Szakdolgozat

Szamitdgepes grafika napjainkban

2002.

.................................................................................................................... NAGY ARON



BENVE ZETES . ..o e oottt e ee e e er e e e e s et et e et et e e et e et e e e e et e e e e et e et e e et e et e s e e ereer e 4

O o L i [T 5
L1 AZ EMBERI LATAS ..ottt ittt ettt s ettt s bt e st e e ettt e st e e e sta e e st e e sabeeesabe e e sbeeesaeaesbesesabeesbeesres 5
1.2 AZ EMBERI LATAS BIOLOGIAJA ... evteie ettt ettt ettt ettt s s s s bbb e s s s saban s s s eanbe e s s ennrs 5
IR I = =TI 17N 6
p el e TR 9
2.1 GRAFIKAI SZABVANYOK ... oviiiitiiiitiieitie sttt s s ettessttessabes s sttesssbasssbassssbasssbbessbasssbesssabesssbbessseasans 9
2L LSRGP . e e e e s e e e aaeean 9
2 N o | L PPN TRRRTR 9
A R @ =1 =3 N TP 10
N R Y/ = R 10
2.2 KETDIMENZIOS ADATFORMATUMOK ..ottt 12
A R I 1 TR 12
2.2.2JPEG... e e e e e e e s e s araeeerae s 12
2.2.3BIMP ... e e e s 19
WA = O G TR 19
Y ot 1 RO 19
8 < Y = L LR 21
A A = = TR 21
A < € 1 TR 21
S o I ] TR 22
A N o= [0 ) 01O B 23
2.3 DIGITALIS MOZGOKEP FORMATUMOK .....uviiieiitiiieesittiie s s stteeesssttisesssstassssssbasessssbassssssvanessns 25
R T 1Y/ = L SRR 25
R T s\ Y A R 26
2.4 HAROMDIMENZIOS ADATFORMATUMOK .....vviiieiieitiieiteeseteeseeeesetesssreessressetaeeseresssaneesnees 27
S Y = 3|V, | TR 27
W B B ) 28
B BT ZE T .. 29
€ YN = [ =100 29
I Y g 0] =TT =Y = | 29
N A | = I I =Y 7 0 Y 1 TR 29
3.1.3 AVEKTORGRAFIKA MULTJIA ..ottt seeie ettt ettt e etes ettt estte s sttt s s itaesata s s satassbassebaessabasssbanssaees 31
3,14 RASZTERGRAFIKAL .. itiiiittieietee s ettt ettt e s bt e s sttt s s te s s sbee e sabe s s sbe e s sbbeesabesssbbessbessbasesabesssbasesaees 31
I IS VA [N 2 4 = 5T 33
3.1.6 TAROLAS ES VISSZAKERESES: ...uiiiiiitiiieiittiiiesstteieessbessesssbtssssssbessssssbasssssssssssssssssssssssnsens 33
3.2 FRAKTALGEOMETRIA ..ottt ittt ettt e st e it e sttt st s s ebt e s sttt s s s bt e e s atessabe s s sbbasssbessbaeesabesssbaessates 33
3.2.1 FRAKTALOK GENERALASA ES FELHASZNALASA........ciiiiitiiieiiitrie e sittee e seiree s sisvaes e seavaee s 35
L e | 4 [T 37

4.1 A GRAFIKAHOZ KAPCSOLODO HARDVER ESZKOZOK wuvvviiiiiiiiieeiiieiee e e ieeiiieetn e e e s s nesnaneens 37



A =] = = TR 37

4.1.2 OPTOMECHANIKUS EGEREK ....ccitiiitiiiitiieiitteestte e stee s sttesstessstesssabesssbaessntessatesssntessnvesenns 37
4.1.3 OPTOELEKTRONIKUS EGEREK .....uciiitiiiititiittiesteesertesstteeseressssesessessssassssaesesesssssessssesssnns 38
N o |y @ N =] = ] = TR 39
4. 1.5 ULTRAHANGOS EGEREK .....cciittiiitieiitieeiiessitteesstesstessstasssbasastesessbesssbesssstessbesssssessssesesns 39
4.2 DIGITALIZALO TABLAK ..ottt ettt ettt ettt et et et te e s vt e s sttt e sbeessaeeesete s e sttt e sateesbeessabessnneeesees 40
4.3 LAPOLVASO (SCANNER) ....cettitieteeteentesteaeesteateeseesteaneesteaseessesseasesseaseeseesseensesseassessesseensesses 40
4.3.1 A LAPOLVASO MUKODESE .......ccciitiiiitiieitiiesiteeeste e stts s sttesstasssbasssabesssbaessatasssbasssabessbessnns 41
4.3.2 SZINES SZKENNEREK ....veiiiitiitiiittieeiiiteeesstteesssisteesssesbassssesbassesaabaesesasbbesesanbaesesassbesessnsres 43
4,3.3 SZKENNELESI MODSZEREK ...ccciitviiiiiitiiessittieessistessssssesssssssasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssens 44
B FBIE ZE T .., 46
LI Y (0] T o] =10 TR 46
5.1.1 MONOKROM MONITOR ....oeiiiutiiiitiiestiesetiessttesstesassessssbessstesssstessstessssbsssbessssesssabessssesessenes 48
I A [ N[ Y [0 N1 0] = T 48
I B I =Y N = L0 TN = 2Tt o 2 50
5.1.4 A MONITOR MERETE ...iiiutiiitieiittiestieseteessttesstessssesssstesssaesssseasstessssbsssbassssesssabessssasessenes 50
5.1.5 A FREKVENCIAK JELENTOSEGE .......voiiitiiiitiie sttt sttt s sttt ste s srba s s besssbae s sabe s s svanssnae s 51
5.1.6 AJOVO EMBERBARAT MONITORA ....oiiitiiiitiee it ettt e sttt s stte e stte e ste s stbe s sbesssbaessabesssvaessaeees 52
5.2 FOLYADEKKRISTALYOS KIJELZOK (LCD) .c.viviiiieiiiiisiisiesiesie e 53
IV W AV.A I 1 D R Y 1 6 (0] 0] =] [ = AV = 53
A I B I 1 [ =10 1T OO 53
5.2.3 DINAMIKUS SZORASON ALAPULO LCD KIJELZOK ....vveiivvieeieeeeieeseeeeeee e eenereen e s 54
5.2.4 TERVEZERLESES FOLYADEK-KRISTALYOS KIJELZOK ....vvviiiivriieiiteiieesiieee st siveees 55
5.3LCD TiPUSOK, JELLEMZOIK ES MUKODESUK........cccouiiiiiiiitiieiiiesiteessresssreessreeesiveessanessnneas 56
5.3.1 DUAL-SCAN TWISTED NEUMATIC (DSTN) KIJELZO ....ccoocveviiieiieie et 56
5.3.2 VEKONY-FILM TRANZISZTOR (THIN FILM TRANSISTOR, TFT)KIJELZO.........ccvenee. 57
5.4 AZ LCD ES A MONITOROK OSSZEHASONLITASA ....coicteiieictteie s srree ettt evvae s s savaee s 58
O = i e TR 60
B.L INYOMTATOK ..ottt e ettt e e sttt e s s et e e e s s bt e e e s s sbb e e e e s sbbe e e s s sbbaeeessbbaeesssbbasesssbbanessssbenessns 60
6.1.1 KARAKTERNYOMTATO . .uiiitiiiitiie ittt st s st s s sttt sat e s st es s sate s s sba e s sbb e s sabaessabesssbanssaees 60
5.1.2 SORNYOMTATO oo iiitiiie ettt ettt ettt e e sttt e e s e bt e e e s sb b e e e s abb e e e e s sb b e e e e s sbbaeeessbbaeeessabaneessabaneesns 61
6.1.3 MARGARETAFEJES NYOMTATO .ooiitiiiieete st etee st e s sttt e st e s eteeesite s s steaesateestenesabesssranesneees 61
6.1.4 MATRIXNYOMTATO ..ottt ettt ettt e sttt e s s st e e s s s bt e e e s s sbb e e e s s sbb e s e s s sbbesesssabenesssbbenessn 61
6.1.5 TINTASUGARAS NYOMTATO ..oiiiuiieiiie ittt ettt ste s sttt sttt e st s sba s satessta e s sabe s e sbaeeenee s 62
6.1.8 SZUBLIMACIOS NYOMTATOK ...vveeitiis et sttt e ettt e st e s statesteesetasesatessstaaesabeesbenssabessssanesseees 66
BEFEJEZES ...ttt 68
A SZAMITOGEPES GRAFIKA, ES MEGJELENITO ESZKOZEINEK JOVOBELI FEJLODESE ......... 68
A SZAKDOLGOZATHOZ FELHASZNALT FORRASOK .....oovoveveveeeeeeeeeenns 69

YN =YY =L} 274 = TSR 70



Bevezetés

Az ember a korulétte 1évé vilaghol elsésorban a szemével gyiijti be az informéciot,
egyes tuddsok szerint az 6sszes informéacidé 90%-at. A vizudlis informaciok nagyban
segitenek abban, hogy latdékorink taguljon és ismereteink gyarapodjanak. Ezek miatt is
elsédlegesen fontos, hogy a szamitdgép —amely elétt esetleg hossz( drakat tolt el az
ember- kezeléfelulete baratsdgos legyen, szinei ugy legyenek megvélasztva, hogy a
lehet6 legkeveshé farasszak a szemet és kezelése gyorsan es egyszeriien megtanulhatd
legyen.

Az élet mas terlletein nagy segitséget nyujthat az egyre tokéletesedd Virtualis
Valdsdg ami néhany éve mar otthoni szamitogépeken is elérheté kdzelségbe keriilt,
szemben a 10-15 évvel ezel6tti helyzettel amikor csakis kivételezett helyzetben lévé
kutat6laboratoriumok és nagy anyagi tokével rendelkezé vallalatok és természetesen a
katonasag hasznalt.

Minden Ujitas a hadiiparbol jon —-mondjék egyesek- €s ebben valéban sok igazsag
van. A 3D valb6sagot nagy részben katonai igényekre fejlesztették a koltsegcsokkentesi
tervek miatt. Mar a 70-es években is hasznaltak repilégép szimulatorokat amelyek a
repilés koltségeinek toredékéért  tudtak a pilotdkat kiképezni az el6forduld
veszélyhelyzetek kivédésére. Napjainkban ez a technolégia addig fejlédott, hogy a
hiperszonikus B-1-es bombazok személyzete a szimulatorrol egyenesen a gépre kerdil,
ha bevetésre kerdl sor.

A VR (Virtual Reality = Virtualis VValosag) elterjedése valdsaggal robbanasszeri az
ipar, az épitészet, a gyogyaszat és még sok mas fontos iparag teriletén.

A digitalis fotdzas lassan atveszi a hagyoméanyos fényképezés helyét, a szines
nyomtatok fényképmindségben nyomtatnak és a monitorok 16 millié szinben
pompaznak.

Ezért is valasztottam szakdolgozatom témajaul ezt a naprol napra fejléds, ujabb és
még Ujabb eredményeket felmutatd "iparagat’.



1.Fejezet

1.1 Az emberi latas

A Kkilonbézé szamitogéppel eléallitott képek mindségenek megtervezésekor a
legfontosabb emberi fizioldgiai és fizikai torvényszertségeket is figyelembe kell venni.
Felesleges egy képet részletgazdagabban, vagy tobb arnyalattal megjeleniteni, mintsem

amit az emberi szem megkiilonbodztetni képes.

1.2 Az emberi latas bioldgiaja

Az ember szamara a fény az elektromagneses sugarzasnak az a specialis része, melyet
szemével érzékelni képes és melynek hatdsara agyaban képérzet alakul ki. Az emberi
latds az éallatvildg élolényeihez hasonlitva nem kuldéndsebben kiemelkedé sem
felbontasban, sem érzékelési gyorsasagban. Az egyszerti hazi légy példaul unna magat
egy moziban, ahol a film kb. 25 képkocka/méasodperc sebességgel pereg, mivel a légy
latoszerve 60-65 kép/sec sebességnél érzékelné csak folytonos mozgésnak a képeket.
Kdztudottan a macskak éjjeli latasa is sokkal jobb mint az emberé.

Az ember szemében kb. 126 milli¢ fényérzékelé receptor taladlhatd, melyek az
elektromagneses sugarzast felfogva a keletkezett ingeriletet az idegrendszer utjan az
agyba tovabbitjak. A retinaban elhelyezkedé receptorok Ugynevezett csapok (kb. 6
milli6) és palcikak (kb. 120 millid) lehetnek. Ezek kozll a pélcikdk (rodes) a
fenyerésséget vagy vildgossagot érzékelik, a csapok (cones) viszont az ember
szinlatasaban jatszanak fontos szerepet.

Az ember a fényt a 380 nm-es ultraibolya és a 780 nm-es infravords hullamhossz
tartomanyban képes érzékelni. Ezen belll a szineket a szemben talalhaté P(voros),
D(z6ld) , és T(kék) tipust szinérzékelé csapok kiilonbdz6 erésségi ingerlése alapjan
latjuk.

Az emberi szem kb. 200 szinarnyalat eltérését képes megkulonboztetni. Ez nem
fliggetlen a hullamhossztél, szemiink a legnagyobb érzékenységet az 555 nm kdrnyékén
(zold szin kozelében) mutatja és ez jelentésen csdkken, ahogy a lathatd szintartomany

szélei felé haladunk.



Amennyiben a teljes lathaté spektrumban egyenletes energiaval sugéaroz egy
fényforrés, akkor a P, D, T csapok ingerileti allapota azonos lesz - ezt a fényt nevezziik
akromatikus fénynek - melyet fehér fénynek latunk.

Osszefoglalva az emberi szinlatashan a kovetkezo dsszetevok jatszanak szerepet:

e aszinarnyalat vagy szinezet (hue) ami a szemiinkbe juté fény hullamhosszatol fiigg

e a szintelitettség (saturation) ami az érzékelt fényben megtaldlhaté fehér fény
szazalékos osszetevojétol fugg

e és a fényerdsség (brightness), amit a szemiinkbe érkezé fényenergia mennyisége
hataroz meg

1.3 Térlatas

Latasunk részletgazdag-
saga szempontjabol
fontos, hogy egy képen
két képrészletet mikor
latunk kulonallonak. Ez
persze fligg a szin-
arnyalatok megkulénboz-
tethetsegétol (példaul ha
a kép-részletek eltéro
arnyaltuak).  Kisérletek
szerint azonban az emberi
szem (l.abra) felbonto-
képessegének hatara 0,4
mm. Ezek szerint ahhoz
hogy két pontot szemiink

egy képen el tudjon

1.4bra Az emberi szem felépitése

kiloniteni, azok kdzo6tt minimum 0,4 mm tavolsagnak kell lennie.
Ennek a hatarértéknek megkilonbdztetett jelentdsége van a szamitdgépes grafikaban, ha
azt vizsgaljuk, hogy milyen felbontast monitort hasznaljunk egy grafikus munkahelyen,

vagy milyen felbontasban nyomtassunk ki egy képet.
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Vizudlis emlékezetiink pszicholdgiai vizsgélatok szerint jorészt a kontdrlatason alapul,
azaz egy alakzat vagy egy targy
felismerésében donté szerepet
annak alakja és hatérolo
vonalainak elhelyezkedése
jatszik. Minden bizonnyal ezen
alapszik az ember alak-
felismer6 képessége, mellyel
képesek vagyunk a képbdl
annak lényegét megtestesitd
informaciokat kiemelni.

Szinlatasunk és
formaérzékelésunk nem

, L . ) fuggetlen a targyak kdzelében
2.4bra A szivarvany szinbontasa

talalhatd mas targyak képétsl, ami miatt szemiink néha ‘becsap’ minket. JO példa
erre a 2. Abran lathat6 szinbontas, melyet a hull6 vizcseppek okoznak.

A latas kornyezetfliggéségének tehat az a lényege, hogy a kilonb6z6 alakzatok
érzékelése nem fliggetlen képi kornyezetlktol.

A 3D-s szamitdgépes grafikdk megjelenitése szempontjabdl lényeges, hogy az
ember térlatasaval kapcsolatban ismereteket is roviden dsszefoglaljuk.

Egy kép térlatasunak tanik szamunkra, ha perspektivikus torzuldsokat tartalmaz
(példaul ha a kilonbozo targyak takarjadk egymast, arnyékokat latunk, vagy a
legtavolabbi targyak elmosddottak stb.

Ezzel szemben a legUjabb kutatdsok Kkimutattdk, hogy a sztered térlatasnak a
lényege, hogy a két szem retindjan a képek részletei kissé eltolddnak és ezt a
kilonbséget az agy az idegrendszer Gtjan érzekeli.

Az emberi latasnak az is fontos tényezgje, hogy a szemiinkben talalhaté receptorokat
egy kép tudatos észleléséhez mennyi ideig kell fényingernek érnie. Tébb kisérlet
bizonyitotta, hogy az 1/15-6d masodpercnél rovidebb idére felvilland képeket nem
érzékeljik. Igy példaul ha egy filmbe bevagunk masodpercenként 15 db 1/15
maésodperces képet akkor ezt észre se vessziik. Erdekes viszont, hogy tudat alatt ezt az
agy érzékeli. Ezt ki is hasznaltdk az USA-ban a 60-as években amikor erre alapozott

reklamokat hasznaltak a tudat alatti vasarlasi szokasok ‘beprogramozasahoz’.



A filmvetitésnél és a televiziés kép sugarzasandl masodpercenként 25 teljes
alloképet jelenitenek meg, ez mar elegendé ahhoz, hogy az ember 6sszefliggo,
folyamatos, viszonylag villogdsmentes mozgdképet érzékeljen. (A valtottsoros vagy
interlaced televizios képmegjelentés esetében ez azt jelenti, hogy masodpercent 50

felképet kell sugarozni).



2.fejezet

2.1 Grafikai szabvanyok

2.1.1 SRGP

A Simple Raster Graphics Package vagy réviden SPGP szabvany elsésorban a raszteres
megjelenités szabvanyositott kornyezetét jelenti. Ablakokat hasznalé kérnyezetre lett
kifejlesztve. Itt minden kép koordinatdkkal rendelkezé pontokbol épul fel, vagyis
flggetlen a képernyén aktualisan megjelenitett kept6l. A csomag megengedi alapvet6
elemek (kor, vonal, ellipszis, széveg, sokszog stb.) hasznalatat is. Az SPGP minden
olyan alkalmazéast tdmogat, amely interaktiv Gzemmoddban fut. (Napjainkban mér a
legtdbb program ilyen).

Eszkdzfuggetlen rendszer, mert csak kétfele logikai eszkoztipust tartalmaz: lokator
és billentytzet tipust.
A lokétor soros kommunikéciot igénylé olyan eszkdz, mely lekérdezérendszerével a
képernyon vald mozgas és helymeghatarozas is lehetévé valik. Ilyenek példaul az egér a
joystick és a digitalizalo tablak. A billentytizet pedig a karakteres bemenetet latja el.

Az SPGP alapveté aritmetikai (0sszeadas, kivonas, szorzas és osztas) es logikai

muveleteket (és-vagy, fellliras) is tAmogat.

2.1.2 PHIGS

A vektorgrafikus szabvanyok kozil az elsék kozott fogadtak el a PHIGS szabvanyt. Ez
tulajdonképpen egy haromdimenzios struktdrat is timogato rutingytjtemény. ANSI és
ISO szabvanyokra tdmaszkodik, ©6nall6 adatbazist hasznal a grafikus informéacidk
tarolasara és haromdimenziés megjelenitésre képes raszteres képernyén. Ezek az
alapvet6 tulajdonségai kiillonboztetik meg az SRGP-t a raszteres szabvanytol.
Sajatos modellrendszere van, amely harom részbél tevodik dssze:
e mennyisegi modellek (matematika, fizika, kémia, biologia, gazdasag stb. -alapveté
tudomanyagak jellemzésére szolgalo egyenletek, grafikonok, gorbék)
e szervezési modellek (hierarchikus eés grafos szervezési gytjtemeny kilonbdzé

rendszerszervezési céllal.)



e geometriai modellek (geometriai alakzatok gyiijteménye, elére definialt jellemzok és
kapcsolatok alapjan.)

A téargyak felépitése alapveto elemek (primitivek) segitségével torténik. A rendszer
mind kétdimenzios (pont, szakasz, geometriai formak), mind haromdimenzids (henger,
gbmb, sokszogek, sth.) primitiveket és koztiik lehetséges kapcsolatokat is tartalmazza.
Hasznalata a tervezéi rendszerektol kezdve egész a vektorgrafikus programokig terjed.

2.1.3 OpenGL

Az OpenGL szabvany egy programozast segit6, kifejezetten grafikus elemeket
tartalmazd gytjtemény. Nem csupan vektorgrafikus elemeket tartalmaz, hanem a
raszteres és a 3D animaciot segité rutinok is megtalalhatok benne. Kifejlesztoje a
Silicon Graphics Inc. cég volt. A jatékok és egyéb gyors grafikat igénylé rendszerek

elterjedten hasznaljak.

Fontosabb jellemzéi:

e geometriai és raszteres primitivek gyiijteménye

e kiilonbdz6 szintérben torténé megjelenitési moédok tamogatasa

o raszteres megjelenités és a modellezést tamogatd transzformaciok
e megvilagitas és attiinés tamogatasa

o rejtett fellletek és textirak kezelese

e Kkiilonbozo effektusok gytjteménye (kdd, fust, stb.)

o pufferelt miikkodés tamogatas

Fontos jellemzéje még, hogy a tervezok a szoftver elkészitésekor nagy figyelmet
forditottak a platformfiiggetlensegre. Napjaink leginkabb hasznalatos kérnyezete illetve

sok szabvany hasznélja a 3D mozgasok kivitelezésére.

2.1.4 MPEG

Minden szabvany kozil manapség talan az MPEG a legnépszeriibb, mely az 1988-
ban alakult Motion Experts Group bizottsag hivott eletre. Célul tizték ki, hogy

mozgoképek és hang tomoritéséhez szoftverben és hardverben egyarant hatékony
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eljarast dolgozzon ki. A mozgd videdallomanyok digitalis, valos ideji rogzitése
rendkivil nagy adatfolyamot jelent. Ha példaul VHS mindséget szeretnénk tarolni
digitalizalva, tomorités nélkil, akkor a kdvetkez6 tarhelymenyiségre lenne sziikseg:

Mivel a VHS minéség kb. 300 TV sornak felel meg, és egy sorban 625 képpont van,
PAL jel esetén 25 kép vetitodik masodpercenként. Ez j0 mindség esetén - ami 24 bites
szinmélysegnek felel meg - 300*625*3*25=14062500 byte/masodperc adatfolyamnak
felel meg. Tehat ennek a rogzitéséhez szilkseéges eszkdznek legalabb 13,5 Mbyte/sec
savszélességgel kellene rendelkeznie. Igy elvben egy CD lemezre minddssze 50
masodpercnyi anyag régzitése lenne lehetséges.

Ezért a feladat csak tomoritéssel oldhaté meg gazdasadgosan. Természetesen mind a
be mind a kitémorités jelentés szamitasi mivelet elvégzését is jelenti. Az MPEG-1
szabvany a 90-es évek elején készllt el és lehetévé tette kb. 0,18 Mbyte/s
adatfolyammal VHS minéségi vide6 rogzitését. Elsésorban multimédias CD készitésére
alkalmas, mivel 2 szeres sebessegii CD-ROM olvasdval és Pentium MMX processzorral
valds idében megjelenithet6 a képernyoén.

Magasabb mindségi kdvetelményt elégit ki az MPEG2 szabvany mely kb.0,4-1,2

Mbyte/s adatfolyammal az interlaced (azaz a miisorszérasra alkalmas minéségu) atvitelt
biztositja. Tamogatja a 16:9 képaranyt és a tobbcsatornas videod-jelatvitelt is. lgaz ez
sokkal gyorsabb CD olvasot igenyel és a kitdmoritéshez is 6nallo hardverre van
szliksége.
A processzorok jelenleg még nem képesek a valds ideji Kitdmoritésre, de az ez
irdnyban folytatott kutatasok és fejlesztések meglehetésen igéretesek, igy néhany éven
belil varhaté a roptomoritesre is képes processzorok megjelenése. Az elsé
szabvanyositott digitalis eszkdz, mely hasznélja az MPEG2 szabvanyt a DVD (Digital
Video Disc).

Harmadik fazisként az MPEG3 a HDTV (High Definition Television = Magas
Minéségii  Televizidzas) szinti mindéségi  kdvetelményeket Kkielégité  témorités
kidolgozésa volt a bizottsag f6 célkitiizése. Ez akdr 1920*1080 képpont képenkénti
atvitelét is jelentheti. Az atviteli sdvszélesség itt mar jelentds :kb. 2,5-5 Mbyte/sec.

Az MPEG-4 a legkisebb geometriai felbontast tartalmazza. A 176*144
képpont/kocka atvitel ugyan nem magas, viszont a telefonvonalon torténé valos ideji
megjelenités jelentés savszélesség sziirést igényel.

Az MPEG-4 eljarés alkalmazasat mutatja, hogy napjainkban streamline vide6 nézhet6
az Interneten keresztil -bar ekkor minimalisan 28,8 Kbit/sec savszélesség sziikséges.
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2.2 KETDIMENZIOS ADATFORMATUMOK

221 TIFF

Az Aldius es a Microsoft altal kifejlesztett TIFF (Tagged Image Format) képformatum a
raszteres képek legelterjedtebb formatuma. Az alabbiak voltak a legfontosabb jellemzoék
a kifejlesztéskor:

e legyen operacids rendszer fliggetlen

¢ legyen hardver fliggetlen

¢ afile struktura vizsgéalata a teljes beolvasas nélkul megvaldsithato legyen

o kompatibilis legyen lehet6leg a regebbi és lehetéség szerint az Gjabb formatumokkal

is

A TIFF formatumu képek el6szor DTP teriiletén terjedtek el, majd szinte minden terdlet
atvette a formatum hasznalatat. gy a vide6 feldolgozasoktdl kezdve a miiholdak altal
készitett képeken keresztiil az orvosi diagnosztikaig szinte minden platformon és
operacios rendszeren megtalalhatd. A fax adatatvitel is ezt a szabvanyt hasznélja.
Alkalmas binéris, vonalas, sziurkeségi fokozatokat tartalmazé, RGB és CYMK
szintérben készitett képek téaroldsara. A legljabb TIFF szabvany szinte minden
kompatibilitdsi gondot kiklsz6b6l. Lehetéség van az adatok témoritésére is
veszteségmentes formaban (LZW -LEMPLE-ZIV-WELCH- CCIT G3, JPEG,
stb.).Napjainkban alig talalhatd olyan grafikai program, amely ne tudna hasznalni a
TIFF formatumot. Amennyiben kilonb6z6 platformok kodzott akarunk képi adatokat
cserelni, mindenképpen a TIFF formatum a javasolt. A TIF formatuma fajlok

Kiterjesztese: .TIF.

2.2.2 JPEG

Mivel jelenleg a JPG kiterjesztésii képek a leggyakoribbak az Interneten - ahol egyes
becslések szerint az ©sszes képmennyiség 80-85% a JPG formatumu- ezért errdl
részletesebb ismertetést készitettem.

A JPEG (Joint Photographic Experts Group) szabvany, amely elsésorban

veszteséges képtomoritési szabvany, az 1SO (International Standards Organisation) és a
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CCITT (Consultation Comittee on International Telephone and Telegraph) szervezetek
altal 1986-ban feldllitott munkacsoportban szilettek. A diszkrét koszinusz
transzformacion alapulé eljarassal a latvany kismértékii romlasa aran kb. 1/30-1/40
tomoritési arany is elérhet. A tomoritési arany, és ily mddon az esetleges
minésegromlas mértéke a felhasznalo altal beallithatd. Az eljaras gy lett megvalasztva,
hogy hardveres és szoftveres uton is hatékony legyen. Veszteségmentes tomaritésre is

hasznalhat6, ekkor kdzel a felére lehet tomoriteni az adatokat.

A JPEG eljaras érzékelésen alapuld tomoritési eljards, mert az elhagyasra kerilo
adatokat az emberi szem érzékelési tulajdonsagainak figyelembevételével alakitottak ki.
A JPEG leghatékonyabban szines, vagy szirke skalas képeket tomorit, fekete-fehér
képek tomaritésére nem érdemes hasznalni. A JPEG nem tomoriti hatékonyan azokat a
képeket sem amelyekben sok a szinvaltas.

A JPEG eljaras szerinti tomoritéshez tobb paramétert is szikséges beallitanunk.
Minden beéllitas kompromisszum a témoritett allomany mérete és a kibontott kép
minésége kozott. Altalaban érvényes, hogy a kibontott szines képeknél nincs
észreveheté minéségromlas, ha olyan paraméterezést allitunk be ahol a tomdritési arany
1/10, tehat a tomorités 10-szeres. Szirke skalas képeknél azonban a minéség romlasa
mar 5-sz6ros tomoritésnel is észreveheto.

Az eljaras a szindsszetevoket egymastdl elkuldnitve kezeli, azaz szines kép esetében
a harom osszetevé mindegyikére végre kell hajtani. A szokasos RGB szinrendszer
helyett az YUV szinrendszerbe konvertalja at a képet és elvalasztja egymastol a
vilagossag és a szinkddokat. Igy a szindsszetevék adatai a latds szempontjabol
fontosabb és kevésbé fontos adatokra valnak szét. Az emberi latas ugyanis az U- és V-
(krominancia) 0sszetevokre sokkal kevéshé érzékeny mint az Y (luminancia)
Osszetevokre, vagyis kis mértékii vilagossag valtozasokat inkébb észrevesz, mint a
szinekben bekodvetkezett nagyobb meértéki valtozasokat.

Ezért a JPEG eljaras inkdbb a szininformacié mennyiségét csokkenti. A szin-
koordinatarendszerének atalakitasa okoz ugyan kerekitési veszteségét, de ez a veszteség
elég kis mértékii és szinte nem is érzékelheto.

A maésodik lépésben az eljaras csokkenti a szinkodok bitszdmat. Ez a JPEG
nyelvezetben a ‘4:1:1’ (vizszintesen és fliggolegesen megfelezett szininformacio), ,vagy

a ‘4:2:2’ (csak vizszintesen megfelezett szininformacio) beallitas.
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Az eredeti képfajlban ugyanis egy képpont vilagossag és szinkddjat elvileg azonos
szamu bit alkotja. A 4:2:2 beallitasnal két képpont szinkddja kozil az egyik elmarad,
vagyis a két képpont azonos szinkodokkal rendelkezik. Emiatt valtozik ugyan a kép, de
ez alig vehet6 észre, mivel a legtobb képnél két egyméas melletti képpont szine alig
kulonbozik. A 4:1:1 beallitasnél az eljarés ket sor szinkodjat kezeli kdzosen, tehat itt 1
pont szine a korulotte 1évé mésik 3-ra is azonos lesz. Feltételezve, hogy a vilagossagkad
és a két szinkdd 4 bites, akkor az eredeti fajlban minden képpontot 12 bit definial.

A 4:2:2 bedllitasnél a transzformalt fajlban két képpontot 24 (12+12) bit helyett 16
(12+4) bit definidl, tehat a kepfajl adatmennyisége az eredetinek kétharmadara csokken.
A 4:1:1 beéllitasnal a transzformalt fajlban a négy keéppontot 48 (12+12+12+12) bit
helyett 24 (12+4+4+4) bit definial, tehat a képfajl adatmennyisége az eredetinek felére
csokken. Bar a csokkenés nagy adatveszteséget jelent, az ember altaldban nem érez
minéségromlast a szem tokéletlen szinérzékelése miatt. A szlirkeskélas képeknél
viszont nincs szinkod, ezért nem lehet ily médon a fajl meretét csdkkenteni, ezért kisebb
a tomorités ezeknél a képeknél.

A tomorités érzékeltetéséért tételezzik fel, hogy egy 320*240 képpontbdl allo, 24
bites szinmélységii képet kivanunk transzformalni 4:2:2 beéllitassal. Az eredeti
képallomany 320*240*3 = 230 400 bajtbdl all. A transzformalas utan a képallomany
mérete 320*%240*2 = 153 600 béjtra csokken.

Az eljaras a kdvetkezé Iépésben a képfajlban talalhatd képpontokat 8 x 8 taghdl allo
makroblokkokra bontja, majd diszkrét koszinusz transzformacioval kiszamitja a
blokkokat alkotd frekvencia komponensek amplitidéjat. Az eljaras nem veszi
figyelembe azokat a frekvencia komponenseket, melyeknek amplitidéja kisebb egy
elére beallitott értéknél. Nyilvanvalo, hogy minél nagyobb ez a beallitott érték annal
nagyobb a tomoritésnél figyelembe nem vett adatmennyiség, azaz annal Kisebb a
tomoritett képfajl mérete. A vildgossagkodok frekvenciakomponenseinek amplitadéja
altalaban nagyobb a szinkod frekvenciakomponenseinek amplitudojanél, ezért az
elébbiek kevésbé modosulnak a tomaorités alkalmaval. A megmaradt képinformaciokat a

JPEG eljaras Huffman-kddolassal tomoriti.
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Matematikai leiras:

N-1 N-1

DCT (k;,k,) =D D X(n,;,n,)-cos(2z(2n, +1k - (4N)™ - cos(27(2n, + 1k, - (4N)™)
nl=0 n2=0

Ahol:

N a blokk mérete (a JPEG szabvanyban: 8)

X(n1,n2) a képpontérték
N1,n2,k1,k2 blokkreaktiv poziciok

Az elébbi képlet kozvetlen szamitasokra alkalmatlan, mivel val6s adatokon nagyszamu
mavelet elvégzését igenyli. A transzforméacid igen hatékony kozelitése pl. az RVFTT
(Real Valued fast Fourier Transform) eljarason alapul.

A DCT transzformacidé inkabb tobb adatot eredményez, mint kevesebbet, mert a
kapott egyutthatokat nagyobb pontossaggal kell abrdzolni, mint az eredeti
képpontértékeket. Az értelme az egésznek az, hogy mig a blokk 64 képpontja egymassal
tobbnyire erésen 6sszefligg (korreldl), igy a transzformacié utan kapott 64 egyutthato
gyakorlatilag nem mutat bels6 6sszefiiggést.(A diszkrét koszinusz transzformécié a
Karhunen-Loeve transzformaciot megkozelit6 mdédon tudja az adatokat fiiggetlen
paraméterekké alakitani.)

A pszichovizualis Kkisérletek bebizonyitottdk, hogy a 64 egyitthatdé nem azonos
mértékben fontos az eredetit kozelito latvany létrehozasahoz. Kiderilt, hogy a
magasabb frekvencigju képtartalom valtozast reprezentald bazisfliggvények még akkor
sem befolyasoljék tdlzottan a latvanyt, ha a hozzajuk tartozo6 egyutthatd értéke nagy.

Mindezekbdl kovetkezik, hogy a magasabb frekvenciaju 0Osszetevokhoz tartozo
egydutthatdk sokkal durvabban is kddolhatok, mint az alacsony frekvenciahoz tartozoak.
A kodolas pontossaga ugy is megkdzelitheté, hogy megszabjuk, melyik egyutthato
hanyféle értéket vehet fel, azaz milyen pontossadgl a kvantalasa.(A kvantalas pl. az
egyitthaté adott szammal valé osztasaval valosithatdo meg, mikor is az egészre
kerekitett hanyados lesz az eredmény. Minél nagyobb az oszt6, annal kevesebb féle
eredmény johet ki, azaz - az osztoval valo szorzéssal - annél durvabban allithaté helyre
az eredeti egyutthato.)

Pl.: ha a DCT utani egyutthato értéke 11, a megfelel6 kvantalasi egydtthatd viszont 30,
akkor az eredmény 0 lesz. Ugyancsak nulla lesz az eredmény, ha az egyutthat6 értéke a

{-15,...,15} tartomanyban barmilyen mas értéket vesz fel.
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Tipikus kvantdldo -(azaz 64 db, egyitthatorol-egyutthatéra valtozd osztot

tarta

16
12
14
14
18
24
49
72

Imazd)- matrix luminancidhoz:

11 10 16 24 40 51 61
12 14 19 26 58 60 55
13 16 24 40 57 69 56
17 22 29 51 87 80 62
22 37 56 68 109 103 77
35 55 64 81 104 113 92
64 78 87 103 121 120 101
92 95 98 112 100 103 99

Tipikus kvantalé-(azaz 64 db, egyutthatorél-egyutthatéra valtozo osztot tartalmazo)-

matrix krominancidhoz:

17
18
24
47
99
99
99
99

18 24 47 99 99 99 99
21 26 66 99 99 99 99
26 56 99 99 99 99 99
66 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99

A szokésos JPG-alapu rendszerekben a képminéséget (és ezzel a tomoritési aranyt is)

pl. a kvantalasi szintek valtoztatdsaval lehet befolyasolni. Minél ,feljebb” toljuk a

kvantalasi szinteket, annal durvabb lesz a kép, viszont annal nagyobb lesz a tdmorités

aranya.

e A kvantalas utan kapott 64 db egyitthat6 talnyomo része 0, vagy igen kis abszolit

értékii szam lesz.(Megjegyzendd, hogy a blokk eredeti képtartalma — illetve annak
kozelitése — gy allithatd el6, ha az elébbiekben kapott szamokat megszorozzuk a
megfelelé kvantalasi egyiitthatokkal, és az igy kapott kozelité egytthatokkal a
DCT inverzét hajtjuk végre.)
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e A kvantalasi adatok megvalasztasabdl kovetkezik, hogy a kapott szamok kozil a
legtobb nem zérusértékii a blokk balfelsé sarkanak kozelében taldlhato, és attol
tdvolodva egyre tobb lesz a zérus egyutthatd. Ez a tény igen jol kihasznéalhat6 az
egyutthatok kddolasahoz.

A tomoritési folyamat végén elkészil a tomoritett képfajl, melynek fejléce tartalmazza a

tomoritésnél hasznalt 6sszes paraméter értékét, tobbek kozott a kvantalasi egyutthatot és

a Huffman kodtablazatot. A JPEG tomoritési folyamat az abran lathato.

R Y U
G RGB — YUV
B q
\Y%
L ]
mindegyik DCT Kvantélas
8 x 8 blokk
esetében
DPCM
O
Huffman
<+
011011... RLE

3.4bra A JPEG tomoritési folyamat

A tomoritett képallomany 12-szeres tomoritési arany esetén 19200 bajt hosszisagu
lesz, de az emberi szem nem fog a tomoritett kép kibontasa utdn minésegromlast
érzékelni.

A tomoritett fajl kibontasa ellenkezé iranyd folyamat. Ennek soran kiszamitasra
kertl az egyes blokkokat alkotd képpontok tényleges értéke. Mivel az egyes blokkok
kilon-kulon kertilnek tomoritésre, a blokkok hatéran lehet a kddok kozott kiilonbség.

J6 mindségii kicsomagold program viszont dssze tudja hangolni a blokkok kozotti
atmenetet.
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A JPEG forméatumban val6 mentéshez azonban sziikséges tudnunk a kovetkezoket:

Nem valddi szines képek mentése a legtobb programban nem lehetséges JPEG
formatumban. Ezeket a képeket el6szor &t kell alakitani - pl RGB terbe kell
konvertalni- majd utana menthetjuk JPEG formatumban.

Erdemes a mentés eldtt minéségi faktort (Photoshop 1-10 kozott, Corel Photo Paint
0-255 kozott) bedllitani. A j6 mindségi kép magatol értetédéen nagyobb méretet is
jelent.

Kisméretii, részletekben nem gazdag képek mentésehez nem célszer(i hasznalni a
JPEG formétumot.

Nagy tomoritési arany valasztdsa, fbleg részletgazdag képeknél jelentés
minésegromlast eredményezhet. Célszeri a képet elészor tomorités nélkili, pl. TIFF
formatumban menteni, majd tobbszori, kilonbdzé tomoritési ardny mellett JPEG
formatumban lementeni az adatokat. Utolag ellenérizve a megfelelé arany
kivalaszthato.

Veszteségmentes mentésre -bar a legtobb programnal lehetséges- mégsem ajanlott a
JPEG forméatumot hasznalni. Sokkal inkabb a TIFF javasolt.

Nagyobb méretii szines képek Interneten torténé eléréséhez célszerii a mentést
progressziv. modon elvégezni.(A legtobb képfeldolgozd program ezt az opciot a
mentéskor felkinalja.)

A JPEG formatumu fajlok kiterjesztése: .JPG.
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2.2.3 BMP

A Dos és a Windows operacids rendszerek alatt egy 6nall6 bittérképes fajlformatum a

BMP. Ezen formatumot kezel6 (olvasas/iras és alapveté feldolgozasok) programot a

Microsoft cég minden operéacios rendszeréhez csatolta. (Win 3.1-nél Paintbrush, Win 9x

és az Ujabb verzidknal Paint néven).

Mentésiik soran azonban néhany fontos jellemzét is megadhatunk:

¢ az alkalmazott operacios rendszer tipusat - ez legtdbb esetben Microsoft-kompatibilis
vagy OS/2 lehet

e aszinmélységet (1,4,8,24 bit)

e a futamhossz szerinti veszteségmentes tomorités lehetéségét (RLE Run Length
Encoding)

Mivel a fenti operacids rendszerek hasznaljak, a tobbi pedig legalabb olvasni tudja, a

BMP formatum nagyon elterjedt. Mivel a BMP formatum nem engedi a kepi

informacioktdl eltéré6 egyéb adatok (pl. a nyomtatasra vonatkoz6 informéciok,

megjegyzések) lementését, ezért ezek az adatok elvesznek.

2.24 PCX

A PCX forméatumot eredetileg a Z-Soft cég hozta létre, amikor Kkifejlesztette a
Paintbrush neva festéprogramjat. Ez a program elsésorban DOS vagy Windows
kornyezetben fut. Kezdetben csak maximalisan 8 bites képek voltak PCX formatumba
menthet6k, 6nallo szinpalettak nélkil (version 3 szabvany). A javitott PCX formatumot
leird szabvany (version 5 utani valtozat) mar az RGB 24 bites szinmélységét is tudja
kezelni. Elterjedt, szinte minden program altal tamogatott, egyszeri felépitési
formatum. A gyakorlatban ritkan hasznalatos. Elsésorban a Dos vagy Windows alatti
gyors megjelenitéseknél, prezentacioknal vagy régebbi programvaltozatok hasznélata
esetén van ré szilkség. A CYMK szintérbeli adatokat nem tudja kezelni.

2.25FIF

A fraktalok transzformécidjaval rendkivil hatékony képtomoritést lehet elérni. Az
eljaras veszteseges de élvezheté minéségii, kKis méretii és gyorsan betdltheté képeket

hoz létre. A kifejlesztéje Michael Barnesley altal 1étrehozott Iterated Inc. cég.
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A tomorité program elészor felosztja a teljes képet apré részekre, majd minden
egyes részhez (domain) megkeresi a hozza leginkdbb hasonlito, de eltér6 meretii és
helyzeti méasik részletet (range). Tarolaskor a domainek szinét és a leképezés adatait
szlikséges csupan menteni. A leképezéshez szilkséges matematikai transzformacios
eljarasok jol ismertek. Létezik a transzforméacionak hatékony szamitogépes megoldasa
Pentium 100 processzorral kb. 1-2 perc, Pentium MMX 200 esetén ez kb. 20-25
masodperc, mikor is a jomindségi képek mérete kb. 25-30 Kbyte), azonban a manapsag
elterjedt processzorok szamitasi teljesitménye mar alkalmas a feladat elvégzésere.

A kitdmorités soran a domainek rekurziv modon épulnek fel. Az egyes domainek
tartalmat az el6z6 domain tartalma és a tarolt leképezés hatdrozza meg. Amint a két
egymas utani kicsomagolasi folyamat kodzott minimdlissd valik a kulonbség, a
Kitomorités befejezédott. Mivel a kitomorités (helyredllités) sokkal gyorsabban
elvégezheté (Pentium 100 processzorral kb.1-2 méasodperc) mint a betémorites, a
multimédias és prezentacios alkalmazasoknal gyakran alloképek esetén a felhasznalok
szinte nem is veszik észre. A helyredllitds utan a kép nagyithatd és ekkor latszatra Uj
részletek jonnek el6é a globalis mintazatok lokalis ismétlésével. Az eljarassal rendkiviil
nagy tomoriteési arany érhet6 el (akar 1:100 is), kis mingségromlassal.

Szamos elénye van a jelenleg legszélesebb korben elterjedt JPEG szabvannyal
szemben:

o sokkal nagyobb a tomdrités mértéke kdzel azonos minéseg eseten
e az emberi agy szamara idegen digitalis hatdsok sokkal kevésbé érezheték
e jobb a kontdrok visszaadasa

e aszinarnyalatok visszaadasa soran feltiinéen jobb a FIF formatum

A legtobb program ugyan még nem tartalmazza a FIF formatumi képek olvasasat
jelenleg, de az &lloképek ki- és betdmoritésére szolgalé an. TWAIN modul vagy 6nallo
program a cég Internetes oldalarél szabadon letolthets, és a kereskedelmi forgalmat
leszamitva szabadon hasznalhato is. Az Internetes és multimédias alkalmazasok mellett

rendkivil hasznos lehet prezentaciok és képi adatbazisok hasznalatakor.
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226 PICT

A Macintosh gépeken futdé programok kedvelt formatuma a PICT forméatum

raszteres képek tarolasara.
A képerny6 megjelenitésére hasznalt Quick Draw utasitaskészleten alapul. A formatum
tdmogatja a bittérképes, az arnyalatos és az RGB képek mentését, a CYMK szintérbeli
képeket viszont nem. Nagyon hatékony veszteségmentes adattomoritési eljarast
(Packbits) hasznal. Szines képeknel a 16 vagy 32 bites felbontast, mig arnyalatos képek
esetén a 2, 4, 8 bites felbontast tdimogatja. A legUjabb valtozatai mar a JPEG forméaban
val6 tomoritést is timogatjak.

A Macintosh gépen futdé prezentaciok és multimédia fejlesztések hasznos
képformatuma, hiszen a formatum kezelése az operacids rendszer szerves része. A
legtébb nem Macintosh tipust gépen futé program altal ismert. Hasznalata Macintosh
gépre tortend képi informéaciok atvitelénél ajanlatos. A multiplatformos képfeldolgozo
programok mindegyike ismeri. A fjlok kiterjesztése: .PCT vagy .PIC.

2.2.7 EPS

Az EPS (Encapsulated PostScript File) az Adobe cég altal kifejlesztett adatformatum,
mind raszteres, mind vektoros adatok tarolasara alkalmas. A formatum kidolgozasakor a
kilonbdz6 grafikai elemek, rendszerek egységes kezelését és alkalmazas orientalt
kezelését tartottdk fontosnak. A PostScript adatok kdzvetlenil a képernyén nem
jelenitheték meg, ezért a formatum a képet a megjelenitéshez sziikséges Un. preview
adatokkal egyutt menti el. Ennek a felbontasa részint joval alacsonyabb, mint a
nyomtatand6 adatoké. A formatumot elsésorban raszteres és vektoros adatok cseréjekor
alkalmazzak. A Windows és Macintosh rendszereken futd képfeldolgoz6 és rajzolo-
festé programok ismert formatuma. Napjainkban, a nyomdatechnikédban a PostScript

nyelvet ismeré levilagitok és nyomtatdk altal hasznalt szabvany formatum.

2.2.8 GIF

Az Interneten torténé kalandozasok soran legtobbet talan a GIF (Graphics Interchanged
Formula) adatformatummal talalkozhat a szintén nagyon elterjedt JPG mellett. A GIF a
WEB és mas online rendszerek HTML leird nyelvét kozvetlendl kihasznald raszteres

adatok tarolasara alkalmas formatumrél van szo. A kifejleszté a Compuserve cég volt.
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Kimondottan a telefonos atvitel és a HTML nyelv lehetéségeit szemmel tartva kerilt
kialakitasra a GIF formatum. Napjainkban szinte minden program ismeri, vagy legalabb
olvasni tudja. A képfeldolgoz6 és grafikai rendszerek pedig a GIF fajlok 6nallo
szerkesztésére is képesek. Binaris (bitmap), arnyalatos és 8 bites szinfelbontassal
hasznélatos elsésorban, bar a legljabb szabvany tAmogatja a 24 bites szinfelbontést is.

Tomoritett formaban végzi a tarolast. Mentéskor a GIF89 szabvany felkinalja a késébbi
megjelenités normal vagy interlaced lehet6ségét. Prezentaciok, multimédia anyagok és a
WEB-re torténé fejlesztéseknél célszeri hasznalni. A GIF formatum egy alternativ, de

szinte teljesen azonos valtozata a PNG forméatum.

2.2.9 PDF

Az Adobe cég altal kifejlesztett PDF (Portable Document Format) fajl formatum az
igényes prezentaciok létrehozdsanak kedvelt fajlformatuma. Kifejlesztésekor az
operacios rendszerektol valo fuggetlenség volt az elsédleges cél. Igy szinte minden
kornyezetben megtaldlhatd (Macintosh, DOS, Windows, Unix). A PostScript Level2
leird nyelv képezi az alapjat, ami arra utal, hogy mind a raszteres, mind a vektoros
adatokat tudja kezelni. Emellett kiegészitették szamos olyan hasznos funkcioval,
amelyeknek kdszonhetéen az egyik legelterjedtebb prezentacios adatformatum. Ezek a
funkciok:

e sziveg, grafika, kép, vided és animacio kezelés

o interaktiv keresés

e navigaciods lehetéségek

e hypertext

¢ interaktiv tartalomjegyzék

Mindezek alapjan allithatjuk, hogy a multimédia alapvet6é elemeit tartalmazza. Ezeket
az elemeket tomoritett formaban tarolja. A PDF formatumd dokumentumok
megjelenitése egy korszerii konyvre emlékeztet, a Kivitelezés viszont teljesen digitalis.
Szerkesztésére az Adobe Acrobat programrendszer Writer, Distiller vagy Exchange
tagja alkalmas, mig olvasasara a szamos WWW helyrél szabadon let6lthets és
hasznalhaté Adobe Acrobat Reader szolgal. Mindez egyben mutatja azon hatranyait is,

hogy a legtébb program nem képes kozvetlenil olvasni.
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2.2.10 PhotoCD

A PhotoCD a Kodak altal kifejlesztett rendszer és szabvany. Mintegy atmenet a
hagyoméanyos és digitalis fényképezés kozott. Lehetéséget ad, hogy olcsén, jé
minoségi, nagyfelbontast elektronikus képekhez jussunk anélkil, hogy ehhez draga
digitalis eszkdzoket vasarolnank. Maga a fényképezés tovabbra is a szokasos médon, a
megszokott kamerakkal, a leheté legmagasabb felbontast biztosit6 filmanyagra torténik.
A kep csak ezutan kerUl digitalizalasra.

A PhotoCD rendszer négy kiilénbdz6 6sszetevobol all:
e nagyfelbontasu diaszkenner
e nagyteljesitményt szamitogép
e specialis CD iro
e Professzionalis szines nyomtatd
A filmet vagy diat leolvasé szkenner felbontdsa 2048*3072 pixel, 24 bit
szinmélységgel. A PhotoCD kép teljes - nem tomoritett - adatmennyisége kdzel 18
Mbyte.
Megfelelé korrekciok (pl. szinbeallitas) elvégzése utan, veszteségmentes eljarassal
tomoritik a képeket, majd CD-re irjék.
A szinrendszereknél targyalt YCC szintérbe torténé &tirds utdn a kapott adatokat
vesztesegmentes, 6nallo szabadalomként hasznalt eljarassal tomoritik. Az adatredukcio
segitségével az eredeti 18Mbyte adatmennyiség mintegy 6 Mbyte-ra csokken. igy egy
fotd CD lemezen korulbelll 100 szines kép helyezhet6 el.
A fotd CD-n minden kép 6t kilonbdzé valtozatban keril tarolasra. Mind az 6t képet
ugyanabbol az allomanybol nyerik, ezek csupan felbontasban kilénbdznek egymastol.
Az alapfelbontas - amit a Kodak Base-nek (alapnak) nevez 512 sornak felel meg
soronként 768 képponttal, ami egy normal TV kép mindségével azonos. Emellett
taldlunk még 4-szer, illetve 16-szor kisebb, valamint 4-szer és 16-szor nagyobb

felbontasu képvaltozatokat is.

1. Base/16 128 * 192 képpont
2. Base/4 256 * 384 képpont
3. Base 512 * 768 képpont
4. 4Base 1024 * 1536 képpont
5. 16Base 2048 * 3072 képpont
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A Kisebb felbontasok csupan a képek kikeresésére, valamint az igynevezett indexképek
(tartalomjegyzék) kinyomtatasara szolgalnak. Ezek a képek tomarités nelkil kerulnek a
lemezre, ezaltal gyorsabban jelenitheték meg a képernyén. A nagyfelbontast 4 Base és
16 Base valtozatokat tomoritik. Ezek az adatcsomagok nem tartalmazzak a teljes kép
adatait, hanem csak azokat a részleteket, amelyek nem talalhatok meg az alacsonyabb
felbontasu adatkészletekben. Ha tehat valaki 2048 * 3072 pontos felbontasu képet
szeretne kinyomtatni, akkor ahhoz nemcsak a 16 Base adatait kell leolvasnia a foté6 CD-
rél, hanem a 4 Base és a Base adatait is.

A Photo CD-re irt képfajlok kiterjesztése: .PCD. Onallo késziilékkel televizion vagy
megfelelé (a PhotoCD szabvanyt ismeré) CD-ROM olvasdval megjelenithets. A Kodak
a széleskora alkalmazas elérése érdekében szamos PhotoCD szabvanyt hozott létre. Az
Ottagu PhotoCD csalad tagjai:

e Photo CD Master Disc

e PRO Photo CD Master Disc
e Photo CD Portfolio Disc

e Photo CD Catalog Disc

e Photo CD Diagnostics Disc

A 35 mm-es mérettél a 102 * 127 mm-es sikfilm formatumig, film vagy
diafelvételek tarolasara alkalmas (Master és Pro Master szabvany). Emellett nyomdai
elokészitésre, interaktiv (zleti- és kereskedelmi bemutatdk, fotdalbumok létrehozaséra
(Portfolio szabvény), cégek, Ugynokseégek, archivumok képeinek taroléaséra,
elektronikus katalogizalasara (Catalog szabvany) és orvosi diagnosztikai célokra is
(Diagnostic szabvany) hasznalhatd a rendszer. Napjainkban szinte minden jelentésebb
raszteres adatokat kezelni tudd program hasznédlja a szabvanyt. A cég WWW
szerverérol a jelentésebb operécids rendszerekhez illeszkedé TWAIN modul letdltheto.
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2.3 Digitalis mozgdkep formatumok

2.3.1 MPEG

Az MPEG szabvany ismertetésekor részletesen szoltam az eljaras elvérél. Most a
gyakorlatban el6forduld6 MPG Kkiterjesztésii adatfajlokat jellemezzik. Az MPEG
formatumu fajlok leglényegesebb vonasa, hogy az idében szomszédos kepek kozti
valtozast kddolja. Biztonsagi okokbdl azonban id6rél-idére Gjragenerdlja az egymasra
épulé kodolast, és ezzel meggatolja az esetleges adatatviteli hibak tovabbterjedését.
Leegyszeriisitve, az adatfolyam harom, kiilonb6zé szerepet betdlté képtipus egymas-

utanjabol all.

1. Kulonalld kép
Atlagosan fél masodpercenként egy teljes kép tomoritését jelenti, JPEG formaban.
Miutan ez a kép a kdvetkezé adatok szdmara mintegy referenciaként szolgal ezért

viszonylag alacsony tomaritési aranyu (12:1) de j6 minéségti.

2. Elérebecsult kép
Az el6z6 képhez viszonyitott valtozast kodolja, s ezzel magas témdoritési aranyt
biztosit. Minél tdbb elérebecsilt kép kdvetkezik egymas utan, annal inkabb eltérhet a

helyreallitott képsorozat az eredetitol.

3.Kétiranyu kép

Itt a megel6z6 és a kovetkez6 kép atlagat hasznaljak fel. Ezaltal nagyon magas
tomoritési arany érheté el. Annak meghatarozdsa, hogy mikor melyik képtipust kell
kodolni, a képsorozat tartalma alapjan az MPEG kodol6 egység (altaldban speciélis
hardver) feladata. Ez alapvetéen befolyasolja a kialakulé vide6 minéségét. Az MMX
utasitaskészletet hatékonyan megvaldsitd  processzorok az MPEG-1 fajlok

kitomoritésével, megfelel6 szoftver hasznalata esetén megbirkdznak.
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2.3.2 AVI

A Microsoft, amely az AVI (Audio Video Interlaced) formatum kifejlesztéje, video

és hanginformacio tarolasara dolgozta ki a formatumot. A video forrés jelét digitalizalva
a formatum kilon kezeli a mozgokép és a hanginforméaciot. A hanganyagot Wave
alakban, mig a képet DIB formatumban (Device Independent Bitmap) kezeli. A
képinforméacid tarolasakor egy képbdl kiindulva, a kdvetkezé kép csak azon részleteit
taroljak, amelyek megvaltoztak. Ezeket a részképeket nevezik deltakeretnek (delta-
frame). Tarolaskor csak a jelentés valtozast elszenvedett deltakereteket veszik
figyelembe és mentik el.
A felvétel minésegének javitasa érdekében a tdmoritést végzé szoftver a teljes képet is
rogziti. A deltakeretek nem alkalmasak a felvételen torténé gyors valtozasok megfelelé
minoségi rogzitésére, hiszen igy rendkivil nagy adatadllomanyt kapnank. Ennek
kovetkeztében a lassan valtozd, nyugodt felvételek egyenletesen, j6 mindségben
lejatszhatok, mig a gyors valtozasoknal a felvétel ugrast szenved. Az ugrasok
elkertilését a teljes megjelenité keret kicsinyitésével csokkenthetjik. Lejatszaskor a
hangadatok kdzvetlenll a hangkartyara, mig a képinformacié a megjelenité eszkozre
kerul.

A személyi szamitogépes kornyezetben futd kép- és vided feldolgozd szoftverek
konnyedén kezelik a formatumot. Még a legegyszeriibb programok is felkinalnak
alapvet6 szerkesztési miveleteket. A Windows alapu rendszerek kedvelt mozgokép
adatformatuma, mivel nem csupan a winchesterrél, hanem egy CD-ROM olvasorol is

lejatszhatok, minimalis hardver igény mellett.
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2.4 Haromdimenzids adatformatumok

2.4.1 VRML

A WWW (World Wide Web) HTML (Hiper Text Markup Language) hipertextes
programnyelvezetének Kkiegészitésére, tovabbfejlesztésére sziletett a VRML (Virtual
Reality Modelling Language). Nem igazan egy formatum, hanem inkabb leir6 nyelv. A
virtualis vilag lehetéségeivel, elonyeivel és hatranyaival teszi lehet6vé az interaktiv
kommunikaciot. A VRML nyelv a kordbban ismertetett OpenGL kdnyvtarara épilé

Openlnventor modellezé nyelvbol alakult ki. A nyelv kifejlesztéje a Silicon Graphics

cég volt. A modellek mozgasat JAVA nyelvii kodok adjak. A VRML forraskdd a

HTML-hez hasonléan ASCII formatuma.

Az Internetre tervezett nyelv létrehozdsanél fontos szempont volt a tomorség. A
rendszer nem korlatozodik csupan a haldzatra. Jelentés szerepet kapott multimédia
alapu fejlesztésekben és alkalmazésokban is.

A VRML mikddése: a VRML-kod letdltése utan a gépen futd VRML-browser
megjeleniti a 3D objektumokbdl all6 virtudlis vildgot. A browser lehet 6nélld
alkalmazas vagy egy pl. Netscape vagy Explorer ablakban futé an. Plug in modul.
Ezutan tetszés szerint mozoghatunk a 3D virtualis vildgokban, amelyek lehetnek
statikusak vagy mozgok. A VRML 2.0 szabvany mar valosaghii, interaktiv animaciok
megjelenitésére is alkalmas. A VRML teljes lehetéségeinek kihasznalasahoz azonban
nagyteljesitményti, 3D grafikus gyorsitoval és digitalis médiaval felszerelt
munkaallomésra van sziikség. Egy MMX alapl személyi szamitdgép is csak szegényes
megjelenitésre alkalmas.

A 3D térben valé6 mozgas az egér segitségével torténik, ami a felhasznalétol kis
gyakorlatot igényel.

A VRML alkalmazésokat ma két csoportba sorolhatdk:

1. Az eddigi szamitogépes gyakorlatban hasznalt 3D alkalmazasok (CAD/CAM,
molekulamodellezés, 3D adatabrazolas, térinformatika, orvosi alkalmazasok, oktatés,
stb.)

2. Bér az elso felhasznélok a jatékipar teriletén jelentek meg, az interaktiv virtudlis
valésdg rovidesen komoly vetélytarsa lehet a hagyoméanyos filmnek az
ismeretterjesztés, a miivészet és a szérakoztatas egyes terlletein.

A VRML formétumu fajlok kiterjesztese: VRL.

-27 -



2.4.2 DXF

Az Autdesk Inc. altal kifejlesztett formatum elsésorban két- és haromdimenzids
modellek tarolasara alkalmas. A CAD (Computer Added Design) programok
szabvanynak tekinthet6 adattarolasi formaja. A DXF (Drawing Interchange File)
Kiterjesztésekor a kornyezetfiiggetlen, vektoros kornyezetben el6fordulé adatok tarolasa
volt a cél. Altalaban a személyi szamitogép alapi képfeldolgozé programok nem
képesek 6nalldan kezelni a formatumot vagy gyakran jelentés informéaciok elhagyasaval
képesek csak olvasni. Az AutoCAD, ArchiCAD (vilagsikerii magyar fejlesztésti 3D tér
modellezésére pl. alkatrészek, épuletek, hidak stb.) és a legtobb tervezd
programrendszer altal hasznalt tarolasi formatum eredetileg az ASCII alapu adatcserét
hivatott elésegiteni. Jelenleg haromdimenzios animacios lehetéségeket is tartalmaz.
Szintén az Autodesk cég altal fejlesztett szabvany tarolasi mod, az FLI és FCL

formatumok, amelyek kimondottan animaciok tarolasat célozzak.
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3.fejezet

3.1 Grafikatipusok

3.1.1 Vektorgrafika

Amennyiben a digitalis képet alkot6 pontok halmaza koz6tt matematikai
Osszefiiggéseket allapitunk meg és ezen 0sszefliggéseket taroljuk, akkor vektoros vagy
vektorgrafikus képekrol beszéliink. Ezek a jellemzok a két vagy haromdimenzios térbeli
alakzatokat, objektumokat abrazolnak. Ilyen jellemzé példaul egy kor kdzéppontjanak
koordinatai es sugara , egy szakasz két végpontjanak vagy egy pont két koordinatainak
megadasa.

Altalaban ilyen struktiraban felépitett képeket hasznalunk térinformatikai
rendszerekben, ahol a cél a foldrajzi koordinatakhoz kotétt grafikus és alfanumerikus
adatok 0Osszekapcsolasa. Alapvetéen manapsag tehat kétféle digitalis képtipust
kilonboztetlink meg:

o rasztergrafikus

o vektorgrafikus

3.1.2 Jellemz6ik

A vektorgrafika egy 3D-s (kordbbi véltozatainal 2D-s) lebegépontos Un. vilag-
koordinata-rendszert hasznal, ezaltal lehetévé teszi a geometriai pontossagu szerkesztést
és a transzforméaciokat, igy sokkal alkalmasabb a rasztergrafikdnal a mérnoki és a
tudoméanyos munka tamogatasara.

A vektorgrafika absztrakt modelltérbeli targyakkal dolgozik. Ezek ©6nallo
objektumok (entitasok), melyekkel miveleteket lehet végezni a képernyén vald
megjelenitéstol fliggetlendl is. A felhasznaloi fellilet, a grafikus programcsomagok és a
megjelenité hardver szabvanyositdsa ugyanakkor lényegében barmely elterjedt
szamitogép konfiguracion lehetové teszi a modelltérbeli vektorgrafikus objektumok
raszteres képen valé megjelenitését akar tobb nézépontbol is. Ezzel szemben egy

rasztergrafikus képet Iényegét tekintve csak a kép feliilirasaval tudjuk modositani.
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A vektorgafikdban a grafikus objektumokat adatbazisban taroljak, mely lehet6vé
teszi az egyes testek, targyak modelljeinek egyedi visszakeresését és az ezek kozotti
kapcsolatok rogzitését és kimutathatdésagat. A rasztergrafikaban viszont nincs
jelentésége az egyes képeken bellli grafikus rajzelemek 6nalld visszakeresésére és
kezelésere.

A Kkétféle kepi adattipus kozott alapveté kilonbségek mutatkoznak. Nézzik ezek
elényeit és hatranyait:

A raszter alapu rendszerek elénye, hogy egyszerii adatszerkezetekkel dolgoznak és
ezeket egyszerti algoritmusok segitsegével is kdnnyen elemezhetjik illetve
feldolgozhatjuk. Hatranya az adatallomanyok viszonylagosan nagy mérete és a rogzitett
geometriai felbontas.

A vektorgrafikus képek adatallomanya altalaban kisebb és fuiggetlen a felbontastol,
hiszen az elemi objektumok mérete tetszélegesen valtoztathatd.  Hatrdnyosan
hasznalhaté viszont az 0Osszetett adatszerkezetek és a bonyolult elemzési és leird
algoritmusok hasznalata. Osszetett szerkezetii képek felépitése gyakran hosszadalmas és
jelent6s gépidét igényel.

A kétféle képtipus hasznalata, feldolgozéasa &ltaldban eltéré eljarasokat, modszereket
jelent. Igy a kétféle képtipushoz, kétféle programrendszer tartozik. Ezeket a
szakirodalom és a piac is 6nalléan kezeli, azonban mind a raszteres, mind a vektoros
szoftverek tdmogatjdk a masik adattipusra jellemzé adatszerkezetek (formatumok)
hasznélatéat.

Par évvel ezel6tt a raszteres és a vektorgrafikus ‘vilag® jelentésen eltért. Manapsag
nehéz egyértelmi megallapitast tenni, vagy élesen kategorizalni a kifejlesztett szoftver-

rendszereket.

A felhasznél6, amikor egy vektorgrafikus programcsomaggal dolgozik, a modelltérben

onallé vektorgrafikus objektumokat(példaul testek, targyak modelljei) hozhat Iétre,

illetve Uj objektumokat generalhat a meglévokbal (példaul egy kor elnyujtasaval egy

toruszt).

e meghatarozhatja a vektorgrafikus objektumok viszonyat (példaul ala-félérendeltség,
csoportkepzeés), ezekbdl komplex jeleneteket (scene) allithat dssze,

e miveleteket végezhet a modelltér targyaival (példaul elmozgathatja dket),

o fényforrasokat és kamerakat generalhat, és

e a modelltér jeleneteit megjelenitheti raszteres kép formajaban példaul a monitor

képernyéjén
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3.1.3 A vektorgrafika multja

Az els6 vektorgrafikus rendszerek a mérnoki tervezémunkat segitették a miszaki rajzok
elkészitésében nyujtott interaktiv képességiikkel. A munkadarabokat, épuleteket sokkal
koltségtakarékosabban - és féleg gyorsabban - lehetett szamitogépes tervezéssel
elééllitani és modositani. Emellett példaul a program beépitett szabvanyrendszer
segitségével ellenérizni tudta - példaul egy eplletnél - az egyes anyagok statikai
teherbirasat, és ezek alulméretezése esetén figyelmeztethette a mérndkét. Nem mellékes
szempontként a programban korlatlan sz&mu valtoztatast lehet végrehajtani barmilyen
karos kovetkezmény nélkil, mig ez egy papirra rajzolt tervnél nem lehetséges.

A geometriai pontossagu szerkesztéseket raszteres képekkel nem lehetett megoldani,
ez hozta magaval a vektorgrafika iranti igény felmertlését. A raszteres
rajzoloprogramoknak a mérnoki munkéban torténé alkalmazdséban az is problémét
okozott, hogy a raszteres rajzon A&brazolt rajzelemeket Onalléan nem lehetett a
szamitdgépen tarolni és ismételten felhasznalni.

Az elsé vektorgrafikus rajzoléprogramok vonalakbdl all6 2D-s sikidomok
elédllitasat tették lehetévé. A korabbi rendszerekhez képest mar ez a - mai szemmel
nézve meglehetésen kezdetleges - program is nagy kénnyebbséget jelentett, mivel a
kétdimenzios rajzelemekkel tetszes szerinti geometriai transzformécidkat lehetett
vegrehajtani (forgatas, tiikrozes stb.) és a vonalas rajzok adatbazisszerii tarolasra és
ujrafelhasznélasra kerllhettek.

A vektorgrafikus szoftverek alkalmazasai terlletei - féként a hardver felgyorsult

fejlodése miatt - az elmalt évtizedben erételjesen boviiltek

3.1.4 Rasztergrafika:

A képpontokbol (pixelekbél) felépitett képet raszteres képnek nevezzik, ezek
szamitogepes feldolgozasat pedig rasztergrafikdnak. A pixel a képernyo6 - fizikailag nem
tovabb bonthatd - része. A pixelek a monitor foszforrétegén harom darab, az RGB
alapszineknek megfelel6 részpontokbdl all, melyeket a megfelel elektronsugar gyujt
fel. Ennél a grafikatipusnal minden pont szinét kulon-kilon adjuk meg. A vizszintes és
a fliggoleges képpontok szama adja a kép méretét. példaul egy 1268 sorbdl és 256
oszlopbdl allo pixelsorozatra azt mondjuk, hogy 128*256-0s képet reprezental.
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A képpontok megadasa sordn minden képpont szdmadatot is kap. Ha ez a szdmadat
0 és 1 kozott van, akkor binaris képet hataroznak meg a pontok.

Minden egyes képponthoz rendelliink egy 1 byte-os értéket is. Ez 256 kilonb6z6
szamértéket is jelol. Ha a 0 a fekete és a 255 a fehér, akkor fekete fehér arnyalatos
képet, un. graylevel képet képeztiink. Léteznek olyan alkalmazési tertletek, ahol a 255
arnyalatos sziirkeség nem elegendé6 (pl.: nyomdaipar, orvosi rontgenleletek, stb.), itt 12
bites skalat alkalmaznak, mely 4096 kiilénb6z6 arnyalat elérését teszi lehetéve.

Ha a 8 bites képhez nem csak szilirkeségi fokozatokat, hanem szineket rendeliink egy
tablazat alapjan, akkor mar alszines vagy pszeudo-color képekrol beszélhetilink.
Ilyenkor - ha pl. a valasztott szin a piros, akkor ennek 256 féle arnyalatabol fog
felépllni a kép. A tablazatot mely megadja, hogy az egyes értékekhez milyen szineket
rendeljink atszinez6 vagy Look Up Table-nek nevezzik. Példaként itt az infra
kameraval megjelenitett képeket emlithetnénk, melyet az drkutatastol kezdve a
gyogyaszatig sok helyen alkalmaznak.

Valosaghii képek visszaadasahoz mar joval tobb hely sziikséges, képpontonként 3*8

bit. Ezt a képet mér valodi szines képnek nevezziik.
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3.1.5 Szinkezelés:

A megjelenithetd  szinek mennyisége alapjdn  négyfajta raszteres  képet
kilonboztethetiink meg:

1. bittérképes képek (bitmapped image)

2. szirkearnyalati képek(grayscale image)

3. szinpalettaval indexelt képek(indexed color image)

4. valodi szinezetti kepek(true color image)

3.1.6 Tarolas és visszakeresés:

A raszteres képek altalaban fejlécbol és adatrészbol épllnek fel a szamitdgépes
adathordozdkon. A fejléc megadja a kép formatumat, a pixeles méretét és az esetleg
hozzatartoz6 palettat, az adatrész pedig pixelenként tartalmazza a szinkddokat. Ebbél
kovetkezik a raszteres kepek egyik legnagyobb hatranya a viszonylag nagy helyigénye
mellett: a raszteres képek csak teljes egésziikben kereshetéek vissza, és csak fellilirassal
modosithatoak. Ez azt jelenti, hogy egy raszteres képen 1évé objektumot egyedileg nem
tudunk visszakeresni. Ha egy objektumot megvaltoztatunk, akkor a teljes képet meg kell

valtoztatnunk és Uj képkent eltarolnunk.

3.2 Fraktalgeometria

A fraktal fogalmat Benoit B. Mandelbrot vezette be a matematikaba 1975-ben, a sz6 a
latin “fractus’ (torott) szébdl szarmazik. Mendelbrot gondolatanak alapja a kovetkezo:
Milyen hossz( Nagy-Britannia partvonala? Elsére a kérdés nem tinik kilondsebben
nehéznek, egy térkép és egy vonalzé segitségével barki lemérheti. A gond csak az, hogy
egy nagyobb léptékii térképpel megismételve a mérést az el6z6nél nagyobb értéket
kapunk. Ha lemennénk a partra és ott végeznénk el a mérést, akkor egy még nagyobb
érték adddna. Kovetkezeskeppen kiderll, hogy minél finomabb skalan végezzik a
méreést, a kapott eredmény annal hosszabb, és ennek a névekedésnek nem lesz hatéara.
fgy ha az elméleti mérésnél a felbontas végtelen kicsi lenne, akkor a becsiilt hossz

végtelen naggya vélna.
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A kilonb6z6 felbontasok altal okozott problémak vizsgélata vezette el Mandelbrotot
a fraktalok fogalmahoz. Eszrevette, hogy a partvonal kiilénbozé felbontasokban vald

képeiben van egy kdzos lényeg: ezek tobbé-kevésbé hasonlitanak egymasra.

A fraktél egy olyan geometriai alakzat, melynek részei hasonlitanak az egész alakzathoz
és a részek a még kisebb részekhez. Egy geometriai gorbe vagy felszin tehat akkor
fraktal, ha barmely részét felnagyitva az eredetivel azonos alapmotivumu, azaz
Onhasonuld gorbét vagy felszint kapunk. Ez azt is jelenti, hogy a kulonbdz6
felbontasokhoz tartozé Onhasonulé részek kozotti atmenetet egy meghatarozott
transzformacioval képezhetjik. A legegyszeriibb fraktaloknal ezek a transzforméaciok az
eltolas, forgatas és skalazas.

Meglepé lehet, hogy a természetben rengeteg dolgot taldlunk, melyek
fraktaltulajdonsédgokat mutatnak. llyenek példaul:
e A faés agai
e ahegycsucs, a hegy, a hegység
e egy folyam vizgyiijto terllete (ér, patak, folyd, folyam)
e aturbulens &ramlasok

e az él8 szervezetek érrendszere

A fraktalok elméletével a
fraktalgeometria foglalkozik, mely a
. geometriai  objektumok  felbontas-
invarians, azaz onhasonulo
tulajdonsagait targyalja. A
fraktdlgeometria &tmenetek képez a
Klasszikus geometria egyszert, ideélis
alakzatainak  szabalyossaga, €és a
szabalyossagot nem mutatd kaotikus

jelensegek kozott, mint pl. a 3. dbran.

4.4bra Juliet-Fatogue halmaz

A fraktadldimenzié segitsegével meghatarozhatd, hogy mennyire szabalytalan egy
fraktalgorbe. Altalaban a vonalakat egydimenziosnak, a feliileteket kétdimenziosnak, a

testeket pedig haromdimenzidsnak tartjuk. Azonban egy nagyon szabéalytalan gorbe
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(példaul a testek hémozgasat leir6 Brown-gorbe) ide-oda vandorolva a feluleten szinte
teljesen Ki is tdltheti azt. Egy nagyon tekervényes feliilet, mint példaul egy fa lombozata
vagy a tiidsé belso feliiletének képe majdnemhogy haromdimenzids lehet. igy tehat a
szabdlytalansdgokra ugy tekinthetlink, mint amelyek a fraktaldimenziét novelik. Egy
szabalytalan gdrbe dimenzidja 1 és 2 koz6tt lesz, mig egy szabalytalan fellleté 2 és 3
kozé esik.

3.2.1 Fraktalok generalasa és felhasznalasa

A fraktélok ugy generdlhatok, hogy az dnhasonldségot jellemzé mintazatot ismételjik
egyre kisebb és kisebb mérettartomanyokban, azaz egyre nagyobb és nagyobb
felbontasnal. Ezek az un. klasszikus fraktalok. Erre lathatunk egy példat a 4. abran.

' A Ha az egyes felbontasok kozott az
atmenetet affin  transzforméaciokkal
képezzik, akkor lineéris fraktalokat
kapunk. Ha az egymast kovetd
fraktalgeneralasi  1épéseknél  nem
linearis leképezest alkalmazunk, akkor
ennek eredményeként nem lineéris
fraktalokat kapunk. Ezek kozil talan
leghiresebb a Julia-Fatoque és a

Mandelbrot-halmaz.

5.4abra Klasszikus fraktal

A veletlen fraktaloknak kiemelt jelent6ségik van a szamitastechnikdban, mert
segitségukkel teljesen természetesnek hatd, valdszerii sokasdgokat tartalmazé kepeket
tudunk generdlni. Peldaul egy fiiszalbdl felépithetjuk a rét képét vagy egyetlen fabol
erdét generalhatunk.

A szamitdgépes grafikaban a fraktalokat a kovetkezo teriileteken hasznaljuk:

e Természethii képek generalasa véletlen fraktalokkal. (rét, erdd, hegységek, felhok

stb.)
e Fraktdlok felhasznalasa diszitéelemként. Kilondsen a WEB lapok hattereinél

alkalmazzék elészeretettel.
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e A fraktalok igen hatékonyan hasznalhatok képtomoritésre.( Példaul egy véletlen
adattal generdlt pafranylevél néhany széz adattal leirhatd, mig képpontonkénti
tarolasa tobb nagysagrenddel nagyobb helyet foglal).
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4.fejezet
4.1 A grafikadhoz kapcsolddé hardver eszk6zok

4.1.1 Az egér

A képerny6 kezelése kétféleképpen
lehetséges: karakteresen és grafikusan.
Az el6bbire 80x25 karakter, mig az
utdbbira ma mar a 800x600 vagy
nagyobb monitorok esetében 1024x768
képpont a jellemz6 felbontés. Karakteres
képernyon a kurzor mozgatésa nem okoz
kilonosebb problémat, a kurzormozgato
nyilakkal  egyszeriien és  gyorsan

megoldhaté.

6.4bra Az egér belso felépitése

Alapvetéen mas a helyzet azonban a grafikus képerny6t hasznald programok esetében,
mivel itt a felbontds miatt ez a modszer nem hasznalhaté a lassisaga miatt. Az ilyen
programok elterjedése megkivanta az olyan eszkdzok kifejlesztését, melyek képesek a
kurzor gyors mozgatasara gyakorlatilag a felbontastol fliggetlendl. Ilyen eszkdz az egér
IS.

Ez az eszkdz volt az els6 amely igazan kdzkedvelt lett és elterjedt a szamitogépek
donté hanyadanal. Nevet a formaja miatt kapta, mivel igencsak hasonlit az emlitett

allatra. Az egereket tobbféle szempont alapjan lehet csoportositani:

4.1.2 Optomechanikus egerek

Ezek a jelenleg legelterjedtebb egerek mivel egyszerti mikédésmadjuk miatt ezt a
legolcsobb gyartani. Nézzik meg réviden a mikodési elvet, melyet a 6.4bra szemléltet.

A f6 alkatrész a viszonylag nagy meretii golyd, melynek a paraméterei rendkivil
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fontosak. A felliletének megfeleléen érdesnek kell lennie és nagyon fontos a sdlya is. A
golyo érintkezik az asztallal, vagy jobb esetben a specialisan erre a célra kifejlesztett
egérpaddal. Az egér mozgatasa két dimenzioban lehetséges, ami azt jelenti, hogy az x és
y koordinatakkal egyértelmiien megadhat6. A golyo szerepe a mechanikai elmozdulas
kozvetitése a két gorgének. Az abran lathaté harmadik gorgé a golyé megfelelé
kitimasztasat végzi, mas szerepe nincs. A gorgék végén egy-egy tarcsa van, melynek
felépitése az abran lathat6. Megadott szdmu lyuk helyezkedik el a tarcsa kerilete
mentén. A tarcsa két darab fény-ado és vevo optokapuk kdzott forog. A vevo kimenetén
akkor jelenik meg a kimeneti jel, ha fény vetitédik ra. igy az optokapuk kimenetén
megjelend impulzusok szama megegyezik az el6ttiik elhalado lyukak szaméaval. Ebbél
mar egy célaramkdr meg tudja hatarozni az egér Uj koordinatait. Azért kell két optokapu
minden tarcsa elé, mivel a mozgatés iranyat csak igy tudjak meghatarozni. Altalaban
mar egybeintegraljak az adot és a vevot ezzel is csokkentve a gyartasi koltségeket és a
hibalehetéségeket. Az egész elektronika gyakorlatilag egy nyomtatott aramkorbél és
néhany kiegészito aramkorbsl all. Mivel az egereket a szamitogéppel szabvanyos
vonalon kotjuk dssze, ezért ennek az IC-nek a feladata a helyes jelek és a megfelel6
idézitések eléallitdsa. A napjainkban hasznalatos egerek COM1 -es soros, vagy PS/2

esetleg USB porton csatlakoznak a szamitogéphez.

4.1.3 Optoelektronikus egerek

Annyiban hasonlitanak az el6zé tipushoz, hogy itt is a fényt hasznaljadk az
elmozdulas elektronikus informéaciova vald alakitdsdhoz. Azonban - mint a neve is
mutatja - itt nincs mechanikusan elmozdul6 alkatrész. Az egérpad felllete specialis,
fényes bevonatot kap, melyen adott tavolsagokban fiiggéleges és vizszintes csikok
vannak. Minél siriibben helyezkednek el ezek a csikok, az egér felbontasa annél
nagyobb lesz. Az egér aljan helyezkedik el egy fénykibocsatd didda mely az emberi
szem szamara lathatatlan fényt bocsat ki. Ez a fény visszaverédik ott, ahol a felllet
fényes és megtorik ott, ahol a csikok vannak. Ha a visszaver6dé fény utjaba egy
fényérzékeny vevot helyezink el, akkor igy érzékelni tudjuk az egér fizikai
elmozdulasat. Azonban mivel két koordinata mentén mozgatjuk az egeret és raadasul
két irdnyba is, ezért dsszesen négy érzékelo szikséges. Fizikailag ezek egy kozos tokba
vannak integralva. Alaphelyzetben a visszaver6dé fényt mind a négy vevé egyenld

mértékben érzékeli, igy mind a négynek van kimeneti jele. Ha elmozditjuk az egeret,
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akkor el6bb-utdbb valamelyik iranyb6l egy csikot fogunk keresztezni. Ha ez
bekovetkezik, akkor a megfelel6 vevé nem érzékel fényt és ennek alapjan nem lesz
kimeneti jele sem. Egy célintegralt aramkér ezekbél meg tudja allapitani, hogy milyen

sebességgel és melyik iranyba mozditottuk el az egeret.

4.1.4 Piezo egerek

Ez a tipus szinten nem tartalmaz mozgo alkatrészt, az elmozdulas érzékelésére a
piezo effektust hasznaljak fel. Ennek a lényege a kovetkez6: a piezokristaly olyan
specialis tulajdonsaggal rendelkezik, hogy ha fesziltséget kapcsolnak ra, akkor a fizikai
méretei megvaltoznak. Ez a folyamat forditva is igaz, tehat ha deformaljuk a kristélyt,
akkor a kivezetései kozott feszultség indukalddik. (Ezen az elven miikddnek a piezo-
gyujtasos Ongyujtdk is melyeknél a lenyomott gomb hatdsara a kristalyra Ut Kis
‘kalapacs’ indukalja a gaz meggyujtasahoz sziikséges villamos szikraivet). Az egér
aljanak kozepe a piezokristalyokon keresztul kapcsolodik a hazhoz. Természetesen a
kristadlyokbdl négy darabot kell alkalmazni az iranyok megallapithatosaganak
érdekében. Az egérpadnak itt is kulcsszerepe van, mert az egérbél kinyalo apro tii, mely
az egér aljanak kozepéhez csatlakozik, ezen ‘akadozik’. Az akadozés soran az eger alja
rezegni kezd, melynek soran létrejon a piezokristalyok fizikai deformacioja. Itt is
celvezérloket alkalmaznak az elmozdulds elektromos jelekké torténd alakitaséra.
Elsésorban gyartasanak bonyolultsaga és viszonylagos érzékenysége miatt nem terjedt

el, és nagyobb méretii elterjedése hibainak kikiiszéboléséig nem is varhato.

4.1.5 Ultrahangos egerek

Ezek az egértipusok nagyon dragék, ennek megfeleléen abszolit nem terjedtek el, a
piacon nem is talalkozhatunk ilyenekkel. A miikddesikhdz az ultrahangot hasznaljak
fel, melyet az emberek tébbsége nem képes érzékelni. Az add Aaltal kibocsatott
ultrahangokat az egér visszaveri, melyet a vevé érzékel. Az egér olyan anyagbdl készil,
ami a lehet6 legjobban visszaveri az ultrahangokat. A kibocsatas és az érzékelés kdzott
eltelt id6t kell mérni, melybdl megallapithaté az add és az egér tavolsaga. Ha a tér két
sarkaban elhelyezink két add-vevét, akkor az ezektdl vald tavolsag megadja az egér

koordinatait. A két ado-vevotdl érkezo jeleket egy kulon dobozban elhelyezkedd
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célaramkor dolgozza fel és alakitja at olyan formara, hogy azt a szamitogép képes
legyen feldolgozni. Mindezekbél mar lathatd, hogy az egérhez nem sziikséges
semmilyen elektromos kabel, mert nem az egeret kapcsoljuk a szamitogéphez, hanem a

két ado-vevét dsszekapcsold aramkort.

4.2 Digitalizalo tablak

Ez egy specidlis beviteli eszkéz, mely a CAD programoknal lehet nagyon hasznos
segitotars. Egy specialis miianyagbdl készilt lap, mely alatt érzékelék hizodnak matrix
alakba kotve. Minél tobb talalhaté beldlik, anndl nagyobb a tabla felbontasa. Az
érzékel6k mikodésiket tekintve induktiv érzékelok.

A tablak tobbféle méretben kaphatok, mindenki megtalalhatja a neki megfelelé méretet.
Altaldban a rajzolast egy ceruza alaku speciélis tollal lehet megvaldsitani. Lehetéség
van a nyomaserzékenység kialakitasara is, ekkor az erésebb nyomas példaul vastagabb

vonalat jelenthet a képernyon.

4.3 Lapolvasoé (Scanner)

A szadmitogepes munka sordn gyakran eléfordulhat, hogy egy nem elektronikus
forméaban téarolt anyagot kellene valamilyen mddszerrel a szamitdgépre atvinni. Ezt a
célt valositjak meg a szkennerek, vagy magyarul - bar bizonyos szempontbol
helytelendl - lapolvasok. A megnevezés hibaja abbdl adodik, hogy altalanossagban nem

igaz, csak az egyik tipusat nevezhetjik annak.
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4.3.1 A lapolvasé miikddése

A szkennerek két fizikai jelenséget, a fényvisszaverédést és a fényelnyelést hasznaljak
ki. A digitalizalando targyat fénysugar segitségével megvilagitjak. A fény forrasa lehet
természetes vagy mesterséges is, bar a szamitastechnikaban ez utdbbit hasznaljak. A
vazlatos felépités a 6.abran lathatd. A fény a targyhoz érve részben vagy teljesen
visszaverodik, illetve elnyelédik. A visszaverédé fény mennyiségét egy vagy tobb
érzékeld segitségével
mérni kell, majd
valamilyen  elektromos
jellemzévé,  célszertien
fesziiltsegge kell
alakitani. A vilagosabb
fénysugar kisebb, mig az
erésebb nagyobb
fesziiltseget eredményez.
Erzékeloként a szkenner-
ekben toltésérzékels
eszkozt, an. CCD-t
(Charge Coupled Device)
alkalmaznak. A CCD sok
fényérzékel6 elembdol all,
melyek a digitalis
kamerakban tomb-
alakban, az asztali
szkennereknél pedig egy
hosszd vonalban vannak

elrendezve.

7.4bra A lapolvasé felépitése

A CCD egy fotométer, ami a raes6é fény mennyiségétél fliggé analog feszultséget
szolgéltat a kimeneten. A szamitogépek altalaban digitalis mikodeésiek, tehat a jelet is

ilyen formara kell hoznunk. Erre az analdg kimeneti jel mintavételezésével nyilik
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lehet6ségiink és a folyamatot egy analdg-digitalis atalakitd (Analog-Digital Converter,
ADC) valositja meg.

A konverternek fontos szerepe van, mivel a bitszélessége, vagy mas szoval
pontossaga a CCD mindsegével egyitt alapvetéen meghatarozza a felbontést és a
szinmélységet. Ez konnyen belthatd, hiszen a CCD kimeneten megjelené analog
fesziiltseg a képpont szinével aranyos. Minél tobb kilonbdzo értéket tud az ADC
megkulonboztetni (digitalizalni), annal élethiibbek a szinek.

A szkennereket tobb szempont alapjan lehet csoportositani. A kiviteli forméjat

tekintve lehet asztali vagy kézi. Manapsag inkabb az asztali rendszeriiek az
elterjedtebbek.
Csoportosithatjuk aszerint is, hogy képes-e a szkenner szines képet is digitalizalni vagy
sem. A szkennelés folyamata szerint lehet egymenetes és tobbmenetes digitalizaciorol
beszélni. Fontos jellemzdje a digitalizaloknak, hogy milyen mddon csatlakoznak a
szamitdgéphez. Ennek megfeleléen lehet sajat kartyas, SCSI csatolos, a printerportra
csatlakoztathat6 és manapsag mar eléfordulhat USB felilettel ellatott szkenner is.

A kézi szkenner esetében a kézben tartando fejben talalhaté a fényforras, az érzékeld
és az elektronika. A szamitdgéphez vagy soros, vagy parhuzamos porton, esetleg a
billentytizetcsatlakozon keresztiil kapcsolodik. A fej szélessege 10 cm koruli. Ez azt
jelenti, hogy egyszerre ilyen szélességii képet keépes a szamitdgépbe tovabbitani. A
digitalizalas eredményessegét alapvetéen befolydsolja a mozgas egyenletessége és
sebessége. A tul gyors mozgatas soran a képbdl kimaradhatnak részek, ha pedig nem
folyamatosan mozgatjuk a kép torzulhat. Ezt a tipust mar nem hasznaljak képbevitelre,
mivel felvaltottdk Oket asztali tarsaik. Azonban példaul a vonalkod-leolvasasban
rengeteg ilyen késziléket hasznalnak.

Az asztali lapolvasd méltd nevéhez, hiszen képes egy egész (altalaban A/4-es) lapot
beolvasni egyszerre. A dobozban talalhaté meg a fényforrés és a fényérzékels, az ezeket
mozgaté mechanika és elektronika. A készilék tetején egy Uveglap talalhato, amire a
digitalizaland6 lapot helyezzik. Erre racsukjuk a szkenner fedelét. A fedél szerepe
kettds, egyrészt kizarja a kulsé fenyhatdsokat, masrészt a lapot raszoritja az liveglapra.
A fénycso és az érzékel6 egy kozos fejben van dsszeintegralva, és olyan széles, mint a
legszélesebb szkennelheté méret. A fejet egy motor mozgatja, ezaltal biztositva, hogy a
teljes teruletet be lehessen digitalizalni.

Az egymenetes szkenner a teljes lapot egy lépésben képes beolvasni, mig a
tobbmenetes csak a lap mozgatéasaval, vagy a fej tobbszori elmozditasaval képes erre.
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A CCD érzékel6i egy pont fényének érzékelésére alkalmasak egy idében. Ennek a
pontnak a neve pixel. A szkennereknél megadjak azt a jellemzét, hogy hany darab
érzékel6 pont talalhat6 a CCD-ben. Ez az érték nem mas, mint a horizontéalis felbontas,
ami jellemzdéen 600 dpi (dot per inch), vagy més néven 600 ppi (pixel per inch). A
szkennelés soran egy léptetdémotor mozgatja a fejet, amiben a fényforras és a CCD
érzékelok talalhatok. A fejet lehet6seg szerint folyamatosan, egyenletes sebességgel kell
mozgatni. Azt, hogy a motor mekkora lépésenként tudja a fejet mozgatni, a vertikalis
felbontas adja meg. Ennek a szokasos értéke 300-600 dpi vagy 300-600 ppi. A felbontas
a létrehozott képet alapvetéen meghatérozza, mivel minél tébb pontbdl allitjuk els, a
szemink szamara annal inkabb dsszefolynak azok, és igy a minéség (felbontés) is javul.
A felbontast és ezzel egydltt a szkenner mindségét, valamint az arat az elektronika, az
optika, a sziirék, és a motorvezérlés hatdrozza meg.

A szkennerek fizikai felbontasat nem lehet egyszeriien boviteni a technoldgia
korlatai miatt, és ez igen megdragitja az eszkozt. Egyes esetekben lehetéségiink nyilik a
felbontés latszolagos novelésére az interpolacio felhasznalasaval. Ezt a folyamatot
interpolalasnak hivjuk, és torténhet mind hardveres, mind szoftveres aton. Az
interpolalas soran valamilyen matematikai modszerekkel megprdbaljak a szkennerek
‘kitalalni’, hogy a digitalizalt pontok kozott milyen képpontok helyezkedhetnek el és
ezeket beillesztik a tényleges képpontok koze. Ha a fizikai felbontas 600*300 dpi, az
interpolalt pedig 2400 dpi, akkor minden képpont kdzé harom pontot szir be az eszkoz.

A szkennerek ajanlott felbontas értékei 2400 dpi, 4800 dpi és 9600 dpi. Ezek az
értékek alapvetéen befolyasoljdk a minéseget és a szkenner arat. A modern szkennerek

optikai felbontasa 600*1200 dpi, az ennél nagyobb értékek interpolacioval erhetéek el.

4.3.2 Szines szkennerek

Az eddig elmondott mitkddéstechnikai alapok csak azokra a szkennerekre érvényesek,
amelyek a szirke szin arnyalatait képesek felismerni. A szines szkennerek egy picit
mashogy éepulnek fel.

A felépités szempontjabol kétféle tipus létezik. Az egyik esetben harom fényforrast
tartalmaznak a szkennerek, egy piros egy kék és egy z0ld szintit, valamint egy CCD-t. A
masik esetben - hasonldéan a mar megismert felépitéshez - egy fenyforrast talalunk, de a
harom alapszint sziirék segitségével valasztjak szét. Az ilyen szkennerek 3 CCD-t kell
hasznalnunk. Az el6bbi szkenner a teljes képet egy lépésben olvassa be, menet kdzben
gyorsan cserélgeti a harom fényforrast. A masodik ugyanezt harom lépésben tudja csak
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megtenni oly mdédon, hogy egy Kis részt beolvas, visszamegy a kiindulasi helyre, majd
beolvassa ismét a képet a masodik CCD-t hasznalva. A folyamat addig ismétlédik, mig
a teljes képet sikeril beolvasnia.

Az egylépéses szkennerek komoly problémaja a fényszint stabilitasa, mivel
mindharom fényforrasnak azonos intenzitasu fényt kell magabdl kibocsatania. Ennek az
oka, hogy ha gyengebb a megvilagitas, akkor az érzékelt visszaverédé fénymennyiség is
kevesebb, tehat a pontok sotétebbnek latszanak, mint a valdsagban.

A régebbi tipust, harom lépésben beolvasd szkennerek legnagyobb hibajuk a
lassusaguk. Szerencsére ez a tulajdonsdg a modern, ilyen elven mitkddé szkennereknél
mar nem all fenn, ezért ezek széles kdrben elterjedhettek.

A szines szkennerek esetében egy masik alternativa, amikor egy fehér fényforrast
hasznélnak és a szinek szétvalasztasat a fejben oldjak meg. Az ilyen szkennerek szintén
egy lépésben képesek beolvasni a képet. A modern videokamerdkba fejlesztették ki
azokat a specialis integralt aramkoroket, amelyek mar alkalmasak a szinek sziirésére.
Elterjedtek az olyan CCD eszkdzok is, melyek harom sort tartalmaznak, és integralva
van a szinszirgjuk is. Ezek a technikai elérelépések a gyartast olcsobba tették, és igy a
piac kiszélesedhetett.

4.3.3 Szkennelési modszerek

A szamitdgépes digitalizalast a szkennerekkel négyféle kilénb6z6 modon tudjuk

megtenni. Ezek sebességben és mindségben egyarant eltérnek.

e Vonalas felismerés (Line art): ez a modszer a leggyorsabb az dsszes tipus kdzil és
a legkisebb képméretet eredményezi. A szkenner csak a fekete és a fehér szineket
kilonbozteti meg, a feketéhez a logikai 1-et, a fehérhez pedig a logikai 0-at rendeli.
Ezzel a modszerrel minden pont 1 bittel leirhatd, ami a méretet radikalisan
lecsokkenti. A vonalas szkennelést szdvegeknél vagy vonalas rajzoknal
hasznalhatjuk eredményesen, képeket igy digitalizalni a mikddésbél adédéan nem
ajanlatos.

e Halftonong: Ez a modszer a nyomtatdshoz nyuUjt megfelelé sebesség mellett
elfogadhatd minéséget. A probléma abbdl adddik, hogy mig a szamitdgép
tokéletesen képes a szurke kilonboz6é arnyalatait tarolni, és adott esetben

megjeleniteni, addig a nyomtaték tobbsége élethiien erre nem képes. Ennek a
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problémanak az athidalasara szolgal ez a szkennelési mod. A szem tehetetlenséget
kihasznalva ‘becsapjak a szemet’, eés ugy latszik, mintha a kép szlirke arnyalatos
lenne.

Szirke arnyalatos (Grayscale): A képet a szirke 255 kulénb6zé arnyalataval
taroljuk és jelenitjik meg. Ezzel a modszerrel minden képpont egy bajton irhato le,
mivel a 8 bit 256 kulonbdzé allapot megkllonboztetését teszi lehetéve. Az ilyen
maodon bedigitalizalt kép minéségileg teljes mértékben megegyezik egy eredetileg
fekete-fehér kép minésegével

Szines (True Colour): Ez a modszer a képet eredeti minéségben a szinekkel egyitt
adja vissza. A szineket 24 biten taroljak, ebbsl kovetkezik, hogy az ilyen mddon
készllt beolvasott anyag lesz a legnagyobb meéretii, viszont cserébe itt mar 16,7

millié szint 1athatunk.
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5.fejezet

5.1 Monitorok

Mivel a monitorok témakdre olyan nagy, hogy akar egy kilon szakdolgozat témaja is
lehetne ezért csak a f6bb tipusok ill. jellemzék bemutatasara szoritkozom.

Az els6é idokben, hazankban szeles korben elterjedt szemelyi szamitogépek -
Commodore +4, 16 , 64, ZX Spectrum stb - megjelenité egységként az otthoni televiziét
alkalmaztdk. Ez a megoldas megfelel6 TV-vel még éppen hasznalhaté képet
szolgaltatott.(A fekete-fehér Junoszty mar igencsak hatareset volt). Komolyabb
felhasznaldi igeny esetén két jelentés hatranya jelentkezett. Az egyik az, hogy a
szamitogeép altal elallitott képet at kellett alakitani nagyfrekvencias jellé azért, hogy a
TV antenna bemenetére csatlakoztatni lehessen. A TV-n beliil az antennar6l bejové jelet
vissza kellett alakitani a megjelenitéshez. Tehat a jelet kétszer kellett atalakitani. Ez a
két atalakitas, - mivel az elektronikai eszk6zok nem 100%-0s hatasfoklak, és torzitjak
az atalakitott jelet - eredményezhet zajos, hullamos, nem szinhelyes képet a TV
képernyéjén. Erre megoldast jelent az, ha a TV-t atalakitjdk - hogy a szamitdgep jele
kdzvetlenll bekerlljon - vagy mar gyarilag ugy alakitjak ki, hogy képes legyen n.
videojelet fogadni.

A masik nagy probléma, hogy a TV-nek meghatarozott felbontdsa van. Ez azt
jelenti, hogy maximum 625 sort tud megjeleniteni (ebbdl kb. 600-at latunk) és
soronként kb. 800 pontot. Ezt a felbontast csak nagyon joO mindségi TV-k képesek
rendesen megjeleniteni. A valdsdgban a 200*320 pont vagy 480*640 ponttal
szamolhatunk.

A komoly grafikus rendszerekkel (Windows, Photoshop, AutoCAD) ennél joval
nagyobb felbontasban sziikséges dolgoznunk, mivel minél nagyobb a felbontas annal
tobb dolog fér a képernyére, ill. anndl részletgazdagabban lehet dolgozni. Mai
viszonylatban egy szines rendszertél a minimum elvaras a 800*600 felbontas, minimum
256 szinnel, a hatar azonban kb. a 2048*2048 pontos felbontds 16,7 millié szinnel.
Természetesen léteznek még ennél is nagyobb felbontasu rendszerek.

A monitorokat két nagy csoportra osztjuk: monokrém (egyszini ill. a feketével
egydtt kettd) és szines monitorok.

Mielétt ratérnénk a két monitor ismertetésére, nézzik meg, hogyan jelenit meg a
monitor egy képet. Ha elég tavolrél nézziik a monitor képét, akkor az egyenes
karaktereket szinte folytonos kdrvonalunak latjuk, olyannak mintha ceruzéval rajzoltuk

- 46 -



volna fel 6ket a monitor képernyéjére. Ha kicsit kozelebb megyiink a képernyshoz,
egyre inkabb kibontakozik eléttiink, hogy a betiik apré pontokbol allnak. Ha esetleg
nagyitot hasznalunk, kiderll, hogy minden betii sok-sok apro pontbol all. Ezeket az apré
pontokat (melyekrél mar a grafika részben esett sz0) picture element-nek (képelemnek)
vagy pixelnek hivjuk. A képerny6 pixelei rendezett sorokban és oszlopokban
rendezkednek el.

Egy szokvanyos tévékészilék képernysje nem mas, mint egy elektronsugarcsé vagy
mas néven katddsugarcsé. A katddsugarcsé ugy miikodik, mint az elektroncsé. Harom
6 részbol all: andd, katdd és a vezérloracs. A katdd fémes anyagbdl van és az ataramlo
aram hatasara elektronokat bocsat ki. A negativ toltési elektronokat a pozitiv
fesziiltsegre kapcsolt andd vonzani fogja. A vezérl6 racs az andd és a katdd kozott
helyezkedik el. Feladata az elektronok mennyiségének szabalyozasa. Ha kis negativ
fesziltséget kapcsolunk ra, akkor nem fogja atengedni az elektronokat, mig ha 0 vagy
Kis pozitiv fesziiltseget kapcsolunk ra akkor szabadon atengedi az elektronokat, vagy
gyorsitja is azokat.

A képcsé annyiban tér el az elektroncs6tél, hogy kiegészil még 4 eltérité lemezzel

és az anod kialakitasa egy kicsit més.
A kép felénk néz6 oldala az andd, ami egy fenyérzékeny foszforréteggel van bevonva.
Ha az anddba egy elektron csapddik, akkor az fényjelenséget valt ki egy rovid ideig. A
magneses térben a mozgo elektronok Ugy viselkednek, mint fémes targyak magneses
térben. Ezért az eltérité lemezekre kapcsolt fesziltség polaritasaval és a fesziltség
nagysagaval az elektronok iranya befolyasolhato.

Osszefoglalva az elektronsugarat a racs segitségével ki- és be tudjuk kapcsolni,

valamint az irdnyat tudjuk az eltérit6 lemezek segitségével megvaltoztatni.

A tényleges kép megjelenitése soronként torténik. A kép rajzoléasa a bal felsé pontbdl
indul. A sugér elindul vizszintesen, es felrajzol egy vizszintes sort. A sor végén a
sugarat kioltjak, és visszafut ismét a kép bal szélére, de kozben fliggolegesen lefelé
mozdul. Ekkor megkezdddik a kovetkezé vizszintes sor kirajzolasa. A tévékép
ugynevezett félképvaltasos modon rajzolédik ki, azaz az elektronsugar elészor a
paratlan sorokat rajzolja fel, majd visszafut a képernyé elejére, és a paros sorok
kovetkeznek.

Egy normal TV-kép 625 vizszintes sorbol épil fel, azaz egy ilyen tévékésziileken a
legnagyobb fuiggéleges felbontas 625 lehet, de a gyakorlatban ez ennél kisebb.
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5.1.1 Monokrém monitor

Mikodési elvét tekintve az elobb leirtak szerint mikddik. A régi fekete-fehér TV-t6l
eltéréen vannak tipusok, amelyek nem fekete alapra rajzolnak fehér szinnel, hanem
fekete alapra zold vagy borostyansargra szinnel. Ez a szin a képernyé belsé felére felvitt
anyagtél fligg. A monochrom monitorok Aaltaldban kétféle Gzemmddban tudnak
dolgozni. Az egyik a karakteres, a masik a grafikus. Karakteres allasban 25 karaktersort
és soronkent 80 karaktert képesek megjeleniteni. A masodik esetben vizszintesen 720,

fliggélegesen 350 pont megjelenitésére alkalmasak.

5.1.2 Szines monitor

Mikddéseét tekintve hasonléan mikddik, mint az elébb megismert monochrom monitor.

A kilonbség csak az, hogy ez szineket is meg tud jeleniteni.

A szinek eléallitasanak alapja két felismerés. Az egyik az, hogy az emberi szem
felbontdképessége véges, ami azt jelenti, hogy egy meghatarozott tavolsagnal (kb.0,4
mm) kozelebb levé pontot mar nem kettének, hanem csak egynek latunk. A masik
felismerés az, hogy ha két szint 6sszekeverink, akkor azt egy harmadik szinnek érzekeli
az emberi szem.

Barmilyen tetszéleges szin kikeverhet6 a 3 alapszinbél melyek a piros a kék és a zold.
A szines képcsé elektronforrasabdl kilép6 harom elektronsugar kevéssel a célba vett
szinharmas elétt keresztezédik és csak a sajat vilagitdo pontjat talalja el. Ekdzben az
arnyékmaszk megakadalyozza, hogy mas fénykibocsatd pontok is felvillanjanak. Az
erny6 mintegy 400.000 képpont-egységgel (szinelemmel) van beszorva. Ezek
mindegyike harom fluoreszk&ld pontocskabol tevodik dssze, amelyek piros, zold es kek
szinekben villannak fel, ezért ezeket a szin elemeket szinhdrmasoknak nevezzik. A
400.000 szinharmas tehat 1.2 millio fénypor pontot jelent.

Nagyito segitségével a szines késziilék képernyéjén ezt a pontocskabdl allé mintazatot
jol fel lehet ismerni. (A fénypor pontok anyagaként (luminoforok) cinkvegyiileteket
hasznalnak, az ezlsttel aktivalt cink-kadmium példaul z6ld fénnyel villan fel. Ha a
katodsugar eltaldlja, az ezusttel aktivalt cinkszulfid pedig kék fénnyel. Piros
felvillanashoz pedig jol bevalt a ritka alkaliféfmmel, az eurdpiummal aktivalt
ittriumfoszfor vegyiilet.)
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A szines képcs6 400.000 szinelemének luminofor pontocskai egyébként mintegy 0,3
mm-es atmeérével rendelkeznek. Amennyiben ezek gyors egymasutanban, harmas
csoportokban felvillannak, akkor ezeket a néz6é szeme természetesen mar nem érzékeli
kilon, ezek tehat a kivant keverékszinii szines képponttad olvadnak 0ssze, amelyet a
harom elektrondgyubdl kilépé harom katédsugar intenzitasa hataroz meg. Hogyan
érhetd el, hogy a megfelelé képpont helyes idépontban villanjon fel?

Ez egy lyuk vagy arnyékmaszk segitségével torténik, amely mintegy masfeél
centiméterrel a fényporréteg elé van a cs6 belsejébe épitve. A harom katodsugarnak
elészor ezen az arnyékmaszkon kell keresztil haladnia mielétt még a luminofor
pontokat eltalalnak és azokat fenykibocsatasra gerjesztenék. Az arnyékmaszk pontosan
annyi furattal rendelkezik a katddsugarak szdmara , ahany szinharmas van a képernyén,
tehat mintegy 400.000 db furattal. Ezek a furatok a képerny6 szélénél 0.2 mm atméréji
lukacskék, a képernyé kozepe felé az atméré 0.25 mm-ig ndvekszik. Ezeket minden
egyes szinharmas felett pontosan a haromszég kdzéppontjaban kell elhelyezni, mert a
harom katodsugarcsé ugy van beszabalyozva, hogy azok kevéssel a szinharmas felett
keresztezik egymast, s igy ezutan mar csak a sajat fénypontjukat talaljak el igy a kék
elektronagyubol kilépo elektronsugar csak a cinkszulfid luminofor pontocskat gerjeszti,
a z0ld elektronagyubol kilépé szarmazd sugar pedig csak az ittrium-foszfor pontot. Az
arnyékmaszk gondoskodik tehat arrdl, hogy nehogy felcserélt fénypontok
gerjesztédjenek fénymissziora.

A folyamatos felvillands mechanizmus mechanizmusa itt is ugyanugy makddik, mint a

mar kordbban emlitett fekete-fehér képernyéknél lathattuk.

Az itt ismertetett képcs6 a delta szerkezetii képcsdvek csaladjaba tartozott. Az
elnevezés a haromféle szint eléallitd pontok haromszogben torténé elhelyezkedésére
utal. Mas rendszereknél ezek a fénypontok masképpen is elhelyezkedhetnek, az In-line
képcsoveknél peldaul fliggblegesen. Itt az arnyékmaszkon nem lyukak, hanem
flggoleges rések talalhatdk, amik az egymas mellett elhelyezked6 szinharmasokat
arnyékoljak le. A harom alapszint is csik formajaban helyezték el vizszintesen egymas
mellett. A hibak elkeriilése végett a csikok kodzé egy kildnleges, fekete anyagot
illesztenek. Ha egy elektront rosszul fokuszalunk, akkor ebbe csapddik és nem kelt

zavaré fénypontokat.
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5.1.3 Trinitron kepcsé

A SONY a 60-as évek végén
mutatta be a  Trinitron
képcsovét, melynek
elektronagyu rendszere
egyvonalban elhelyezett harom

elektronsugarat bocsat Ki.

8.4bra A trinitron képcsé szerkezete

Maésik érdekessége a képernyé kialakitasa. A fenti abran lathatdan a képcsének a
felhasznald altal latott részét egy henger palastjabol szarmaztatjak, mig a tobbi gyart6
egy gomb feluletére vezeti vissza. Ezzel a megoldassal a képernyé alakjanak fliggéleges
irdnyl egyenességét és vele egyiitt a sarkok zavar6 gorbiletének megsziinéset érték el.
Maésik elénye ennek a kialakitasnak, hogy a monitorra vetllé fénysugarak nem
verddnek az el6tte 16 szemébe. A képcsdben racsmaszk helyett vékony drétokbdl allé
halét feszitenek ki. Ez biztositja, hogy azt csupan a képernyé megerésitésével lehetett
elérni. Ennek az eredménye, hogy a trinitron képcsével szerelt monitorok meglehetdsen

nehezek, azonban mindezért karpétol minket a fantasztikus képmindség.

5.1.4 A monitor méretei

A gyartdk megadjak a monitor adatlapjan a pontméretet mm-ben. Ez két egymas
melletti képpont tavolsagat adja meg. A mai monitoroknal ez 0,24-0,28 mm. Minél
kisebb az érték, annal jobb felbontasa és tisztabb képe van a monitornak.

A masik fontos adat amelyet mindenhol elséként emlegetnek, a beszerelt képcsé
atlojanak a mérete. A gyartok altal megadott mérték (inch vagy col = 25,4 mm ) mindig
a képcso fizikai méretét jeldli, nem pedig a lathatd képfellletet. Ennek oka, hogy a
képcsovet a miianyag hazba kell szerelni valamilyen modon, és ez a képmeret

csokkenését vonja maga utan.
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A jellemz6 méretek a kovetkezok:

Fizikai méret Lathaté méret
14’ 13,1
15 13,9
17 15,8
19 17,7
20’ 18,7’
21" 19,8’

5.1.5 A frekvenciak jelentgsége

Ahhoz, hogy az emberi szem folyamatos mozgasnak érzekelje a képvaltasokat,
masodpercenkeént legalabb 25 valtasnak kell lennie. Ha ennél kevesebbszer rajzolddik Ki
a kép, akkor mar villogénak, remegoénk érzékeljuk azt. Az egy masodpercre juto
képvaltasokat az ugynevezett képvaltasi frekvencidval szoktdk megadni, ami Europaban
50 Hz (50 féelkép, azaz 25 teljes kép masodpercenkent ). A szamitogépes monitorok
esetében ez az érték altalaban nagyobb, mar a CGA (Color Graphics Adapter)
monitorok is 60 Hz-esek voltak, a normal VGA pedig méar 70 Hz-en mikodik.

A képek kirajzolasa két médon torténhet. Interlaced (képvaltasos) rajzolas szerint
elészor kirajzoljuk a paratlan sorokat, a masodikban pedig a paros sorokat. igy a
képkocka két félkeépbol tevodik Ossze. Ezt a mddszert hasznaljak a régebbi, atlagos
teljesitményii monitorok a nagyobb felbontasu képek rajzolasanal. Ezek 84-100
felképet, azaz 42-50 teljes képet képesek kirajzolni masodpercenként. Ez nagyon Kis
értek, ami mar a kép villédzasahoz vezethet. Ha valaki sokat Ul ilyen monitor elétt, a
szemét rendkivili modon igénybeveszi és rongélja.

Eppen ezért a jobb mindségéi monitorok mas nem ezt a modszert alkalmazzak,
hanem egy lépesben rajzoljak ki a képet. Ezzel a megoldassal nagyon szep
villédzasmentes képet lehet produkalni. Ezt nevezziik non-intarlaced (nem valtott soros)
megjelenitésnek. A mai korszerii monitorok tipustol fliggéen minimum 70 teljes képet
tudnak megjeleniteni.

Képismétlési vagy fuggéleges eltéritési frekvenciahoz elvélaszthatatlanul hozzétartozik
a vizszintes eltéritési frekvencia. fontos jellemzdje ez a monitornak, ugyanis az értéke

megmutatja, hogy egységnyi id6 (1 sec) alatt hany sort képes végigpasztazni az
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elektronsugér. Az érték ki is szamithatd, ha ismert a képfelbontés értékébsl a sorok
szama, amit meg kell szoroznunk az aktualis kepvaltasi frekvenciaval. Ez jobb
min6ségi megjelenitoknél 30-82 kHz kdzotti. A gyartdk napjainkban szinte mar csak
multifrekvencias (multisync), processzorral vezérelt megjelenitoket keészitenek, és csak
ilyeneket kaphatunk az zletekben. Ezeket arrol lehet felismerni, hogy az elektronika
sajat maga hatarozza meg a monitorral jellemzé hatarokon belll az alkalmazando

frekvenciat. Néhany tipus a képernydére Ki is irja az alkalmazott frekvencia értéket.

A monitorok frekvencia értékénél fontos jellemzé a pontfrekvencia, vagyis a monitor
videO erdsitojenek savszélessege. A kozelito értekét kiszamithatjuk Ugy, hogy az
alkalmazott felbontds képpontjainak szaméat megszorozzuk az aktualis képfrissitési
frekvenciaval. A gyakorlatban a pontfrekvencia 15-20%-kal tobb, mint e szorzat értéke.
Erre a tartalékok miatt van szikség Ilyen példaul az elektronsugéar visszafutasa, mert

id6 szlikséges a kép utolsd sorabdl az elsébe valo atfutésra.

5.1.6 A jové emberbarat monitora

A monitorok gyartdsédnak - mint az ipar tobbi termékének - meg kell felelnie
nemzetkdzi szabvanyoknak és ajanlasoknak. Ezek kozil a két legismertebb szabvany az
MPRII vagy a VESA altal kidolgozott DPMS.

Az MPRII szabvanyt Svédorszagban fejlesztették ki és a monitorok sugarvédelmére
vonatkozik. A szabvany két frekvenciatartomanyban tesz ajanlast a monitor Altal
kibocsathaté elektromos és magneses sugarzas értékére. Az elsé 5 Hz-t6l 2 kHz-ig, a
masodik 2 kHz-t61 400 kHz-ig terjed.

A DPMS (Display Power Management Siganling, képernyé tapellatas vezérlo jelzés)
szabvany négy kulonb6zé Uzemmddot és a hozzajuk tartozd fogyasztasi értéket
hatarozta meg.

E két szabvanyt ma mar a monitorok szinte kivétel nélkil teljesitik. A fejlodés
azonban nem all le és ez egyre Ujabb kihivasokat jelent a gyartok szdmara. A mai
tendencidk szerint a kilonb6zé elven miakods folyadékkristalyos monitorok
hosszltavon kiszoritjak a dragan eléallithato, nagy helyigényt és viszonylagosan nagy
fogyasztasu analog monitorokat.
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5.2 Folyadékkristalyos kijelzék (LCD)

5.2.1 Az LCD miikddési elve

A folyadékkristalyos anyagokat Friedrich Reinitzer nemet biokémikus fedezte fel. Ezek
az anyagok a folyadékokhoz hasonloan folyékonyak, bar molekulaik bizonyos mértékig
rendezettek, és igy szilardnak (kristalynak ) is tekinthetéek. A folyadékkristalyok nem
ritkék, tobb széz természetben létrejové nagy molekuldju szerves vegyililet is kdzéjuk
sorolhatd. A természetes folyadékkristalyoknak nagy hatranyuk, hogy folyadék-
kristdlyos allapotukat csak igen sziikk homérséklet tartomanyban tartjadk meg. A
folyadek-kristalyok makroszkopikus méretekben folyékonyak, de mikroszkép alatt a
szilard testekhez hasonlé rendezettséget mutatnak. A folyadék-kristalyok esetében
fontos két homérsékleti pont megkulonboztetése. Amikor a szilard halmazéllapotbol
folyadék-kristaly halmazallapot jon létre, azt C-N (Cristallyne-Neumatic) pontnak,
amikor folyadék-kristlyosbol folyékony halmazéllapot 1ép fel azt N-L (Neumatic-
Liquid) pontnak nevezziik. Ha az anyagokat 6-25 mikrométer vastagsagban két, a bels6
oldalukon atlatszd, onoxid vezet6 réteggel bevont iveglemez kdzé helyezzik akkor a
vékony rétegben a folyadék-kristalyt alkotd szerves anyag molekulai a tengelyikkel a
két tiveglemezre merdlegesen allnak be. Ebbdl is kdvetkezik, hogy annak ellenére, hogy
az anyag folyékony halmazallapotd a molekulék rendezettek. Ha a hémérsékletet tovabb
noveljuk és elérjuk az N-L pontot, a molekularendezettség megsziinik és az anyag
valddi folyadekka alakul at, Fontos a kijelz6k esetében, hogy a két ponton bekdvetkezo
valtozas megfordithatd (reverzibilis ) legyen, és a folyadék-kristalyos anyagra nézve ne

okozzon semmilyen Kart.

5.2.2 LCD tipusok

Az LCD, mint az el6z6ekbd6l mar kiderilhetett, nem képes fénykibocsatasra. Az LCD a
fényt vagy éatengedi, vagy nem, illetve a raes6 fényt visszaveri vagy elnyeli.
Mindezekbdl kovetkezik, hogy minden ilyen elven miikddé Kijelzonek (8.abra)

fényforrasra van sziiksége, amit vagy a kijelzé6 mogott (transzmisszidés LCD ) vagy a
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kijelz6 elétt (reflexios LCD) helyezik el. Természetesen a fényforrds nem lathato, akar

természetes fény is lehetne. A mtikddési elv alapjan kétféle LCD tipusrol beszélhetiink.

9.4bra Az LCD Kkijelzé felépitése

5.2.3 Dinamikus szorason alapulé LCD kijelzék

A dinamikus szérast 1968-ban fedezték fel. Az ilyen tipusi LCD-k Kkarakterei
atlatszoak, ha fesziiltséget kapcsolunk ra, akkor kifehérednek.

Ha a neumatikus folyadék kristalyt vékony rétegben két, a belsé oldalan vezet6 réteggel
bevont (veglap kozé helyezzilk, akkor a molekulak beéllnak a mar emlitett, az
Uveglapra meréleges irdnyba. Ebbol kovetkezik, hogy a ra esé fényt egyszeriien
atengedi. Ha fesziltséget kapcsolunk ra, akkor az elektromos tér iranyaba fognak
beallni. A folyadék-kristalyban az elektromos aram hatéasara létrejové ionok a homogén
molekulaszerkezetet megvaltoztatjak. Az ionok, az éket korilvevé molekulakkal egyutt
fényszérd kdzpontokat hoznak létre, ami a ra esé fényt megtori. Azt a fényszorodast,
ami az ionos vezetés miatt jon létre, dinamikus szorésnak nevezik. Az ilyen elven
miikodé LCD-ket valtozd arammal téaplaljak annak érdekében, hogy elkeruljék a
folyadék-kristaly elektrolizisét. A dinamikus széras elvén muikods Kijelzék

transzmisszios és reflexios tipusuak egyarant lehetnek. A transzmisszidés LCD-k olyan
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felépitésiiek, hogy a kijelz6t nézé a fényforrast nem lathatja. Annak érdekében, hogy ez
igy legyen a kijelzé hatlapjat fényterelokkel latjak el, igy a fény ferdén felllrél fog a
Kijelzon athatolni. A Kijelzé hatlapja a fellletre parologtatott aluminium, amely a
fényvisszaverodésért felelés oly mddon, hogy a visszavert fény ne keruljon a
megfigyel6 szemébe.

5.2.4 Térvezérleses folyadék-kristalyos kijelzék

Az ilyen elven mikdd6 Kijelzék esetében a kristadly fényatereszté képessegét
valtoztatjdk meg. A folyadék-kristalyt fénypolarizatorok kozé helyezik és a cella
feladata, hogy a ra esé fény polarizacios sikjat a térmentes esethez képest 90 fokkal
elforgassa. A feladat végrehajtasahoz a kijelzét alkotd két Gveglemez belsé feliletét
egymasra merdlegesen, de az egyes lemezeken parhuzamosan berovatkoljak. Mivel a
neumatikus folyadék-kristaly molekulai a lemezekre merélegesen allnak be, ezért
fesziltségmentes esetben a cella 910 fokos forgatast fog elvégezni a bees6 fény
polarizacios sikjan. Amennyiben az Uveglemezek kils6, fényatereszté és vezeto
feluletére megfelel6 nagysagu fesziltséget kapcsolunk, akkor a folyadék-kristaly
molekulai egységesen beallnak az elektromos tér irdnyaba. Ebbél az kdvetkezik, hogy
ilyen esetben a cella nem fog forditani a fény polarizacios sikjan. Az ilyen makddési
elvii kijelzé6 elméletileg egy pusztan feszlltséggel vezérelheté fényzéar. Ennél a
kijelzénél is talalkozhatunk reflexids és transzmisszios tipusokkal. A jelenleg gyartott
Kijelzok kdzil ez a fajta a leggyakoribb amit felhasznalnak.

A transzmisszids térvezérléses LCD nagyon minimalis kills6 megvilagitast igényel,
viszont a megadott kontrasztérték (a kijelzett érték lathatdsdga) csak merdleges
leolvasas esetén érvényes. Ha a transzmisszids kijelzoknél a polarizatorok polarizacios
sikja egymassal parhuzamos, akkor fekete alapon fehér szamokat kapunk. Amennyiben
a két sik egymasra merdleges és a hatsé polarizator mogott fehér matt feltletet
helyezink el, akkor fehér alapon fekete értékeket Iatunk.

A fenti folyadék kristalyos Kijelzé tipusok nagyon jél megalltak a helyiiket olyan
tertleteken, ahol viszonylag kevés a kijelezni kivant érték. Ennek oka, hogy annyi
folyadek-kristaly cellara van sziikség, amennyi szegmensbél dsszeallitjuk a kijelzend6

érteket. A szamitogépes felhasznalashoz olyan kijelzére van szilkkseg amit pontokként
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lehet vezérelni. Azt, hogy mennyi cellara van szilkséglnk, a felbontds hatarozza meg

egyeértelmdaen.

5.3LCD tipusok, jellemzdik és mikodésuk

5.3.1 Dual-Scan Twisted Neumatic (DSTN) Kijelzé

A DTSN Kijelz6 tobb rétegbdl all, mint a térvetéléses, vagy a dinamikus szoras elvén
mikddo kijelzok.

A kijelzé két lveglap kozott helyezkedik el, melyek kilsé feluletén vannak a
polarizacids sziirék. A két Uveglap belsé fellletén taldljuk a folyadék-kristaly
vezérlésére szolgald vezetékeket. Mivel a kijelz6 pontjai témb alakba vannak szervezve,
ezért az egyik lapon a sorok, mig a masik lapon az oszlopok vezérléseét megvalositd
vezet6 szinek talalhatok.

Ezzel a modszerrel a Kijelz6 minden pontja kialon-kulon vezérelhet attol
fuggetlendl, hogy melyik sorban ill. oszlopban talalhat6. A két vezérléréteg egy-egy
kozbens6 hordozo rétegre van felhordva, melyek kozott folyadék van cellak
formajaban. A Kkijelzében annyi cella talalhatdé, amennyi a kijelz6n megjelenithet6
pontok szama. A fent leirtak az egyszini (monochrome) Kijelzére ervenyesek.
Amennyiben szines megjelenitésre van sziikséglnk akkor a mar megismert szinkeverést
kell alkalmazni. Minden képpont tulajdonképpen harom, egy kék, egy piros és egy z6ld
pontbol all. Ezek segitségével az dsszes szin kikeverhets. Természetesen ehhez minden
képpontot meg kell hAromszorozni.

A polarizdciés szirok rovatkolasai egyméasra merélegesek. A molekuldk
természetesen erre merélegesen fognak bedllni. A DTSN kijelzében 1évé folyadék-
kristaly a fény polarizéacios sikjat 90 és 270 fok kozotti értékkel forgatja el. Bekapcsolt
allapotban a molekulak beallnak a hordozo (veg sikjara merélegesen. A
hattérvilagitasbol szarmazd feny a polarizacids sziirén athaladva elforgatasra kerul.

A DTSN Kkijelzok sajnos elég lassu képmegjelenitési képesseéggel rendelkeznek. Ezt
a jelenséget arnyékossadgnak nevezziik és ugy jelentkezik, hogy az Uj kép
megjelenésekor az el6z6 még halvanyan lathat6 marad.

Az atlagos DTSN LCD Kkijelzék valaszideje (ami egy adott kép megjelenitéséhez
szlikséges) kb. 300 ms, ami azt jelenti, hogy 1 masodperc alatt Kicsivel tébb mint 3 kep
megjelenitését teszi lehet6vé. Emiatt videdlejatszasra és egyéb gyors képvaltast igényld
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alkalmazasok futtatdésara nem alkalmas. Bar egyes gyartoknak sikerllt a
képmegjelenitési sebessegét megduplazni, meg igy sem veheti fel a versenyt a korszerii

monitorokkal, igy egyre inkabb kiszoruloban van.

5.3.2 Vékony-film tranzisztor (Thin Film Transistor, TFT)kijelzé

A technoldgia a tranzisztort mint kapcsoldelemet hasznalja fel. A tranzisztornak sajnos
nagy hatranya, hogy a mukodtetéséhez aramra és fesziltségre is sziiksége van, ami
féleg a laptopokban nagy hatrany, mivel a telepes (izem miatt a fogyasztast a lehet6
legminimalisabbra kell csokkenteni. A megoldas a térvezérléses tranzisztor (Field
Effect Transistor, FET) felhasznalasa.

Rdviden a mukddés lényege a kovetkez6. A FET félvezet eszkdz amely p- és n-
csatornas félvezeté anyagokbol épul fel (ezen anyagok részletes bemutatasa sajnos
meghaladja a dolgozat kereteit).

Ha ezeket a félvezet6 anyagokat szorosan egymas mellé tesszlk, akkor a két réteg
kdzott megindulnak a pozitiv és negativ toltések, mialtal egy keskeny savban létrejon
egy toltés nélkili réteg. Az n-csatorna két végeén talaljuk az S (source, forras) és a D
(drain, nyeld) kivezetéseket. Az aram e két elektroda kozott folyik amennyiben
fesziltséget kapcsolunk rajuk. A két p-csatornat sszekotve kivezetjik, ez lesz a G
(gate, kapu) elektroda. A kapura kapcsolt fesziltség nagyséagatol fiiggéen a két p-
csatorna kozotti toltésmentes réteg vagy kiszélesedik, vagy lecsokken. Minél szélesebb
a kidritett réteg, annal kevesebb toltés képes ataramolni az n-csatornan tehat annak
ellenallasa megnovekszik. Ha a kapura kapcsolt érték elér egy értéket (ez a FET
tipusatol flggoéen valtozhat) akkor a két kiuritett réteg dsszeér, tehat az aram folyasa
megszakad. Ha viszont az aram nulla, akkor a FET teljesitmény nélkul vezérelhet6.

Masrészrol a FET-ek nagyon jol miniatirizalhatdk, ezért lehetéség nyilik arra, hogy
egy vékony rétegbe készitsék el mindezt, ezzel tulajdonképpen egy filmet képezve.

Egyes gyéartok felhaszndljadk a TFT technoldgiat szines folyadekkristalyos
kijelzéikhez is. Ez a megoldéas joval gyorsabb reagalasu kijelz6t eredményez, mint az
elébb vazolt DSTN maodszer. A TFT kijelz6 tipikus valaszadasi ideje 25 ms alatt van,
ami lehetové teszi 40 kép megjelenitését masodpercenként. Mivel 25 kép/sec feletti
képvaltast mar folyamatosnak latjuk, ezért a TFT kijelzék kivaléan alkalmasak teljes
képernyés videofilmek lejatszasara is. A fent elmondottak azonban csak a monokrom

Kijelzokre érvényesek, tehat ha szines TFT-t szeretnénk, akkor meg kell haromszorozni
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a képpontok szdmat eés az RGB szinkeveréssel itt is elérhet6 egy kitiiné mindség szines
kép.

Kétségtelen, hogy a TFT kijelz6 minden paraméterében jobb, mint DSTN kijelz6, de ezt
sajnos az ara is tukrozi. Szerencsére ma mar egyre jobban tért hodit, ami elébb-utobb a
gyartasi és eladasi koltségek nagymérvii csokkenését fogja maga utan vonni.

5.4 Az LCD és a monitorok dsszehasonlitasa

Amikor egy képmegjelenité eszkozt szeretnénk vasarolni, akkor altalaban tobb
szempont alapjan dontjik el, hogy melyiket valasztjuk. A hordozhat6 szamitdgépek
(laptop) piacan az LCD Kkijelz6 az egyeduralkodd, mely méretébol és fogyasztasabol
ered.

A kovetkez6 szempontokat kell figyelembe venni az 6sszehasonlitas soran:

e Ar: Természetesen az egyik legfontosabb jellemzé. A monitorok néhany tizezer
forinttol felfelé kaphatok, mig az LCD panelek inkdbb sz&zezer felett kezdédnek ( de
nem ritkék a két-haromszéazezres tipusok sem ). A kllonbség tehat igen jelentés mar
a 14°’-0s monitorok esetén is, a nagyobbaknal pedig még nagyobb ez az érték.

e Felbontas: Az alkalmazasok altalaban meghatarozzak a szikséges képernyémeretet.
Ertelemszeriien minél nagyobb a felbontas annal jobb, de a fizikai méret ezt
behatéarolja. A monitorok maximalis felbontasa gyakorlatilag csak a fizikai méret
fliggvénye, de egyenlére ritka az 1600x1280-as felbontasnal nagyobb. Az LCD-kre
meg inkabb a kisebb 1024x768 a jellemzo értek. Természetesen ezek az értékek a
fejlédeéssel valtoznak, és valtozni is fognak.

o Képernyoméret: Itt meg kell kilonboztetnink a nyers és a lathatd meretet. A
monitorok esetében ez a kett6 nem egyezik meg, ami a technologiabdl adddik. A
monitoroknal a katalégusokban a nyers képernyoméretet adjak meg amely a lathatd
méretnél kb. 1-1,5°’-1al kisebb, mig az LCDknél a két méret megegyezik.

e Lathat6sagi sz6g: Fontos jellemzéje a képmegjelenité eszkdzdknek, hogy mekkora
szogbol lathatdé a kép még megfelel6 minéségben. A monitorok lathatésaga kozel
180 fok, mig ez az érték az LCD kijelz6k esetében 50-140 fok kdzotti. Az eljovends
fejlesztések egyik legfontosabb terilete a lathatosagi szog Kiterjesztése.

e Suly: Sokak szamara ez nem fontos szempont, bar azért nem elhanyagolhato

tényezé. A monitorok nagysagrendekkel nehezebbek az LCD kijelzknél.
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e Fogyasztas: A tartds Uzemeltetés soran nem mellékes szempont, hogy mekkora a
Kijelzé aramsziikséglet. A monitoroknal is és az LCD kijelz6knél is a mérettdl fligg a
fogyasztas, de altalanossadgban elmondhatd, hogy a monitorok 2-8-szor tobbet
fogyasztanak.

o Fizikai meretek: A Kkijelzé elfoglal valamekkora asztalter(letet. természetesen nem
mindegy, hogy mekkora is ez a terllet. A monitorok mélysége nagysagrendekkel
nagyobb, mint az LCD panel méretei. Mig a monitorok mélysége meghaladhatja akéar
az 50 cm-t is, addig az LCD-k néhany cm vastagok csupan.

e Frissités: A monitorok esetében a kép soronként rajzolodik ki, amit lehetéség szerint
minél tobbszor frissiteni kell. Erre azért van sziikség, mivel a szemiink folyamatos
képnek csak a masodpercenkénti 25 képet érzékeli folyamatosnak. Minél nagyobb ez
az érték annal villodzasmentesebb lesz a kép. A modern monitorok mar nagy
felbontas mellett is képesek minimum 75 Hz-es frissitésre. Az LCD-k esetén ilyen
jellemzé nincsen, mivel a képet egy lépésben rajzoljuk ki és az a kdvetkez6 képig
ugy is marad.

e Sugarzas: Napjainkban, amikor az emberek egyre tobb id6t toltenek el a monitorok
elétt, egyre fontosabb szempont lett a felhasznaldo szemének minél nagyobb
kimélése. A monitoroknal az elektron becsapodas soran felszabadul6 energia
Kiszabadul és a képerny¢ elétt Glore irdnyul. Ez természetesen karos, még akkor is ha
a sugarzas mértéke csekély. Az LCD képernyoknél ilyen problémék nincsenek,
mivel nincs sugarzasa.

e Fényerd, kontraszt: A kép lathatosagat befolyasolja a lathatdsagi viszonyoknak
megfeleléen. A monitor fényereje kb. keétszerese, a kontraszt értéke pedig 2-8
szorosa az LCD kijelzének.

e Megjelenitheté szinek szama: A képek élethii visszaadasat hatarozza meg. A mai
technoldgia mar lehetévé teszi, hogy mindkét képmegjelenit6é eszkéz pontonként 16

millié szint kiilénbdztessen meg.
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6.fejezet

6.1 Nyomtatok

Midta az ember szamitogeppel dolgozik, megvan ra az igény, hogy a munkank
eredményét szeretnénk papiron is latni. Ennek az oka a bizalmatlansag a technika irant
(Ahogy Murphy mondana: Ami elromolhat az el is romlik...). A masik ok, hogy a
blrokréacia még papirokkal mikddik, az elektronikus tarsadalom még egy Kicsit varat
magara. A hivatalos iratokat minden esetben papiron kell benyujtani, melyeket ezutan
szamitogepre visznek fel. Mindezek figyelembeveételével biztosan allithatjuk, hogy az
adatokat at kell vinni papirra. Ennek modja a nyomtatas, vagy idegen szoval a printelés.

Az egy lapra es6 nyomtatési kdltségek azonban fontosak, ezért nem mindegy, hogy

milyen nyomtatét hasznalunk.

6.1.1 Karakternyomtat6

F6 alkatrésze a nagy meretli, papir szélességii henger. A henger dombormintaként
tartalmazza az 06sszes nyomtathatd karaktert. Egy sorban azonos karakterek
helyezkednek el, nyomtatasi szélességben. A papir és a henger kdzott helyezkedik el a
festékkel atitatott, specidlis muianyaghdl készilt nyomtatészalag. A papir mdogott
talalhato egy kalapacs, mely ott, ahol nyomtatni szeretnénk a karaktert racsap a papirra,
és ennek soran nekinyomja a karakter domborképének, és a kivant jel ottmarad a
papiron. Mivel teljes szélességben szeretnénk nyomtatni, ezért a kalapacsot mozgatni
kell oldaliranyban. Az elektronika feladata a kalapacs kilokése akkor, mikor az aktualis
pozicidban nyomtatni kell. EQy menetben az egy sorban talalhatd azonos karakterek
nyomtatasa torténik meg. Ezt kdvetéen a henger fordul annyit, hogy a papir felé a
masodik karakter fordul. A folyamat addig ismétlédik, mig az adott sor teljes egészében
kinyomtatasra nem keriil. Ekkor az Ugynevezett sordobas torténik, melynek sorén a lap
egy sorral feljebb mozdul. Ezutan a folyamat megegyezik az el6z6kben vazoltakkal.
Mindezekbél lathato, hogy ez a nyomtatasi forma amellett, hogy nagyon hangos
még rendkivil lassu is. A sebességen ugyan lehet javitani a kalapacsok szamanak
novelésével, de ez mar annyira megdragitja az eszkozt, hogy hasznélatuk nem terjedt el

bar kétségkivil szep nyomtatasi kepet tudtak produkalni.
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6.1.2 Sornyomtaté

Ez a tipus tulajdonkeéppen a karakternyomtatd tovabbfejlesztett valtozata. Ennél a nagy
karakterhengert feldaraboltak tarcsadkra. Minden tarcsa egy karakter széles és a
keriilletén megtaldlhatd az dsszes nyomtathatd jel. A tarcsak pozicionéldsa egyenként
torténik, ami sziikségszertien a mechanika bonyolult felépitését vonja maga utén.
Nyomtatas soran a tarcsdkat ugy allitjdk be, hogy a hengeren megjelenik a szbveg
tikorképe. Ezutan a kalapacs teljes lapszélességben racsap a lapra. Igy egy sor
nyomtatasa egy Iépésben torténik.

Elénye, hogy a képe ugyanolyan szép, mint a karakternyomtat6é. Hatranya

lassUsaga, a rendkivil bonyolult felépités és a zajos mikddés.

6.1.3 Margarétafejes nyomtato

Ezt a tipust Németorszagban fejlesztették ki és az irogépeknél nagyon elterjedt. A
nyomtatas elve ugyanaz, mint az el6z6 két tipusnal. A kilénbség csupéan annyi, hogy itt
nem kalapacsok, hanem maga a fej csap ra a papirra. Ezért a fej kialakitasa olyan, mint
a margaréta. Tulajdonképpen egy kissé 0sszelapitott nem egeszen teljes gdmbrél van
sz0, melynek a palastjan helyezkednek el a karakterek. A fej mozgatasa két
Osszetevobdl all, az egyik a forgatas, a masik a dontés. Ezzel a mddszerrel a fej mérete
rendkivil nagymértékben csdkkenthets, valamint a mechanika is joval egyszeribb.
Viszont az elektronika joval bonyolultabb az el6ddkénél.

A technologia annyira jol bevalt, hogy egyes irdgépek még mindig ezzel a

maodszerrel miikddnek, viszont a nyomtatdipar mar nem hasznélja.

6.1.4 Matrixnyomtato

Ez a tipus az, amely nagyon sokaig képes volt helytallni a szamitastechnikaban és még
ma is nagyon sok helyen hasznaljak ahol olcsd és gyors nyomtatasra van sziikség
(bankok, benzinkdt, gyogyszertér, pénztargép stb). Konnyen felismerhetéek jellegzetes
‘sird’ hangjukrdl. Ez az egyetlen tipus, ami a régiek kozil megmaradt, s6t az aruk

napjainkban még emelkedik is, mert mar kevesen gyartjak.
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Az elv az, hogy a festékszalagot nekinyomjuk a papirnak, igy azon lathaté lesz a
lenyomat. Azonban itt nem egész karaktereket nyomtatunk egyben, hanem pontokbol
rakjuk 0ssze azokat. Ezeknek a pontoknak az eléallitasa kis tiikkel torténik. Ezek egy
kdzos fejben taldlhatok és szamuk szerint alapvetéen ket tipusrdl beszélhetlink, mivel
ezek terjedtek el igazan, a 9 és a 24 tiis valtozat. Ezek arban és minéségben is kiulén
kategoriaba tartoznak. A tiiket kis kalapacsok 16kik ki. Egy specialis 6tvozetbdl keszilt
huzal végzi el a kilokést. Ha ezen a huzalon elektromos aram folyik, az alakja
megvaltozik, melynek eredményeképp a kalapacs kiloki a tiit. Ha a nyomtatas elkésziilt,
akkor a tit vissza kell vinni a helyére, ami ellentétes irdnyd arammal lehetséges.
Nagyon fontos a visszarantas pillanata. Ha tdl koran tesszlk ezt meg, akkor a nyomtatas
nem lesz elég erés, vagy esetleg nem is latszik. Ha pedig tal késén, akkor nagyon
benyomddik a hengerbe, ami a tit feleslegesen nagy igénybevételnek teszi ki. Ez a fej
id6 elétti tonkremenetelét okozza. Ennek allitaséara altaldban van lehetéség, igy az adott
feladatnak megfeleléen el lehet ezt vegezni.

A festékszalag végtelenitett, nyomtatds soran folyamatosan tekercseli egy
automatika. Ennek célja, hogy ne egy helyen legyen igénybevéve a szalag, melynek
élettartama igy jelentésen ndvekszik.

A matrix nyomtatd elénye a viszonylagos gyorsasaga és a tinta ill. lézersugaras
nyomtatokhoz képest kedvezé ara, és az alacsony nyomtatasi koltség. Hatranya a

zajossag, és az, hogy képek, abrak nyomtatasara nem alkalmas.

6.1.5 Tintasugaras nyomtato

A tintasugaras nyomtatdk egyik része cirkulacios rendszerii, azaz folyamatosan kering
bennik a tinta. Ha az ilyen printer megkapja a nyomtatasra felszdlito jelet, akkor a tinta
- adott frekvenciaval - atpréselédik a nyomtaton, majd kis cseppecskék alakjaban
elhagyja a nyomtatofejet. Am mielétt ezt tenné, a cseppek elektrodak elétt repiilnek el,
ahol elektromosan feltdltédnek. A feltdltott cseppek palyajat eltérité elektrédak
hatdrozzak meg, s vagy a papirra iranyitjdk a tintacseppeket, vagy visszavezetik a
keringésbe. A modelltél fliggéen pozitiv vagy negativ toltési cseppek keriilnek a
papirra.

Sajnos a tinta keringetéséhez sziikséges mechanikus munka, a csekély nyomtatasi
sebesség és a szines nyomtatas esetében athidalhatatlan nehézségek miatt ennek a

technikéanak csak kildnleges esetekben van jelentsége.
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Az igazsdghoz hozzétartozik, hogy a tintapontok pontos pozicionalasanak

kdszénhetéen igen jo nyomtatasi mingség érheto el.

A tintasugaras nyomtatok masik tipusanak az a jellemzéje, hogy csak akkor I6vi ki a

tintacseppeket, ha ezekre sziikség van. Ebben a gazdasagos rendszerben kildénbséget

tehetiink a bubblejet és a piezoelektromos elv alapjan mikddé printerek kozott.

A Dbubblejet elv alapjan a nyomtatads legfontosabb eleme a tintatarolo

(tintacartridge). Ennek a burkolataban olyan szivacs talalhat6 amely kb. 20 mg tintat

képes felszivni. Ugyancsak itt taldlhato a nyomtatofej, az egyméas alatt elhelyezett

10.4bra A tintasugaras nyomtato szerkezete

tintacsatornakkal. A
tintacsatornéak kozotti
tavolsdg - a legnagyobb
nyomtatasi felbontastol
fuggéen - 1/300 vagy
1/360 inch. Valamennyi
tintacsatorndban van egy-
egy fatéelem, s ezek - egy
érintkezon keresztiil-
kdzvetlenil a nyomtatd

kdzponti egységevel allnak

Osszekottetésben. A
fatéelemet megfelel
elektromos impulzus

kapcsolja be , igy az elem
kdzvetlen  kdrnyezetében
nagyon magas (kb. 300
fok)a homérséklet. Ettol a
tinta elparolog, és apro
g6zbuborékok formajaban

egyesul.

Ez nyomashullamot kelt és a sziik nyilason keresztul kil6vi a tintdt. Amint az impulzus

megsziinik, a tintabuborék is 0Osszeesik. Az ekkor keletkezé vakuum beszivja a

kdvetkez6 nyomtatasi 1épéshez sziikséges tintat.



A tintacsatorndk kozos ellatd vezeteken keresztil csatlakoznak a tintatartalékhoz. Nem
art tudni, hogy kizardélag tisztitott tinta kertilhet a fuvokaba, mivel az ellatd vezeték egy
szlrét is tartalmaz.

A tintasugaras nyomtatas mindségének megérzese erdekében, ha a nyomtato tobb
masodpercig nem kap nyomtatdsi utasitast, automatikusan egy sapka keril a
nyomtatofej elé. Ez vedi meg a finom kapillaris rendszert a portdl és az egyéb
szennyezo6désektol, valamint Ovja a tintat is a beszaradastol.

A nyomtatds sordn két tisztitdsi lépésre is sor kerll. A nyomtatdé feluletét

szabalyosan lemossak, amellyel eltavolitjadk az aprd papirszévet darabokat vagy a
maradék tintaszemcséket. Ezenkivil egy szivattyuzasi mivelet is végrehajtodik, amikor
is kisziv mintegy 0,1cm®-nyi tintat, és végl friss tintaval toltédnek fel a porlasztok.
A piezoelektronikus nyomtatdk legfontosabb elemei a piezolemezkék. Ezek apré
kerdmia darabkak, amelyeket a tintacsatornaba integraltak. Elektromos impulzus
hatdsara a keramia elemek meggorbilnek, es az alakvaltozas miatti talnyomas kiloki a
tintat a cs6bol. A piezotechnika permanens nyomtatofejekkel mikodik, és a gyartok 500
millié karakteres élettartamot garantalnak. E garancidnak és a hosszu élettartamnak a
legfébb oka, hogy a piezolmezkék nincsenek kitéve a termikus kopésnak.

E tipusi nyomtatok elénye, hogy lényegesen halkabbak mint a martixprinterek,
raadasul elég gyorsan is dolgoznak, hala a favokak jo elhelyezésének, az Uj
anyagoknak, valamint a korszert tintdknak. Napjainkban a tintasugaras technoldgia mar
a szines nyomtatas teruletén is elterjedt, els6sorban az arak radikalis csokkenése miatt.
E nyomtatok hatrany viszont a papirtipusra vald érzékenyseg, ami kiléndsen a szines
nyomtatasnal fontos mivel ott a nyomtatd egy helyre akar kétszer-haromszor is rafijja a
szabvanyos szineket. Az optimalis minéségi szines nyomatokhoz tehat jo minéségi -

kovetkezéskeppen draga - papirokat kell hasznalnunk
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6.1.6 Lézernyomtato

A lézernyomtato a xerox fénymasolokhoz hasonlé mikodési elvii eszkdz. Szerkezete a
9.4bran lathatd. Teljes oldal egyidejii nyomtatasara alkalmas. A masold és a
l[ézernyomtatd kozotti egyedili kuldnbség, hogy a masologép fény és lencsék
felhasznalasaval hozza létre a képet, mig a lézernyomtato a szamitogéptsl kozvetlenil
kapja azt meg. Gyenge lézersugarral a szamitogép iranyitasaval elektromosan feltoltott
szelén félvezetéréteggel bevont henger fellletére rajzolja a pontokbdl a jeleket és a

grafikakat. A koncentralt fény hatasara a megfelel6 helyeken megsziinik a henger

11.4bra A lézernyomtato felépitése

felszinének toltése. A muanyag alapu festék a toltéssel rendelkezé helyeken a
forgddobra tapad, majd onnan a hozzasimul6 papirra atragad, amelyre pedig mintegy
200 Celsius fokos homérsékleten raégeti egy mangorloszeri hengerpar. A
Iézernyomtato felbontasa altalaban 300-900 dpi kordli.

Az atlagos nyomtatési sebessége 4-6 lap/perc. Elterjedésének akadalya az eszkoz
meglehetésen magas ara, de az energia es a festéekpor tekintetében takarékos, tehat

hosszltavra jobb vétel, mint egy hasonld képességi tintasugaras. A szines nyomtatasra
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képes valtozatok (melyek egyelére cstcstechnolégia arban vannak) gyonyori, fénykép

minoségi fotbnyomtatasra és rajzolasra egyarant alkalmasak.

6.1.7 Honyomtatok

Erdekes mddon a hényomtatok a nyomtatopalettanak vagy a nagyon olcso, vagy az igen
draga tartomanyaba tartoznak, kézepes arfekvéstivel csak ritkan talalkozni.

A legegyszeriibb, s egyben a legrégibb hényomtatasi eljards nem alkalmaz sem
festéket, sem szalagot, csupan a nyomtatdfejbe épitett fiitéellenallasokkal operél. A fej
és a hore érzékeny specidlis papir kozti fizikai érintkezés soran alakulnak ki a
karakterek. A nyomtatasi minéseg kozepes szintii, mert a héérzékeny papir nem eléggé
stabil, fény hatasara lassan tonkremegy. Ezért nem is igen hasznéljak ezt az eljarast,
kivéve a pénztargépeket vagy automatikus benzinkutakat. Mindségi nyomatok
eléallitasara joval alkalmasabb a hoéatvitelen alapulo eljaras. It is megtalaljuk a
nyomtatofejbe épitett fiitéellenallasokat, ezek azonban nem a papir megporkdlésével,
hanem egy festék-viasz keverékbdl készilt szalag felftitésével rajzoljak ki a kivant
karaktereket. A szelektiven alkalmazott fiités a megfelel6 helyeken olvasztja meg a
viaszt, igy a festék szabadda valt és ratapad a papirra.
ellenallasbdl allg, rogzitett fejjel rendelkeznek. A héatviteli technologidval miikddo
nyomtatokat elsésorban harom vagy négyszinnyomasnél alkalmazzak. A harom-négy
alapszinnek (cian, bibor, sarga és esetleg fekete) megfelel6 rétegeket egymas utén
késziti a nyomtatofej. A legjobb eredmény a négyszinnyomassal erhet6 el, mivel csak a

cian, bibor, sarga szinekbol tokéletes fekete nem allithato el6.

6.1.8 Szublimacids nyomtatok

A csucsot arban és mindségben egyarant a szubliméciés hényomtatdk tartjadk. A
szublimacios jelzével utalunk arra, hogy e nyomtatokban valamilyen szilard test az
atmeneti folyékony allapot kihagyasaval alakul at 1égnemiivé. Az eljarasnal tehat csak
specidlis festék hasznalhatd, ami alaposan megdrégitja a nyomtatast. A nyomtatopapirt
egy polimerizalt bevonat fedi, amikor pedig a fej felmelegiti a filmet, a két réteg kozti
kontaktusban a festék atrendezédik a papir irdnydba. Az igy keészult nyomatok

fényképmindségiiek. A honyomtatok tovabbi hatranyai a lasstsag (egy 16,7 millié szint
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tartalmaz6 A4-es oldal kinyoméasa kb. 10 percig tart), valamint a hatalmas méret és

tomeg.
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Befejezes

A szamitogépes grafika, és megjelenité eszkozeinek jovébeli fejlodése

Az elmult évtizedben az otthoni PC-k vildgméretii elterjedésével egyre tobben
jutottak hozza a kevésbé fejlett orszagokban is szamitogéphez. Magyarorszagon is a 90-
es évek kezdete 6ta a legtobb hivatalban, irodakban, aruhazakban, gyogyszertarakban és
még sok mas helyen nélkildzhetetlenné valtak a szdmitogépek. A gyartok - érzékelve a
ndvekvo szamitogép felhasznalok szamat - egyre nagyobb 6sszegeket ruhédztak be a
hardver és szoftver részek fejlesztésébe. Ennek kdszdnhetéen a gépek egyre gyorsabbak
és jobbak lesznek, ez a fejl6dés tovabbra sem fog leallni, s6t még inkabb felgyorsul.

Az (j és még Ujabb technoldgiak a legjobban a szamitdgépes programok - kilondsen
a jatékok - grafikdjaban mutatkoznak meg. A 2D megjelenitésrol attértiink a 3D-re €és
valdszinileg mar a virtudlis vilag otthoni felhasznalasa sincs messze. A jovében akar
egy haziasszony is megtervezheti és be is jarhatja az Uj lakéasat a VR sisak segitségevel.
Nem tiinik messzinek a 3D Kivetités otthoni felhasznalasa sem, amellyel nagyban
megkonnyithetjuk életiinket.

A monitorok fejlédése szintén nagy lenduletet kapott az utobbi 5 évben. A
képernyok felbontasa, javul a kép érezhetéen tisztabb, és élesebb lett a régi
monitorokhoz képest, s6t az arak is nagymértékben csokkentek. A kdzeljovoben
varhatd, hogy az LCD monitorok Kkiszoritjdk a hagyomanyos katodsugarcsdves
tipusokat, elsésorban mivel jobban kimélik a szemet, és gyartasuk is joval egyszeribb.
A virtualis konyvek gyors terjedését josoltak néhany éve, de ez a teriilet nem véltotta be
a hozzafizott reményeket elsésorban a készllék dragasaga és nagy energiafogyasztasa
miatt, ami az akkuk gyors kimer(lését okozta.

Folynak a kisérletek olyan néhany milliméter vastagsagu kijelzék gyartasara is,
amelyeket akar 6sszehajtva is lehetne hordozni akar csak a mai Ujsagokat.

A szakdolgozatomban megprobaltam attekinteni a létez6 grafikai és
képformatumokat, mivel ezekrél eléggé kevés a megjelent forrasmunka, mert a szerzék
elsésorban a leggyakrabban hasznaltakkal foglalkoznak. A téma egyébként tobb
irdnyban is bévitheté lenne, de sajnos a terjedelmi korlatok miatt nem tudtam kitérni
példaul a Raytracing, Anti-alising, Morphing, animacié és tdébb mas elterjedten

alkalmazott eljarasra.
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