x 20 telitettség x 500 vilagossag fokozat = 2.0 millié szin
megkulldonboztetésére képes, ezért ezt a teljesitményt jogos valddi szineknek — true
colors elnevezéssel elismerni. A rasztertar szohossza éllithatd, a D/A atalakitd és a
képernyo is alkalmas kulonbozo frekvenciaju analdg jel generalasara illetve fogadasara.
lgy a rendelkezésre &ll6 videdmemoriaval kilonbozo képernyo felbontas és
szinmélység valaszthatd. A memoria szikséglet a szinmélység és képernyofelbontas
fliggvényében a kdvetkezoképpen szamithato.

N"M" B
1024
ahol N a képernyo pixelszam soronként, M a képernyo sorok szama, B bitye-ok szama

pixelenként. Eszerint 1600 x 1200 képernyo felbontas és 3 x 8 bites ( 3 Byte)
szinmélységhez 4.61 Mb videdbmemodria sziikséges.

VideoMemoria(Kb) =

A videofrekvencia a képernyofelbontas és a szinmélységen kivill a frissitési ido (refresh
rate) figgvénye. A frissitési ido alatt a hdrom elektronsugar az elsosor elso
képernyopixeltol eljut az utols6 sor utolso pixelig, és visszatér az elso pixelhez. Ma mar
a komputeres képernyonél minimalis kbvetelmény masodpercenként 72 kép(ismétlési)
frekvencia, ugyanez a PAL Tv-nél félképenként (minden masodik sor) 25 Hz,
mozifilmnél képenként 25 Hz.

1.sz. tablazat Képernyo felbontas, szinmélység, adataviteli frekvencia (Kerekitett értékek)
Felbontas (Pixel) Szinmélység / Memdria (MB) Savszélesség (Mhz)
Méret Pixel szam 8 16 24 24+8 | 24+16| 60 75 85
640 x 480 307.200] 0.25| 0.49| 0.74| 0.98] 1.47| 25.2| 31.5| 36.0
1024 x 768 786.432] 0.63| 1.26| 1.89| 252 3.77] 65.0] 78.25| 94.5
1280 x 1024| 1.310.720f 1.05| 2.10| 3.15| 4.19] 6.29| 108.0] 135.0] 157.5
1600 x 1200| 1.920.000f 1.54| 3.07| 4.61| 6.14| 9.22| 162.0| 202.5| 229.5

A szinmélység novelésének elvben nincs akadalya, de azon kivil, hogy megnéveli a
fileméretet és (j fileformatumot igényel, nagyobb adataviteli savszélességet kovetel a
D/A atalakitotdl és a képernyo elektronikatél. Igy a tobblet byte-ok egyelore elkiilonitve,
kilon csatornan @lfa chanel) mint atlatszosagi fokozatok hasznosulnak. Példaul 3 + 1
byte-os képnél 0-255 (vagy 255-0) lépcsovel érvényesitheto egy-egy RGB pixelszin
sllya két vagy tobb kép egymasrausztatasanal. A videbmemoria novelését a grafikus
processzorok.egyre bovilo utasitdskészlete 6sztonzi. A VGA (Video Graphics Array)
volt az elso elterjedt muszaki megoldas a személyi szamitogépek korében, amely a
rasztertarat fizikailag is elkilonitette a CPU RAM-t6l. Az elso grafikus processzort,
amelyet a rasztertar adataival 6nalldé muveleteket is képes volt elvégezni, Myers és
Sutherland fejlesztette ki. A tobbletmemoéria alkalmas tobb kép vagy képrészlet
tarolasara, ezzel jelenleg olyan képernyomuveletek gyorsithaték, mint a nagyitas-
kicsinyités, 3D-s forgatds, kurzormozgatas (hardware cursor), képrészlet athelyezés
(Blit bitting), valos ideju vagy MPEG animalas, és az alfa csatorna. Ha a grafikus
processzor alkalmas 0nallé renderelési szamitasokra is, tovabbi memoaria terilet
kilonitheto el a poligon- és mélységi tablazatok (Stencil Zbuffer), fényforrasok és a
killbnbozo felbontasban nyilvantartott texturak (Mip Mapping) szaméara. Onallé teriiletet
foglal el a Look-Up Table is, amely a szinidexalason kivil alkalmas a képernyo gamma
kdlén modositasara.

Ha viszont szinmélység kevesebb mint 3 byte, és nincs lehetoség 16.7 millio szin
kezelésére, a megjelenitheto szinek szama két eljarassal novelheto, a diterdlassal és
szinidexalassal. A diterdlas azzal noveli a megjelenitheto szinek szamat, hogy a
képernyon vagy a nyomtatasban a szinkeveréshez tovabbi képpontokat von be,
amelyek Y2 szdgperces latdszog alatt Osszeolvadnak. Ezzel természetesen csokken a
felbontds. A szinidexalas azzal noveli a megjelenitheto szinek szamat, hogy
rasztertarb6l a képernyore keriilo szinek vezérlofesziiltségét moddoésitia. A mddositd



tényezok nyilvantartasa a rendelkezésre allé szinek
megszamozasaval, indexalasaval torténik. A tablazat elnevezése
keresotabla — Look-up Table vagy LUT, mert a D/A atalakitd a
rasztertar tartalmat a LUT-bol kikeresett értékekkel helyettesiti. A
szinidexalassal ugyan nem lesz tobb szin, de a szinlépcso vagy
atoszthato, vagy megnovelt terjedelmu szlirkeskalaval
helyettesitheto. Az atosztas utan egy atlagos szinpalettaju kisebb
kép akar adatvesztés nélkil is megjelenitheto, hiszen 4096x4096
pixel méretu kép szikséges ahhoz, hogy mind 16.7 milli® szin
egyszerre megjelenjen. Mivel a True Color teljesitmény altalanosan
elterjedt, a diteralas visszaszorult a nyomtatasba, a szinindexalast az
adatavitellel 6sszefiiggésben a filetémorito eljarasok alkalmazzak.

2. sz &bra. Diteral6 algoritmusok.

Az RGB szinek kocka alaku teret foglalnak el, amelynek linearisan névekvo értékei a
Descartes féle orthogonalis looordinatarendszerben abrazolhaték. Mivel a szinmélység
valtozhat, az RGB koordinatarendszer normalizalt, a szinkoordinatak nyilvantartdsa 0
és 1 kozotti értékekkel torténik. A harom alapszin az X,Y,Z tengely végpontjan
helyezkedik el, az origbban taldlhaté a fekete (a harom alapszin jelenléte 0 %0s), a
kocka atellenes oldalan talalhaté a fehér (a harom alapszin jelenléte 100 %o0s), a két
sarok kozotti atlon sorakoznak a sziirke szinek, amelyeknél rR = gG = bB .

Voros (Red) 0-1 |0-255
Z6ld (Green) 0-1 |0-255
Kék (Blue) 0-1 |0-255
R G B
Fekete (Black) 0 0 0
Voros (Red) 1 0 0
Sérga (Yellow) 1 1 0
Z6ld (Green) 0 1 0
Kékeszold (Cyan) 0 1 1
Kék (Blue) 0 0 1
Bibor (Magenta) 1 0 1
Fehér (White) 1 1 1

Kek (0,0,1) Zildeskek (0.1,1)
A F
7 -
Bibor (1,0,1) <~ i - a1 Fehér(1,1,1)
Fekets (0,0,0) +———w G-~ -+ Zoid (0,1,0)
Vords (1,0,0} Sarga (1,10}

3. sz. &bra. RGB kocka. Az atl6 (pontozott vonal) mentén a sziirkék helyezkednek el.



HSV _/ HLS Color Model Szinvalasztashoz az RGB szinrendszert nem kodnnyu
hasznalni, mert szintengelyek nem kapcsolddnak a mindennapi tapasztalat
szinhasznalataval. Ezen segit a HSV szinrendszer (Smith, 1978), anely a szineket a
szinarnyalathoz (H - Hue), telitettséghez (S - Saturation) és a vilagossaghoz (V - Value)
kapcsolja. A Value elnevezést, mely egyébként a Munsell féle szinrendszer hasznalt
eloszdr, helyettesitheti a Brightness, ekkor a szinmodell elnevezése HSB.
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4. sz. dbra. HSV szinrendszer. Hue — szinarnyalat, Saturation — szin telitettség, Value —
érték (fehértartalom). A HSV rendszer a kovetkezoképpen hasznélhat6. Elsoként a H
értékkel kivalasztjik a tiszta szin, az S értékkel néveljik-csokkentjik a szin fehér
tartalmét, illetve a Vv értékkel noveljuk-csokkentjik a szin fekete tartalmat.

A HSV szinrendszer koordinatarendszere hengeres, amelyben az érvényes szinértékek
csucsara allitott hatoldalG gulan belil helyezkednek el. A gula 1 egység magas, és a
tetejen 1 egység sugard. A kozépso tengelytol kifelé haladva a szinek telitettsége )
no, a telitettségi maximumot a gula felso peremén érik el, ahol a szinarnyalatok (H) O és
359° kozott valtoznak. A kiindulé szin a vorés °-nél, majd a zold kovetkezik 120°-nal,
és a kék 240°-nal. Kozottik helyezkednek el a komplementer szinek, a sarga, cian és a
bibor. A hatszdg belsejében, a tengely felé haladva a szinek fehértartalma fokozatosan
emelkedik, telitettségiik csokken. A gulatengelynél a szin fehér: S = 0, V = 1. Ebben a
pontban, illetve a gula tengelyén S = 0, H-nak nincs értéke, meghatarozatlan
(undefined). A gulaban lefelé ereszkedve a szinek fekete tartalma no, egyuttal a
szinterjedelem szukiil. A gula als6 csucsaban a szin fekete: V = 0. Ebben a pontban

nemcsak H-nak, S-nek sincs értéke. A tengelyen a sziirke Iépcsok talalhatok. A gula
palastjan felfelé haladva a szinek fekete tartalma fokozatosan csokken, egyuttal
telitettségiik is fokozdodik. A gula belsejében szinek telitettlenek, az S és V aranyatdl
fliggoen vildgosabbak vagy sottétebbek, illetve szirkébbek vagy szinesebbek. Példaul a
lazacvoros értékei H = 6°, S = 54, L = 98, a tengerzold értékei H = 146°, S = 67, L = 55.

Szin (Hue) 0 — 359°
Telitettség (Saturation) 0-100 %
Vilagossag (Value) 0-100 %
H S V
Fekete (Black) 0 - -
Voros (Red) 0 1 1
Sarga (Yellow) 60 | 1 1
Z06ld (Green) 120| 1 1
Kékeszold (Cyan) 180 1 1
Kék (Blue) 240 | 1 1
Bibor (Magenta) 300| 1 1
Fehér (White) - - 1




HLS Color Model A HLS szinrendszer abban kilénbézik a HSV rendszertol, hogy a
V=1 sikbdl a fehér végpontot kiemelkedik, igy dupla hatszdgletu gila keletkezik. Az
elnevezések sorrendje a megkilonboztetés érdekében felcserélodétt, szinarnyalat —
Hue (H), vildagossdg — Lightness (L), telitettség — Stauration (S). A HLS modell
hasznalatanal zavard lehet, hogy a szinek telitettségiik maximumat L = 0.5 értéknél érik
el. Akarcsak a HSV rendszernél, a HLS rendszerben sem azonos a szinek
vilagossagtartalma. V=1 illetve L= 0.5 értéknél a kékek, vorosek sotétebbek, a sargak,
zOldek vilagosabbak. Akarcsak a tobbi szamitdgépes szinrendszer, HSL-ben sem
egyeneletes a szinlépcsok.

Zoid (120% —/,_ B
r e | §

Saluration {0-100)

5. sz. &bra. HLS szinrendszer. Hue - szinarnyalat, Lightness — fehértartalom,
Saturation — szin telitettség.

A HSV-HLS szinek RGB képernyoszinek, a HSV-HLS rendszerben végzett grafikai
muveletek eredményének nyilvantartasa tovabbra is az RGB szinrendszerben torténik.
A szinvalaszté palettan kivil a képmodositd eljarasoknal alkalmazhaték, a
rendereléshez azonban nem. A HSV-HLS interpolacié ugyanis kodzbeékelodo szineket
eredményez, marpedig a renderelést kiegészito antialiasing képjavitd eljarasok az
alakzatok kontarjan kirajzolodé kontrasztot szininterpolacioval csokkentik. Példaul a
voros-zold atmenet kdzepe HSV-ben sarga (60°,1,1), mert a voros értéke - 0°,1,1, a
zoldé - 120°, 1,1. RGB-ben viszont barna (0.5,0.5,0), mert a voros értéke - 1,0,0, a
zOldé - 0,1,0. A kiilbnbség tehat jelentos. A HSV interpolacié elonye viszont, hogy a
szindtmenet telitettsége allando, az RGB—nél valtozo.

Rgb

Hsl

6. sz. abra. Szininterpolaci6 a vords és a zold szin kdzétt az RGB és az HSL
szinrendszerben.
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LUV / YIQ Color Mode A LUV és YIQ szinrendszerek az eurdpai (Phase Alternate Line
— PAL), a illetve az észak-amerikai televiziés szabvany (National Television System
Comittee - NTSC) és a digitalis video szdmara késziiltek. A LUV szinrendszer tovabbi
elnevezései: YUV, YCbCr

A LUV/YIC szinrendszerek sajatossagait alapvetoen az hatarozta meg, hogy a szines
adas fekete-fehér képernyon is lathaté legyen. Ez a szines televizid bevezetésének
idoszakdban alapveto feltétel volt. Ezzel 0Osszefliggésben meg kell oldani azt a
problémat is, hogy a kilénb6zo szinu, de azonos vilagossagu anyagok a fekete-fehér
képernyon ugyanolyan szirkének latszanak. E kovetelményeknek a HSV - HSL
szinrendszerek nem feleltek meg, mert azonos L - V értékhez kilonbdzo szinek
tartoznak, raadasul a kiilonbdzo L - V értékeknél a szinskala terjedelme valtozo.

A LUV [/ YIQ rendszerekben a szinek vilagossag tartalmanak
meghatarozasa teljesen elkilonil. Az L vagy Y jel elnevezése
Luminance vagy Luma, a harom alapszin vilagossagtartaimat a
kovetkezo szorzokkal szarmaztatja:

Y= 0.3xV0rés+0.59xZ6ld+0.11xKék.

A fekete-fehér TV késziléken csak ez a jel lathatd. A

1.000 szinformacidkat két kilén jel hordozza, amelyhez a PAL és az
NTSC rendszerben enyhén eltéro szinskalak és savszélességek
tartoznak. Az NTSC rendszerben az tengelyen a narancs-cian
szinek, a Q tengelyen a bibor-zold szinek taldlhatok, a
. 0.587 savszélesség Y-1-Q = 4.2-1.5-0.55 Mhz. A PAL rendszerben a
& savszélességek Y- U - V=5 -1.3 -1.3-7.6 Mhz.
182 et 020 RGB - YUV / YIQ linearis transzforméaciot tehat egyiitthatok
\lﬁg‘?--"' fida egeszitik ki, amelyek a LUV rendszernél a kdvetkezok:
""'---.----"""".". ’
eor 114 Relativ stly
) R G B
B Semey R 0.299 | 0.587 | 0.114 L
G -0,147-0.289| 0.437 | = U
B 0.615 | -0.515|-0.100 V

7. sz. &bra Y= 0.3xV0Oros+0.59xZ0ld+0.11xKék.

Mindkét rendszerben a vilagossag informaciok szamara biztositott frekvencia a duplaja
a szinekének, amely megfelel annak a ténynek, hogy a sziirkefokozatok a szinhez
képest sokkal tobb informaciot tartalmaznak, - kilondsen a szuk latdszoggel észlelt kis
részletek felismerésénél. A szinek tekintetében a muszaki paraméterek a két foldrész
eltéro izlését tikrozik. Az NTSC rendszer a vords irdnydban eltolodott, az | tengely a
fontosabb, a Palhoz képest ugyan kevesebb szint tartalmaz, de a nagyobb
savszélesség miatt pontosabban tovabbithatd. Ennek kovetkeztében az emberi borszin
valdsaghuen megijelenitheto, a kevesebb szin élénkebb képet eredményez. A Pal
rendszer szinrendszere kiegyensulyozottabb, az U és V tengelyek szintartomanya kozel
azonos szintartomanyt fog at, és a savszélességek is azonosak.

A vilagossag jel megnovelt jelentosége miatt, mindkét televizids szintartomany (gamut)
szukebb mint a szamitogépéé. A YUV / YIQ szintér foglalata a kék tengely iranyaban
egyhén Osszenyomédott Descates féle orthogonalis koordinatarendszer, amelyet az
RGB szinek még igy sem toltenek ki teljesen, hanem egy konvex poliéderen belil
helyezkednek el.

A 1/Q illetve UV szintengelyek szinértékeibol képzett jelet - egymashoz képest 90°-al
elforditva - PAL=4.43 MHz illetve NTSC=3.58 MHz frekvencidji szinuszhullamra (ltetik,
majd a két jelet egyesitik. Az egyesitett jel elnevezése C mint Chrominance vagy



Chroma.. Az NTSC rendszerben az 1/Q tengely elnevezése onnan szarmazik, hogy az |
szinjel fazisa egybeesik a hordozé hullaméval — In Phase, a Q szinjel pedig a fazisra
meroleges, azaz negyed kdrrel elfordul — Quadrature. Mindkét rendszernek héatranya,
hogy a jelek egyesitésével a szinek eltorzulhatnak. A PAL rendszer elnevezése onnan
szarmazik, Phase Alternate Line — soronkénti fazisvaltas, hogy az U és V tengely
szineibol képzett jelek fazisa képernyo soronként felcserélodnek, ily médon a szinhibak
kiegyenlitodhetnek..



