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1. CO TO JEST GRAFIKA KOMPUTEROWA?

Powotujac sie na wiadomosci stownika informatycznego, grafika komputerowa to dziat
informatyki  zajmujacy sie  tworzeniem obrazow  obiektéw  rzeczywistych
i wyimaginowanych, za pomocg komputera.

Narodzita sie pod koniec lat piecdziesigtych. Jej pionierzy zaczynali realizowac swoje projekty
na bardzo kosztownych i trudnych w obstudze maszynach. Jednak ogromne sukcesy jakie
odnosili realizatorzy tego kierunku, spowodowaty, ze grono zainteresowanych ta dziedzing
wcigz powiekszato sie.

Do pracy nad nowymi mozliwosciami i wykorzystaniem grafiki komputerowej w réznych
dziedzinach zawodowych, mobilizowaty nie tylko fundusze wptywajace na ten cel, ale réwniez
szerokie zainteresowanie przerdznych instytucji.

Dzieki dynamicznemu rozwojowi elektroniki, w latach 80-tych, grafika byta juz dostepna dla
wiekszej rzeszy uzytkownikéw komputeréw domowych. Dzi$ wiele dziedzin zycia nie mogto by
sprawnie funkcjonowac bez programéw wykorzystujgcych grafike komputerowa.

Pierwszym urzadzeniem wykorzystywanym do prezentacji grafiki byt grafoskop. Grafoskop,
zwany réwniez projektoskopem lub rzutnikiem pisma, to urzadzenie projekcyjne stuzace
do wyswietlania na ekranie projekcyjnym obrazéw lub tekstu.

Rysunek 1 — Grafoskop
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2. PRZYKLADY ZASTOSOWAN GRAFIKI KOMPUTEROWE)

. interfejs uzytkownika

Wiekszos¢ programdéw uzytkowych wykonywanych na komputerach osobistych i na stacjach
roboczych ma interfejsy uzytkownika z systemem okien zarzadzajagcym licznymi
réwnoczesnymi czynnosciami i z mozliwosciami wskazywania, pozwalajagcymi uzytkownikowi
wybieraé opcje z menu, ikony i obiekty na ekranie. Programy przetwarzania tekstu, arkusze
kalkulacyjne i programy przygotowania publikacji, to typowe zastosowania korzystajgce
z interfejsu uzytkownika.

. wykresy w biznesie, nauce i technologii

Nastepnym bardzo popularnym obszarem zastosowan dzisiejszej grafiki jest tworzenie
wykreséw 2D i 3D funkcji matematycznych, fizycznych i ekonomicznych; histograméw
i wykresow kotowych; wykreséw harmonogramowania zadan; wykreséw wielkosci zapaséw
i produkcji itd. Wszystkie te wykresy sg uzywane do prezentowania w przejrzysty i zwiezty
sposdb tendencji i wzoréw uzyskanych z danych, tak zeby wyjasni¢ ztozone zjawiska i utatwic¢
podejmowanie decyz;ji.

. medycyna

Grafika komputerowa odgrywa coraz wiekszg role w takich dziedzinach jak diagnostyka
medyczna lub planowanie operacji. W tym ostatnim przypadku chirurdzy korzystajg z grafiki
do wspomagania kierowania przyrzadami i do doktadnego okreslania w ktérym miejscu nalezy
usungac chora tkanke.

. kreslenie i projektowanie wspomagane komputerowo

W projektowaniu wspomaganym komputerowo (CAD) uzytkownik korzysta z grafiki
interakcyjnej do projektowania elementdéw i systeméw mechanicznych, elektrycznych,
elektromechanicznych i elementéw elektronicznych, w tym takich struktur jak budynki,
karoserie samochoddéw, kadtuby samolotéw i statkéw, struktury o bardzo duzym stopniu
scalenia (VLSI) oraz sieci telefoniczne i komputerowe.

. symulacja i animacja dla wizualizacji naukowej i rozrywki

W wizualizacji naukowej i inzynierskiej coraz popularniejsze stajg sie obrazy i filmy animowane
generowane komputerowo, pokazujgce zmienne w czasie zachowanie sie rzeczywistych
i symulowanych obiektéw. Z narzedzi takich moina korzysta¢ przy badaniu abstrakcyjnych
wielkosci matematycznych i modeli matematycznych takich zjawisk jak przeptyw cieczy, teoria
wzglednosci, reakcje jadrowe i chemiczne, systemy fizjologiczne i dziatanie organdw,
deformacje struktur mechanicznych pod wptywem réznych obcigzen.
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Inng dziedzing zaawansowanych technologii jest produkcja efektéw specjalnych w filmach.
Dostepne sg wyrachowane mechanizmy modelowania obiektéw i reprezentowania $Swiatet

i cieni.
. wizualizacja w symulatorach lotu

Od poczatku istnienia grafiki komputerowej jednym z najistotniejszych zastosowan sg systemy
wizualizacji dla potrzeb symulatoréw lotu. Wysokie wymagania stawiane takim systemom
wcigz stanowig stymulator rozwoju grafiki komputerowe;j.

Efektywnos¢ szkolenia w symulatorze zalezy od doktadnosci odtworzenia warunkdéw
rzeczywistego lotu. Dotyczy to zaréwno samej konstrukgji kabiny i przyrzadéw poktadowych,
jak tez symulacji wrazern odczuwanych przez pilota w czasie lotu, takich jak przechyty,
wstrzasy, przecigzenia, wibracje, hatas oraz wrazenia wzrokowe. Znaczenia symulacji wrazen
wzrokowych jest na tyle duze, ze systemy wizualizacji znajduja sie w kazdym nowoczesnym
symulatorze lotu.

. przemyst filmowy

W latach dziewieédziesigtych mozliwosci superkomputeréw bedacych na ustugach wytwaérni
filmowych, umozliwity produkcje petnometrazowych, animowanych, w petni komputerowych
filméw. Pierwszym takim filmem byt "Toy Story", ktéry na dodatek odnidst sukces kasowy
(100 mlIn dolaréw w Stanach po czterech tygodniach wyswietlania).
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3. PODZIAt GRAFIKI KOMPUTEROWE)

Gtéwnym celem grafiki jest generowanie obrazéw, dlatego jednym z gtéwnych kryteriow
klasyfikacji jest technika ich tworzenia, kolejnym zas jest charakter danych.

Podsumowujac podziat grafiki komputerowej wyglada nastepujaco:

1. pod wzgledem techniki tworzenia obrazéw co determinuje wtasciwosci
stosowanego sprzetu — grafika:
a. wektorowa
b. rastrowa
2. pod wzgledem charakteru przetwarzanych danych — grafika:

a. 2D
b. 2,5D
C. 3D

3.  pod wzgledem cyklu, sposobu generacji obrazu — grafika:
a. nieinterakcyjna
b. interakcyjna
c.  czasu rzeczywistego

AD. 1:
. technika tworzenia obrazu

Grafika wektorowa — obraz jest rysowany za pomocga kresek lub tukéw. Niegdys powstawat
tak obraz na ploterach kreslagcych, ale jeszcze do lat 80. XX wieku byty wykorzystywane
monitory CRT, ktdre kreslity obraz w analogiczny sposéb jak oscyloskopy.

Grafika rastrowa — obraz jest budowany z prostokatnej siatki lezagcych blisko siebie punktéw
(tzw. pikseli). Gtéwnym parametrem w przypadku grafiki rastrowej jest wielkos¢ bitmapy,
czyli liczba pikseli, podawana na ogét jako wymiary prostokata.

. sposob reprezentacji danych w programach komputerowych

Grafika wektorowa — w tym przypadku nazwa moze by¢ nieco mylgca, poniewaz obrazy moga
sktadac sie nie tylko z wektoréw (odcinkéw), ale réwniez z innych figur geometrycznych. Cecha
grafiki wektorowej jest to, ze zapamietywane sg charakterystyczne dla danych figur dane
(parametry), np. dla okregu bedzie to $rodek i promien, dla odcinka wspétrzedne punktow
koricowych, a dla krzywych parametrycznych wspoétrzedne punktéw kontrolnych. Program,
jesli musi narysowa¢ obraz na urzadzeniu (badZ to rastrowym, badZ wektorowym),
na podstawie posiadanych danych wygeneruje obraz tych figur — bardzo wazng zaleta tej
reprezentacji to mozliwos¢ dowolnego powiekszania obrazéw, bez jakiejkolwiek straty jakosci.
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Cechy charakterystyczne grafiki wektorowej:

o podczas wyswietlania na ekranie monitora rysunku wektorowego widzimy
jego posta¢ cyfrowg (zbudowang z pikseli) powstatg tylko na czas tego
zobrazowania,

o podczas drukowania rysunku wektorowego drukuje sie jego posta¢ cyfrowa,
tworzona tylko na czas tego drukowania,

o) aplikacje wektorowe potrafig stworzy¢ na zadanie obraz cyfrowy z rysunku
lub jego czesci, ktdra jako obiekt bedzie wchodzita w sktad tego rysunku.

Grafika rastrowa — do zapamietania obrazu rastrowego potrzebna jest dwuwymiarowa tablica
pikseli nazywana powszechnie bitmapa. Nazwa wzieta sie stad, ze poczatkowo byly
rozpowszechnione systemy wyswietlajgce obrazy czarno-biate, wiec w takim przypadku
pojedynczy piksel mégt by¢ opisany przez jeden bit. Jednak gdy powszechniejsza stata sie
grafika kolorowa, piksele zaczety by¢ opisywane wiecej niz jednym bitem.

Piksel — najmniejszy, niepodzielny element obrazu o statej barwie. Rozwazamy tutaj obraz
statyczny (nieruchomy), poniewaz animacja sktada sie wtasnie z szybko po sobie
wyswietlanych obrazéw statycznych. Oko ludzkie nie jest doskonate i bardzo szybko
wyswietlane obrazy statyczne (klatki filmu) odczytuje jako ptynny ruch.

®

Rysunek 2 - Poréwnanie jakosci grafiki — z lewej wektorowa, z prawej rastrowa
AD. 2:
Grafika 2D - grafika dwuwymiarowa. Termin ten odnosi sie do dziatu informatyki zajmujacego
sie grafikag dwuwymiarowg i technikami dotyczacymi jej obrébki, jak i do samych obrazéw

cyfrowych mogacych sktadacd sie z grafiki oraz obiektéw 2D.

Grafika dwuwymiarowa jest wykorzystywana gtéwnie w tych zastosowaniach, w ktérych
pierwotnie uzywano tradycyjnych technologii drukowania oraz rysowania - m.in. typografii,
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kartografii, kreslarstwie, reklamie, filmie animowanym — rysunkowym, grafice prezentacyjnej
itp. Obrazy grafiki 2D sg catkowicie ptaskie tzn. pozbawione jakichkolwiek warstw, analogicznie
do rysunkéw jakie tworzymy w programie graficznym ,,Paint” systemu Windows.
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. L—d 0 2mied rozmiar 1 < = =] = - N |
w\.dq wm.ve:z oy 3 Kolor | Kalor Eaytyj
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Rysunek 3 - Okno programu "Paint" systemu "Windows 7"

Grafika 2,5D - grafika dwuwymiarowa ale z uzyciem warstw. Znajduje zastosowanie w grach
komputerowych, w ktérych tto i bohaterowie sg w rdéinych warstwach. Poruszaja sie
niezaleznie od siebie co daje w efekcie poczucie gry tréjwymiarowej. S3 to jednak obiekty
ptaskie — dwuwymiarowe.

Przy tworzeniu gier w technice 2,5D za pomocg warstw stosowane jest powszechnie pojecie
,duszkéw”. Sprite (ang. dost. duszek) - dwuwymiarowy obrazek uzywany w systemach grafiki
dwuwymiarowej i 2,5-wymiarowej, ktory po przesunieciu i ewentualnie przeskalowaniu jest
przenoszony na ekran. Sprite'y pozwalajg na bardzo tatwe uzyskiwanie na ekranie niezbyt
wyszukanych obiektéw animowanych. Wiele uktadéw graficznych 2D jest wyposazonych
w zdolno$¢ do automatycznego generowania i animacji sprite'ow.

Efekt gtebii — efekt quasi 3D mozna uzyska¢ przez skalowanie sprite'éw (pomniejszanie
i powiekszanie) oraz ich wyswietlanie w kolejnosci od dalszych do blizszych (w ten sposéb
blizsze obiekty czesciowo zakrywaja dalsze, daje to swoisty efekt swiattocieni).

Uwaga — w systemach grafiki 3D (tréjwymiarowej) zamiast sprite'd6w uzywa sie gtéwnie modeli
opartych na wielokatach.

Obecnie wiekszos¢ grafiki jest typu 2,5D. Najpopularniejszym przyktadem programu
do tworzenia i edycji grafiki 2,5D jest ,Adobe Photoshop”, w ktédrym po prawej stronie
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znajduje sie okienko warstw. Pomiedzy warstwami mozemy dowolnie przechodzi¢ i dowolnie
je ustawiaé wzgledem siebie.

B At Phssshop 53 ended
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.
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Rysunek 4 - Okno programu Adobe Photoshop CS3

Grafika 3D - grafika tréjwymiarowa, nazwa jednej z dziedzin grafiki komputerowej, zajmujgcej
sie gtéwnie wizualizacja obiektow tréjwymiarowych. W tym typie grafiki obiekty
s3 umieszczone w przestrzeni trojwymiarowej i celem programu komputerowego jest przede
wszystkim  przedstawienie tréjwymiarowego $wiata na dwuwymiarowym obrazie.
Geometria obiektow tréjwymiarowych moze by¢ reprezentowana na kilka sposobdw:

Siatka wielokatéw — obiekt jest budowany
z ptaskich wielokatow (najczesciej trojkatow
lub czworokatdéw), ktére maja wspdine
wierzchotki i krawedzie. W ten sposéb
mozna tworzy¢ proste bryty, albo — jesli
siatka jest dostatecznie gesta — dobrze
przybliza¢ skomplikowane obiekty.
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Voxele (woksele) — obiekt jest budowany
z elementarnych szescianéw
(tréjwymiarowych pikseli). Tego rodzaju
reprezentacja jest rozpowszechniona
szczegOlnie w diagnostyce medycznej,
gdzie uzyskuje sie szereg przekrojow
(obrazéw bitmapowych) ciata pacjenta

i na ich podstawie tworzy tréjwymiarowe
modele.

Opis matematyczny — obiekty sg okreslone
réwnaniami. Moga to by¢ np. kule,
ptaszczyzny, oraz szczegdlnie uzyteczne

i powszechnie stosowane powierzchnie
parametryczne, np. powierzchnie Béziera
czy NURBS.

AD. 3:

Grafika nieinterakcyjna - program wczytuje uprzednio przygotowane dane i na ich podstawie
tworzy wynikowy obraz. Tak dziata program, ktéry wczytuje z pliku definicje sceny
tréjwymiarowej i na jej podstawie generuje obraz sceny.

Grafika interakcyjna - program na biezgco uaktualnia obraz w zaleznosci od dziatan
uzytkownika, dzieki temu uzytkownik moze od razu oceni¢ skutki. Bardzo waine w tym
przypadku jest, ze czas odswiezenia obrazu nie moze by¢ zbyt dtugi. Dlatego w przypadku
grafiki interakcyjnej akceptuje sie i stosuje uproszczone metody rysowania obiektéw,
aby zminimalizowac czas oczekiwania na wizualizacje dziatar uzytkownika.

Grafika czasu rzeczywistego - program musi bardzo szybko (kilkadziesigt razy na sekunde)
generowa¢ obraz, aby wszelkie zmiany byty natychmiast uwidocznione. Grafika czasu
rzeczywistego ma szczegdlnie duze znaczenie w réinego rodzaju symulatorach oraz jest
powszechna w grach komputerowych.
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4. CO TO JEST KOLOR?

W naszych rozwazaniach zajmiemy sie kolorem rozumianym jako barwa - tak wtasnie
graficy powszechnie rozumieja znaczenie tego stowa.

Barwa — wrazenie psychiczne wywotywane w modzgu, gdy oko odbiera promieniowanie
elektromagnetyczne z zakresu ,widzialnej” czesci widma fal elektromagnetycznych.

Fale elektromagnetyczne rdinia sie znacznie czestotliwoscig i dtugoscig, przez co majg réine
wtasnosci. Najdtuzsze fale (o najmniejszej czestotliwosci) stuzg do przesytania audycji
radiowych na duze odlegtosci (1 program PR — 225 kHz), krotsze fale sa wykorzystywane
w komunikacji telewizyjnej (TVP1 Koszalin - Goéra Chetmska, kanat 37 tj. 599,25 MHz)
i satelitarnej. Waski zakres stosunkowo krétkich fal elektromagnetycznych wykorzystuja
nasze oczy. Specyfika tych fal jest ujeta w oddzielnym dziale fizyki - optyce. Wspdtczesna
technika laserowa wykorzystuje fale z okolic tego zakresu (CD/DVD/Blue-Ray). Jeszcze krétsze
fale, znane jako promienie Roentgena wykorzystywane sg przede wszystkim w diagnostyce
medycznej.

Rysunek 5 - Swiatto jako cze$¢ widma fal elektromagnetycznych, ktére widzimy

W szerszym znaczeniu barwa jest catosciowym pojeciem dotyczgcym odbioru opisywanych
wrazen, w wezszym za$ jest jakosciowym okresleniem odbieranego $wiatta zwanym walorem
barwy (czyli poréwnaniem do najblizszej wrazeniowo barwy prostej), a wtéruja temu pojecia
jasnosci barwy (czyli udziatu ilosci $wiatta pochodzacego z danej barwy w stosunku do ogétu
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biezacych warunkéw oswietleniowych), oraz nasycenia barwy (czyli udziatu achromatycznosci
w danej barwie).

Nauka badajaca wywotywanie wrazen barwnych oraz sposéb ich odbioru jest teoria koloru.
Jest ona potaczeniem wybranych zagadnien z zakresu fizyki, biologii oraz psychologii.

Konkretng barwe moina zmierzy¢ w zastanych warunkach za pomoca odpowiednich
urzadzen (np. spektrofotometrem) i przedstawi¢ w postaci liczbowej umieszczajac jg
w okreslonej przestrzeni barw. Zaden pomiar nie jest jednak w stanie oddaé subiektywnego
odczucia barwy przez oko ludzkie.

Barwy chromatyczne (barwy kolorowe) - wszystkie kolory, w ktérych mozna wyrdznic¢
dominante, chocby niewielka, jakiejs barwy - sa to wszystkie kolory précz czerni, bieli
i wszystkich szarosci.

Barwy achromatyczne (barwy niekolorowe) - wszystkie barwy nie posiadajace dominanty
barwnej - kolory: biaty, czarny oraz wszystkie stopnie szarosci.

Kazda barwa achromatyczna to zréwnowazona mieszanina  widzialnych  fal
elektromagnetycznych wywotujagca u obserwatora, w biezacych warunkach obserwacji,
wrazenie psychiczne braku odcienia ktéregokolwiek z koloréw (przy czym teoretyczny kolor
czarny nalezy traktowac jako w ogole brak jakichkolwiek emitowanych lub odbijanych fal).

Dla utworzenia szarosci lub bieli wystarcza trzy dowolne (jezeli uwzglednié¢ odejmowanie barw
A -B=C& A =C + B) barwy proste zmieszane w odpowiednich proporcjach.
Dla wielu barw prostych istnieje tez okreslona barwa prosta, ktéra zmieszana z poczatkowa
w odpowiednich proporcjach, da barwe achromatyczna. Jest to szczegdlny przypadek barw
dopetniajacych.

Barwy proste (monochromatyczne, widmowe) - barwy otrzymane z rozszczepienie Swiatta
biatego. Barwa prosta to wrazenie wzrokowe wywotane falg elektromagnetyczng o konkretnej
dtugosci z przedziatu fal widzialnych czyli ok. 380 nm - ok. 770 nm.

W rzeczywistosci dobrze widzialne barwy to jeszcze wezszy zakres (400-700). Tylko z barw
prostych sktada sie tecza, odbicie w ptycie kompaktowej, a nawet w plamie oleju
samochodowego na katuzy.

Barwami prostymi (trzema konkretnymi wybranymi barwami prostymi) swieci kolorowy
kineskop, jesli przyjrzymy mu sie z bliska.
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diugosé fali  czestotliwosc

kol
T am (10®m) | THz (10"2Hz)

20ty ~ 565-590 | ~ 530-510

cyjan ~500-520  ~ 600-580

niebieski ~ 450-500 ~ 670-600

indygo ~ 430-450 | ~ 700-670

fioletowy ~ 380-430 ~ 790-700

Rysunek 6 - Barwy proste i ich dlugos¢ oraz czestotliwos¢

Barwy dopetniajace - pary barw, ktére potgczone ze sobg w réwnych proporcjach daja
(w zalezno$ci od metody taczenia) - czern, biel lub szaro$¢. Barwy dopetniajace to pary barw
dopetniajagce sie do achromatycznosci. Najczesciej sq przedstawiane jako barwy lezace
naprzeciwko siebie w kole barw.

Koto barw - graficzny model pogladowy stuzacy do objasniania zasad mieszania sie
i powstawania barw, majacy postac kota, w ktérym wokoét jego srodka zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazéwek zegara wrysowano widmo ciggte swiatta biatego jak na ponizszym rysunku.

Rysunek 7 - Koto barw
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Barwy znajdujace sie po przeciwnych stronach srodka kota nazywane s3 barwami
dopetniajagcymi. Takie barwy natozone na siebie w syntezie addytywnej daja barwe biatg,
a w syntezie subtraktywnej' - barwe czarna, natomiast zmieszane daja neutralng szaros¢.

W addytywnej metodzie taczenia barw - barwy dopetniajace dajg biel. W subtraktywnej
metodzie tgczenia barw - barwy dopetniajace dajg czeri.

Barwy ztozone - barwy skfadajgce sie z mieszaniny barw prostych w dowolnych proporcjach,
czyli z mieszaniny fal elektromagnetycznych o réznych dtugosciach z zakresu promieniowania
widzialnego. Jest to, w odrdznieniu od barw prostych, pozostata, przewazajaca wiekszos¢
istniejacych koloréw.

Barwy czyste - barwy ztozone nie posiadajgce domieszki szarosci. W grafice komputerowej
zaréwno w addytywnej metodzie mieszania barw RGB jak i w subtraktywnej metodzie
mieszana barw CMY barwy czyste to barwy sktadajace sie tylko z 2 koloréw podstawowych
(w dowolnych proporcjach). Oczywiscie termin "barwy czyste" dotyczy znacznie szerszego
zakresu zagadnienn niz tylko grafika komputerowa i byt stosowany duzo wczesniej
niz komputery.

. PODSUMOWUIJAC — BARWA A KOLOR

Barwa — psychofizyczna cecha percepcji wzrokowej wymagajaca:

- emisji Swiatta,

- pobudzenia receptoréw siatkowki oka,

- przetworzenia w korze moézgowej pobudzen przekazywanych przez nerw wzrokowy.

Atrybuty barwy:

- kolor (odcien, walor),

- nasycenie,

- jasnos¢ (jaskrawos$é, luminancja).

1
w literaturze zamiennie stosowane jest pojecie subtraktywny i substraktywny model barw
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5. JAK ZAPISYWANY JEST KOLOR, CZYLI MODEL BARW

Model barw (najprosciej) stuzy do pamietania, zapisywania informacji o barwie obrazu.

W 1931 roku miedzynarodowa komisja o nazwie CIE (Commission Internatonale
de I'Eclairage) zdefiniowata system wspétrzednych barwnych XYZ, w ktérym Swiatto
o dowolnej barwie daje sie przedstawi¢ za pomoca trzech nieujemnych strumieni X, Y, Z.
W tym systemie funkcje barw podstawowych spetniajg trzy fikcyjne barwy X, Y, Z, potozone
poza zakresem barw widmowych. Znajac rozktad danego $wiatta wzgledem barw widmowych
(czerwonej, zielonej i niebieskiej), mozna wyznaczy¢ wielkosci strumieni X, Y oraz Z:

X =0, 490R + 0, 310G + 0, 2008
Y=0,177R +0, 812G + 0, 011B
Z=0, 000R + 0, 010G + 0, 990B

Sktadowa Y reprezentuje luminancje strumienia $wiatta, natomiast sktadowe X i Z okreslaja
jego barwe. Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa okreslita wartosci sktadowych X, Y, Z
dla $wiatet monochromatycznych o okreslonej mocy i o réznych dtugosciach fali.
Po podzieleniu wartosci X, Y, Z przez czynnik normalizujacy (X+Y+Z) uzyskuje sie wartosci
wspotrzednych tréjchromatycznych, ktére nie zaleza od strumienia energii Swietlnej.

Wspétrzedne xy stuza do jednoznacznego okreslania barw.

<

0,8

51

0.6

500 o

0.4

0 0,2 0,4 0,6 0.8 X
SKANER M DRUK OFFSETOWY CMYK M DRUKARKA ATRAMENTOWA CMYK
MONITOR M OFFSET W HEXACHROMIE

Rysunek 8 - Diagram chromatycznosci CIE xy zawierajacy barwne gamy urzadzen
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Wewnatrz tréjkata znajdujg sie barwy nienasycone, ktére moga rdéwniez powstac
przez zmieszanie w réznych proporcjach trzech barw liniowo niezaleznych znajdujgcych sie
na obrzezu wykresu. Srodek wykresu jest bielg o wspétrzednych x=0,333, y=0,333.

Przy okazji w tym miejscu warto wspomnie¢ o pojeciu ,gamut” — jest to zakres barw
mozliwy do odwzorowania przez dane urzadzenie. Inaczej méwiac to obraz odwzorowania
danego modelu, np. gamut CRT.

Rysunek 9 - Gamut CRT

. MODEL RGB - addytywna synteza koloru

Oko ludzkie odbiera kolor dzieki stymulacji trzech wizualnych pigmentéw w stozkach
siatkowki. Kazdy z tych pigmentéw reaguje na inna barwe. Pierwszy z nich odbiera fale
o dtugosci ok. 630 nm (barwa czerwona), drugi reaguje na barwe zielona (fala dtugosci
530 nm), a trzeci odbiera fale o dtugosci 450 nm. (barwa niebieska).

Poprzez porédwnanie sity zrodta swiatta, dla poszczegdlnych barw sktadowych, mézg ludzki
interpretuje barwe Swiatta. Takie podejscie do problemu widzenia barw, stato sie podstawa
do konstrukcji urzadzenn generujgcych barwne obrazy, takich jak odbiorniki telewizyjne
oraz telewizory. Na tym podejsciu bazuje réwniez model barw RGB.
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Rysunek 10 - taczenie barw podstawowych w modelu RGB

Podobnie jak model XYZ, model RGB jest modelem addytywnym. Kazdy punkt, znajdujgcy sie
wewnatrz szescianu barw reprezentowany jest przez wektor [R, G, B], przy czym wartosci R, G
oraz B nalezg do przedziatu [0..1].

G
Grayscale
Y Green

cy& Yellow
\: White
/!

Black |'

~J

Blue Red

\;R
B

Magenta

Rysunek 11 - Szescian reprezentujacy model RGB

Podstawowe pojecia z zakresu grafiki komputerowej 17



magenta
300°

yellow

60°

270° 90°

240° 120°

blue green

180°

cyan

Rysunek 12 - Efekt addytywnej syntezy Swiatet: czerwonego, zielonego i niebieskiego

Krétko méwigc model RGB wykorzystywany jest tam, gdzie Zrédtem barwy jest Swiatto.
. MODEL CMY - substraktywna synteza koloru

Do opisu koloréw uzyskanych z urzadzen pasywnych, takich jak drukarki czy plotery, stosuje
sie model CMY, oparty na kolorach: Cyan (turkusowym), Magenta (purpurowym) oraz Yellow
(z6ttym).

W przeciwienstwie do monitoréw, ktére produkuja matryce kolorow poprzez mieszanie
Swiatta na luminoforze kineskopu, urzadzenia pasywne (nie posiadajace aktywnego Zrodta
Swiatta) tworzg kolor poprzez pokrycie papieru (lub innej powierzchni) kolorowymi
pigmentami. Kolory te odbierane sg dzieki odbiciu $wiatta (proces substraktywny).

Kolor Cyan uzyskuje sie poprzez polaczenie zielonego oraz niebieskiego koloru. Zatem,
jesli biate Swiatto oswietla powierzchnie w kolorze Cyanu, to odbite Swiatto nie zawiera koloru
czerwonego. Czerwona sktadowa biatego Swiatta zostaje zatem ,wchtonieta”
przez powierzchnie. Podobnie z6tta barwa absorbuje niebieska sktadowg, a turkusowa usuwa
zielen z biatego $wiatta.
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Rysunek 13 - Szescian reprezentujacy model CMY

Rysunek 14 - Efekt substraktywnej syntezy barw: z6ttej, turkusowej i purpurowej
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U UWAGA - MODEL ,,CMY” CZY ,,CMYK"?

W praktyce, w procesie druku na urzadzeniach pasywnych, czesto stosuje sie cztery sktadowe:
trzy barwy podstawowe uzupetnia sie kolorem czarnym. Dzieje sie tak dlatego, ze ztozenie
trzech podstawowych barw CMY czesto nie daje koloru czarnego, tylko ciemny braz
lub ciemnoszary. Spowodowane jest to empirycznym prawem mieszania substraktywnego,
ktére mowi: barwa wypadkowa mieszanin ma nasycenie zmniejszone w stosunku
do sktadowych i tendencje do koloru obojetnego.

Dodanie czarnego koloru podnosi kontrast obrazu.

Model CMY + czarny oznacza sie CMYK (K stanowi ostatnia litere stowa black, bo B zostato
juz zarezerwowane dla koloru niebieskiego) i paradoksalnie te cztery kolory nosza nazwe
triady drukarskiej.

Wprowadzenie dodatkowego koloru spowodowane jest rowniez technologia druku.
Przy druku ,na mokro”, w ktérym drukuje sie kolejng farba przed wyschnieciem poprzedniej,
dodanie nowej barwy zmniejsza nasycenie pozostatych barw, co wptywa na mniejsze
przebijanie farby na druga strone papieru.

Wynikowy obraz cyfrowy utworzony w modelu CMYK utworzony jest w czterech kanatach
majacych po 256 poziomoéw jasnosci danej barwy. Do tworzenia wyciggéw barw zawartosci
kanatéw sa usredniane przez programy graficzne, na ogdt do 1%, czyli daja sto réznych
wielko$ciowo punktéw rastrowych. Mimo tego, iz model CMYK zawiera 32-bitowe informacje
o barwie, a RGB 24, to nie wszystkie barwy RGB zostang zreprodukowane w modelu CMYK,
nalezy by¢ zatem przygotowanym na zmiane informacji, lub czesciowa ich utrate
przy konwersji RGB --> CMYK.

. Model YIQ

W monitorach komputerowych, do wygenerowania koloru potrzebna jest znajomos¢ trzech
podstawowych sktadowych barwy w modelu RGB. W telewizyjnych monitorach stosuje sie
natomiast pojedynczy sygnat chrominancji2 oraz Iuminancji3. Organizacja o nazwie National
Television System Committee (NTSC®), opracowata model barw o nazwie YIQ, oparty
na modelu CIE XYZ. W modelu tym, parametr Y petni taka sama funkcje, jak w modelu XYZ.
Niesie on informacje o luminancji, natomiast informacja o chrominancji (widmo Hue
oraz nasycenie Purity) zawiera sie w parametrach Y oraz Q. Sygnat RGB moze zostac
skonwertowany do modelu YIQ, z zastosowaniem koderéw NTSC.

2 . . . .
zawiera informacje wytacznie o kolorze obrazu
zawiera informacje wytacznie o jasnosci obrazu

4 ) . o
ttum. Krajowy Komitet ds. Systemu Telewizyjnego
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. MODEL HSB oznaczany tez jako HSV

Nazwa z ang. Hue Saturation Value/Brightness (HSV/HSB) — model opisu przestrzeni barw
zaproponowany w 1978 roku przez Alveya Raya Smitha. Ttumaczac na polski — odcien
(spektrum), nasycenie, warto$¢/jasnosé.

W przeciwienstwie do modeli barw opartych na mieszaniu koloréw podstawowych, w modelu
HSV zastosowano opis barwy posiadajgcy bardziej intuicyjna forme. Aby okresli¢ barwe,
nalezy w pierwszej kolejnosci zdefiniowaé barwe spektralng, a nastepnie podac ilo$¢ czerni
i bieli, ktéra musi zosta¢ dodana do barwy spektralnej, aby otrzymac koricowa barwe.

Reprezentacja tréjwymiarowa modelu HSV moze byé przedstawiona za pomoca stozka
lub ostrostupa foremnego o podstawie szesciokata. Wierzchotki podstawy symbolizujg barwy
spektralne. Srodek podstawy oznacza barwe biata. Poruszajac sie zatem po podstawie,
od krawedzi do $rodka szesciokata otrzymuje sie tonalne przejscie od czystej barwy
spektralnej do bieli. Wysoko$¢ ostrostupa okresla ilos¢ czerni dodanej do barwy,
tak aby otrzymac ostateczna barwe wynikowa.

Rysunek 15 - Reprezentacja tréjwymiarowa modelu HSV za pomoca ostrostupa

Podstawowe pojecia z zakresu grafiki komputerowej 21



Rysunek 16 - Reprezentacja tréjwymiarowa modelu HSV za pomoca stozka

o MODEL HLS

Kolejny model oparty na intuicyjnej definicji barwy opracowany zostat w firmie Tektronix.
Tréjwymiarowq interpretacje tego modelu przedstawi¢ mozna za pomoca dwdch stozkéw
ztgczonych podstawami. Trzy parametry oznaczajg odpowiednio H (Hue - spektrum),

L (Lightness - jasnos¢) oraz S (Saturation - nasycenie). Wierzchotki stozkéw odpowiadajg
barwie czarnej oraz biatej.

Rysunek 17 - Reprezentacja tréjwymiarowa modelu HLS
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Rysunek 18 - Poréwnanie budowy modeli barw HLS — HSV (HSB)
. MODEL L*a*b

Model koloréw L*a*b oparty jest na modelu zaproponowanym przez CIE. Model ten zostat
zdefiniowany w 1976 r. i nazwany CIE L*a*b. W swoich zatozeniach jest to model niezalezny
od sprzetu, co oznacza, ze w modelu tym mozna okresli¢ barwe bez wzgledu na rodzaj
urzadzenia, dla ktérego barwa jest definiowana (monitora, drukarki, komputera, skanera itp.).
Kazdy inny model barw da sie opisa¢ we wspdtrzednych Lab, ale nie na odwrét. L*¥a*b jest
najwazniejszym modelem w odniesieniu do grafiki komputerowe;j.

Model L*a*b okresla luminancje (jasno$¢ obrazu) za pomocg parametru L, oraz dwa
parametry okreslajagce chromatycznos¢: a — oznaczajace przejscie od zieleni do czerwieni oraz
b — okreslajace przejscie od barwy niebieskiej do zottej. Warto$¢ parametru L miesci sie
w zakresie od 0 do 100. Parametr a (0$ zielono-czerwona) oraz parametr b (0$ niebiesko-zétta)
przyjmujg wartosci z zakresu od +120 do 120. Modelu tego mozna uzywaé podczas pracy
z obrazami w formacie Photo CD, podczas modyfikacji parametréw luminancji oraz barwy.
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Rysunek 19 - Model barw CIE LAB
. TEMPERATURA BIELI

Barwa biata — najjasniejsza z barw. Jest to zrownowazona mieszanina barw prostych, ktdra
jest odbierana przez cztowieka jako najjasniejsza w otoczeniu odmiana szarosci.
Wyjasnieniem tej definicji moze by¢ przyktad, ze zawsze fragment tta moina oswietli¢
mocniejszym $wiattem biatym i wtedy dotychczasowa, pozostata biata powierzchnia stanie sie
w efekcie ciemniejsza, a wiec jasnoszara.

Nie istnieje wylacznie jedna konkretna barwa biata, lecz pewien zakres odcieni od barwy
lekko zazétconej bieli do bieli zaniebieszczonej, inaczej méwiac od bieli cieptej do bieli
chtodnej. Wrazenie czystej, neutralnej bieli jest odbierane indywidualnie przez kazdego
cztowieka, a pomijajac cechy osobnicze obserwatora (wiek, stan zdrowia, biezace
samopoczucie), jest uzaleznione tez od sity Swiatta — w przypadku stabego oswietlenia
jako barwe neutralnie biatg odbieramy odcienie cieplejsze, a w miare wzrostu oswietlenia
wrazenie neutralnej bieli przesuwa sie w kierunku odcieni chtodniejszych.

Zrédta $wiatta biatego dzieli sie ze wzgledu na temperature barwowa kolejno na: ciepte,
neutralne, chtodne, dzienne, dzienne chtodne. Im wyzsza jest temperatura barwowa
tym widzimy chtodniejsza biel.

Temperatury typowych Zrédet Swiatta:

a) 2000 K — swiatto swiecy i lampy naftowej,

b) 2700 K - zaréwka wolframowa, w typowych warunkach, ktérg wszyscy postrzegamy
jako dajaca Swiatto cieptobiate i bardziej zotte od naturalnego dziennego (wczesniej
za warto$¢é typowa dla zaréwek podawano 2500 K),

c)  2900-3200 K — lampa halogenowa (zaréwka halogenowa),

d) 3000-4000 K — barwa neutralnie biata,
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e)  4000-5000 K — barwa lekko chtodno-biata,

f)  5000-5500 K — $wiatto typowo dzienne,

g) 6000 K — niebo z biatymi chmurami,

h) 7000 K — zachmurzone niebo,

i) 8000 K- mgta,

j) 10000 K — bezchmurne niebo zima w potudnie,

k) 20000 K — btekitny nieboskton w krajach potudniowych latem w potudnie.

Rysunek 20 - Potozenie bieli w przestrzeni barw xy
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6. PARAMETRY OBRAZU

Podstawowymi parametrami obrazu cyfrowego s3: rozdzielczo$¢, gtebia bitowa
i format zapisu. Wielkosci te decydujg o jakosci obrazu cyfrowego.

e  ROzDZzIELCZOSC
Zwykle rozumiana jest dwojako:

I rozmiar obrazu — podawana w postaci liczby pikseli w poziomie i w pionie
1. doktadnos¢ wyswietlania — podawana w ,,dpi” (dots per inch — punktéw na cal)

I. Obraz wyswietlany na monitorze sktada sie z punktéw zwanych pikselami. To co widac
na ekranie, jest wiec rownomierng siatkg pikseli - tak matych, ze zlewajg sie w pozornie ciggte
linie i ksztatty. Parametr zwany rozdzielczoscig obrazu okresla, ile jest poziomych i pionowych
linii tworzacych obraz (im wiecej linii i punktow, tym wyrazniejszy obraz). Rozdzielczos¢ podaje
sie zwykle jako iloczyn liczby linii, np. 1024 x 768 oznacza obraz skfadajacy sie
21024 pionowych linii i 768 poziomych, co w sumie daje 786 432 pikseli tworzacych obraz.

[ SXGA |
_1280x3024 |

[ QSXGA J
L2

360 x 2048

Rysunek 21 - Przyktadowe rozdzielczosci i ich nazwy
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Il. Rozdzielczo$¢ (zdolno$¢ do rozpoznawania matych przestrzennych detali) jest
podstawowym parametrem, ktdéry ma bezposredni wptyw tez na to, jak bedzie wygladac
zdjecie po wydrukowaniu i zeskanowaniu. Od rozdzielczosci zalezy tez wielko$¢ wydruku
jaki bedziemy mogli wykonaé. Im wieksza rozdzielczos¢ skanowania tym wiecej punktéw
obrazu identyfikuje skaner. Jako$¢ zdjecia rosnie wiec wraz ze wzrostem rozdzielczosci

skanowania.
Zalecana rozdzielczo$¢ skanowania w zaleznosci od rodzaju skanowanego materiatu:

o 600 dpi — odbitki i inne materiaty refleksyjne
o 3000 dpi — negatywy i slajdy

o

300 dp 600 dpi

Rysunek 22 - Przyktad odbitki zeskanowanej w réznych rozdzielczosciach

Rozdzielczo$¢ 72 dpi uznawana od dtugiego czasu za ,standardowg” wsréd ekrandw
komputerowych szybko sie starzeje — szczegdlnie, ze wszystkie obecnie sprzedawane Maki’®
oferuja rozdzielczo$¢ 100 dpi i wyzszg. Obraz na takich ekranach jest wyrazniejszy i gtadszy
ale wszystkie elementy o wielkosci okreslonej w pikselach stajg sie mniejsze.

> komputery firmy Apple
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Rysunek 23 - Poréwnanie rozdzielczosci ekranowych

Rozdzielczo$¢ drukarki jest mierzona w jednostkach dpi (okreslajacych liczbe kropek farby
na cal). Wiekszos¢ drukarek laserowych ma rozdzielczo$é 600 dpi, a naswietlarki majg zwykle
rozdzielczosci réwne lub wieksze niz 1200 dpi. Drukarki atramentowe nie drukuja
rzeczywistych punktow, ale natryskuja mikroskopijne kropelki atramentu. Wigekszos$¢ drukarek
atramentowych ma przyblizong rozdzielczo$¢ 300-720 dpi.

W przypadku drukowania na drukarce laserowej lub naswietlarni, nalezy zwrdci¢ uwage
na liniature rastra. Liniatura rastra jest to liczba punktow rastra na cal, obowigzujaca
w przypadku drukowania obrazéw w odcieniach szarosci lub uzyskiwania rozbarwien. Liniatura
rastra mierzona jest w liniach na cal (lpi), czyli liniach komdrek na cal rastra.

Duza liniatura rastra (np. 150 Ipi) rozmieszcza punkty blisko siebie, tworzgc w druku doktadnie
wyrenderowany obraz. Niska liniatura rastra (60 Ipi do 85 Ipi) umieszcza punkty dalej
od siebie, tworzac obraz mniej doktadny. Wielkos¢ punktéow okreslana jest takie przez
liniature rastra. Duza liniatura wyznacza mate punkty, mata liniatura - duze.

Skoro moéwimy o drukowaniu warto wspomnie¢ o pojeciu dithering. Oznacza ono rozsiewanie
lub rozpraszanie. W grafice kolorowej jest préba stworzenia koloru poprzez kompozycje kilku
barw z dostepnej palety, gdy kolor oryginalny nie moze zosta¢ bezposrednio wyswietlony;
symulacja koloru poprzez wyswietlenie/nadrukowanie w bliskim sgsiedztwie punktow
o barwach sktadowych. Postrzeganie trzech punktéw w kolorach sktadowych z dalszej
odlegtosci daje wzrokowy efekt koloru wynikowego - zamierzonego. W grafice czarno-biatej
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podobna symulacja jak w grafice kolorowej z zastosowaniem do odcieni szarosci. Skalowanie
osiaga sie poprzez natezenie ilosciowe punktéw sktadowych czarnych i biatych. Ma to miejsce
w przypadku dostepnosci jedynie dwdch koloréw: czarnego i biatego.

Dithering pozwala na uzyskanie wiekszej liczby drukowanych koloréw niz np. mamy
zasobnikéw z pigmentami oraz powoduje ztudzenie bardziej ptynnego przejscia od jednego
koloru do drugiego — szczegdlnie wtasnie dla mniejszej ilosci koloréw. Wida¢ to bardzo
wyraznie dla osmiokolorowych grafik przedstawionych ponize;j.

Rysunek 24 - Bez ditheringu, true color

Rysunek 25 - Dithering, 32 kolory

Rysunek 26 - Dithering, 8 koloréw

Rysunek 27 - Bez ditheringu, 8 koloréw
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CZESTYM BLEDEM JEST MYLENIE JEDNOSTEK :

o dpi - ilos¢ kropek (plamek), jaka urzadzenie (np. drukarka) moze naniesé
na dtugosci jednego cala,
o ppi - ilos¢ pikseli na cal w obrazku.

. GLEBIA BITOWA

Gtebia bitowa jest miara liczby bitéw przechowujacych informacje dla jednego piksela obrazu
cyfrowego (spotyka sie rowniez inne nazwy: gtebia piksela, rozdzielczos¢ bitowa, doktadnos¢
bitowa). Okresla ona wielkos¢ informacji przydzielonej dla opisania barwy kazdego piksela
w pliku zawierajgcym obraz zamieniony na posta¢ cyfrowa (tzw. obraz zdigitalizowany).
Okresla ona ilo$¢ informacji o kolorze, dostepnej dla kazdego piksela obrazu. Im wiecej
informacji o kolorze przypada na jeden piksel, tym wiecej koloréw jest dostepnych i tym
doktadniejsze jest ich odtworzenie. Na przyktad piksele obrazu o gtebi bitowej 1 moga
przyjmowa¢ dwie wartosci (2 do potegi 1): czerii lub biel. Obraz o gtebi 8 bitéw moze
przyjmowac 2 do potegi 8 wartosci (czyli 256). Obrazy w skali szarosci o gtebi bitowej 8 moga
przyjmowac 256 odcieni szarosci. Obrazy RGB sktadajg sie z 3 kanatéw koloréw. Obraz RGB
o0 8 bitach na piksel moze przyjmowac 256 wartosci dla kazdego kanatu, co oznacza ponad
16 milionéw mozliwych wartosci koloréw. Obrazy RGB o 8 bitach na kanat s3 nazywane
obrazami 24-bitowymi (3 kanaty po 8 bitdw daja tacznie 24 bity danych na kazdy piksel).

0
Rysunek 28 - Prébka opisana przez jeden bit moze by¢ czarna lub biata (0 lub 1)

00 01 10 11

Rysunek 29 - Piksel opisany jest przez 2 bity informacji, mozliwe sg 4 kombinacje (00, 01, 10,
11), czyli mozliwe s3 4 barwy lub poziomy szarosci

onan 1111

Rysunek 30 - Gtebia bitowa 4 bity na piksel pozwala na odwzorowanie maksymalnie 16 barw
lub pozioméw szarosci
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Rysunek 31 - 8 bitow umozliwia odwzorowanie 256 poziomow szarosci lub barw

aoo000000 o10r10101 o1r0r10011

Rysunek 32 - Gtebia 24 bitéw na piksel wyznacza granice mozliwosci urzadzen do wizualizacji
obrazéw réwna liczbie 16 777 216 barw

Dalsze zwiekszanie gtebi bitowej wprowadza sie w celu podwyzszenia jakosci obrazéw
bez dalszego wzrostu liczby barw odwzorowanych na obrazie. Nie stanowi to zadnego
ograniczenia poniewaz nasze oko postrzega rzeczywisto$¢ doktadnie z 24 bitowa gtebia.

o FORMAT ZAPISU

Format zapisu cyfrowego obrazu decyduje w znaczacy sposéb o jakosci obrazu,
oraz rozmiarze pliku jaki bedzie potrzebny na dysku komputera czy karty pamieci.

Formaty zapisu plikow graficznych mozna podzielic na formaty przechowujace grafike
rastrowq oraz formaty przechowujace grafike wektorowa. Z kolei formaty przechowujace
grafike rastrowa mozna podzieli¢ na stosujagce kompresje bezstratng, stosujagce kompresje
stratng oraz nie stosujgce kompresji.

Kompresja stratna zawiera metody zmniejszania liczby bitéw potrzebnych do wyrazenia danej
informacji nie dajgc gwarancji, ze odtworzona informacja bedzie identyczna z oryginatem.

Kompresja stratna jest mozliwa ze wzgledu na sposdb dziatania ludzkich zmystéw, tj. wyzsza
wartosé pewnych czesci danych nad innymi. Algorytmy kompresji stratnej zazwyczaj postuguja
sie modelami psychoakustycznymi, psychowizualnymi itd. odrzucajac najmniej istotne dane
o dzwieku, obrazie i pozostawiajac dane o wyzszej wartosci dla rozpoznawania tej informacji
(akustycznej, wizualnej) przez zmysty. llo$¢ odrzucanych danych jest okreslana przez stopien
lub inaczej mdwigc warto$¢ wspotczynnika kompresji. Z tego tez wzgledu nie istniejg
algorytmy kompresji stratnej, ktére mozna stosowaé¢ do dowolnego typu danych.
Np. kompresja stratna plikéw wykonywalnych (*.exe) bytaby praktycznie niemozliwa
do zastosowania, gdyz nie jest to informacja odczytywana przez zmysty a przez maszyne.
Kompresje stratng stosuje sie do: obrazkéw, dzwiekéw, ruchomych obrazéw — filmy itp.
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Kompresja bezstratna to ogdlna nazwa metod upakowania informacji do postaci zawierajacej
zmniejszong liczbe bitéw pod warunkiem gwarancji, ze informacje mozna z tej postaci
odtworzy¢ do identycznej postaci pierwotnej. Kompresja bezstratna nie powoduje utraty
zadnych pierwotnych danych podczas proceséw kompresji i dekompresji. Jest ona polecana
do kompresji obrazéw medycznych, danych tekstowych i liczbowych, takich jak arkusze
kalkulacyjne, dokumenty tekstowe.

W niektérych formatach graficznych jak nie skompresowany TIFF czy BMP, punkty obrazu
zapisywane sg w stosunku 1:1 - dlatego na dysku pliki te zajmuja doktadnie tyle samo miejsca
ile dany obraz zajmuje w pamieci operacyjnej komputera.

W kompresji bezstratnej wykorzystywany jest algorytm LZW - Lempel-Ziv & Welch,
ktérego zadaniem jest maksymalne zmniejszenie rozmiaréow plikdw zawierajacych grafike.
Wspdtczynnik kompresji (w stosunku do rozmiaréw obrazu zajmujgcego miejsce w pamieci
operacyjnej) wynosi od 20 do 50%, bez powodowania utraty jakichkolwiek informacji. Metoda
kompresji bezstratnej polega na faczeniu w mniejsze grupy wszystkich powierzchni obrazu,
ktorych piksele majg te samg wartos¢ (ten sam kolor). Dlatego najwiekszy wspdtczynnik
kompresji uzyskiwany jest w przypadku obrazéw o duzych powierzchniach w tym samym
kolorze.

. POPULARNE FORMATY ZAPISU GRAFIKI KOMPUTEROWEJ
o Uzywajace kompresji stratnej:

JPEG — najpopularniejszy format plikdw graficznych z kompresjg stratng; uzywany zaréwno
w sieci internet jak i w aparatach cyfrowych,

JPEG 2000 — nowsza wersja formatu JPEG, oferujaca lepszg kompresje,

DjVu - format stworzony do przechowywania zeskanowanych dokumentéw w formie
elektronicznej,

TIFF — popularny format plikéw graficznych udostepniajacy wiele rodzajow kompres;ji
(zaréwno stratnej jak i bezstratnej) oraz umozliwiajgcy przechowywanie kanatu alfa.

o Uzywajace kompresji bezstratnej:
PNG — format grafiki obstugiwany przez wiekszos¢ przegladarek WWW; obstuguje kanat alfa,

GIF — popularny format grafiki (szczegdlnie internetowej) moze przechowywac wiele obrazkow
w jednym pliku tworzac z nich animacje; obstuguje przeZroczystos¢ monochromatyczng
(petna przezroczystos¢ lub wcale); maksymalnie mozna zapisac 256 koloréw,

TIFF — popularny format plikéw graficznych udostepniajacy wiele rodzajow kompres;ji
(zaréwno stratnej jak i bezstratnej) oraz umozliwiajgcy przechowywanie kanatu alfa,
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BMP — oferuje zapis z kompresjg RLE lub bez kompresji (powszechniejszy).
o Bez kompresji:
— grafika rastrowa:
XCF —mapa bitowa programu GIMP; moze przechowywac¢ wiele warstw,
PSD — mapa bitowa programu Adobe Photoshop; moze przechowywac wiele warstw,
— grafika wektorowa:
SVG - format na jezyku XQL promowany jako standard grafiki; umozliwia tworzenie animacji,
CDR - format opatentowany przez firme Corel Corporation,

SWF - jest zamknietym formatem grafiki wektorowej, stworzonym dla programu Flash
przez firme Macromedia (obecnie Adobe); moze zawiera¢ animacje lub aplety o réznym
stopniu interaktywnosci i funkcjonalnosci; SWF jest czasami uzywany do tworzenia
animowanej grafiki i menu na stronach internetowych; SWF jest obecnie dominujgcym
formatem animacji wektorowych w sieci, przewyzszajac popularnoscig otwarty standard
organizacji W3C ,SVG”. Mimo internetowego przeznaczenia formatu, dopiero w dniu
1 lipca 2008 roku firma Adobe udostepnita kod pozwalajgcy wyszukiwarkom Google i Yahoo
przegladac i indeksowad pliki SWF,

EPS — format plikéw stuzacy do przechowywania pojedynczych stron grafiki wektorowej
w postaci umozliwiajacej osadzanie ich w innych dokumentach; przez wiele lat format EPS
byt jedynym uniwersalnym formatem zapisu plikéw z grafika wektorowg (umozliwiajgcym
réwniez osadzanie w nim bitmap jako obiektéw); praktycznie kazdy program stosowany
w DTP® potrafi takie pliki odczytywaé i zapisywac.

6
komputerowe przygotowanie do druku (ang. Desktop Publishing)
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7. WIELKOSC OBRAZU CYFROWEGO

Wraz ze wzrostem liczby pikseli w obrazie rosnie jego wielko$¢ rozumiana jako ilos¢
przechowywanych informacji. Zwieksza sie tez zajety obszar pamieci operacyjnej RAM
komputera w celu utrzymania w niej tego obrazu podczas i po skanowaniu lub zajety obszar
pamieci przechowujacej obraz w fotograficznym aparacie cyfrowym. Rosnie rowniez
konieczno$¢ przydzielenia wiekszej pamieci RAM komputera do obrébki otrzymanego obrazu
cyfrowego wydtuzajgc czas potrzebny na operacje zwigzane z jego korekcja
lub przeksztatcaniem.

Zwiekszajac na przyktad 3-krotnie rozdzielczos¢ obrazu cyfrowego (na tej samej dtugosci
znajdzie sie trzy razy wiecej mniejszych pikseli), to liczba pikseli w catym obrazie wzrosnie
9-krotnie, co wynika ze sposobu wyznaczania liczby pikseli w obrazie. Oznacza to,
e zwiekszanie rozdzielczoéci obrazu x razy powoduje wzrost wielkosci obrazu x° razy
(zalezno$¢ kwadratowa).

. PRZYKtAD 1

Wyprowadz wzor, zbuduj tabele i sporzadz wykres obrazujacy zmiane wielkosci ,W”

”

(jednostka MB) obrazu cyfrowego RGB o wysokosci ,w” i szerokosci ,s” w zaleznosci

od rozdzielczosci ,,R”.
Przyjmij konkretne wymiary obrazu. Wykorzystaj jednostki:

. rozdzielczosci - ppi (piksele na cal)
. dtugosci - " (cale)

. gtebia bitowa obrazu RGB: g = 24 bpp (bits per pixels)
. wymiary obrazu: wysoko$¢ w = 15", szerokosc¢ s = 10"
. "informatyczny milion" = 220

Szukane: W =f (R)

Rozwigzanie:
. liczba pikseli wzdtuz szerokosci: Ls=s * R
. liczba pikseli wzdtuz wysokosci: Ly, =w * R
. liczba pikseli w obrazie: L =L * L,

. wielkoéé obrazu: W=L*g=L *L,*g=s*w *g * R

Podstawiajgc dane otrzymujemy koricowy wzor:

W [MB] = 10 * 15 * 24 * R? / 8 / 2°° = 0,000429 * R®
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Wielkosci obrazu dla kilku wartosci rozdzielczosci zestawiono w ponizszej tabeli:

R [ppi] 100 200 300 400

W [MB] 4,3 17,2 38,6 68,6

70 /
60 /
50

40
30

. /
o yad
0 ./(

0 100 200 300 400

objetosc obrazu W [MB]

rozdzielczos¢ R [ppi]

Rysunek 33 - Zaleznos$¢ objetosci obrazu od rozdzielczosci (obraz RGB o wymiarach 10x15")

Z przyktadu wynika, ze dla powszechnie uzywanej rozdzielczosci 300 ppi przy drukowaniu
w drukarni obraz bedzie miat wielko$¢ ponad 38 MB. Aby zostat zapisany w pliku,
nalezy zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ miejsca na dysku twardym komputera. W formacie TIFF
plik bedzie zajmowat wtasnie tyle miejsca.

Jakos¢ obrazu cyfrowego czesciowo zalezy tez od liczby pikseli, jakg ten obraz zawiera.
Wiecej mniejszych pikseli powoduje dodanie szczegétéw i wyostrzenie krawedzi. Pracujac
ze skanerem czy cyfrowym aparatem fotograficznym, nalezy umieé wzajemnie przeliczac
wielkosci wyrazone w pikselach, calach, pikselach na cal.

Gdy drukujemy (z okreslong rozdzielczoscig) obraz o wymiarach okreslonych w pikselach
nalezy wiedzie¢ jakiej wielkosci bedzie wydruk.
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U PRZYKEAD 2

Oblicz w milimetrach wymiary wydrukéw obrazu o wielkosci 1800 x 1400 pikseli, gdy chcemy

zachowac wszystkie jego szczegdty przy rozdzielczosciach: 300 i 600 dpi.

Rozwigzanie:

. szerokos¢ przy 300 dpi:
. wysokos¢ przy 300 dpi:
. szerokos¢ przy 600 dpi:
. wysokos¢ przy 600 dpi:

1800/ 300 * 25,4 = 152 mm
1400 / 300 * 25,4 = 120 mm
1800 / 600 * 25,4 = 76 mm
1400 / 600 * 25,4 = 60 mm
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