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Podstawowe pojecia i definicje

W postaci bitmapowej obrazek
zostatby zapisany poprzez podanie
szerokosci i wysokosci, a pdzniej po
kolei kolorow poszczegdlnych
punktow. Mogtoby to wygladac

na przyktad tak:

1818 BWRGGG ..... G
GWBRWGWWW .... W
G ... itd.

gdzie B —black , W — white , G — green
,R—red
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0 Grafika wektorowa i
rastrowa
= Rastrowa



WYKtAD 1

0 Grafika wektorowa i
rastrowa
= Rastrowa

W zapisie wektorowym obrazek zapisany zostatby jako: - Wektorowa
P (4,0) (17,9) G brak //prostokat ozadanych wspdtrzednych
// zielonym kolorze i braku wypetnienia

L (0,0) (17,17) B // czarna linia o zadanych wspodtrzednych
L (2,0) (2,17) R // czerwona linia o zadanych wspoétrzednych
K (7,13,4) B Y // niebieskie koto o zadanych wspdtrzednych

// srodka i podanym promieniu oraz zéttym
// kolorze wypetnienia

O




* mata zajetos¢ pamieci

* fatwos¢ modyfikacji
4|50 analityczny opis
(wyodrebnione elementy
sktadowe)

* koniecznos$¢ konwersji do
urzgdzen wyjsciowych

e analityczny opis (ktopoty z
niektorymi przeksztatceniami
np. dzielenie obrazu, ciecie)

- Grafika wektorowa Grafika rastrowa

* "naturalne" dopasowanie do
urzgdzen wyjsciowych
* fatwos¢ implementac;ji

» duze zapotrzebowanie na pamiec
 trudne modyfikacje

* ktopoty z transformacjami

* duze moce obliczeniowe do
przeksztatcen

* "nie-naturalne" dopasowanie do
urzgdzen wyjsciowych (brak
zgodnosci rastra)

WyKtAD 1

0 Grafika wektorowa i
rastrowa

= Rastrowa

= \Wektorowa

=\Wady i zalety

Podstawowe pojecia i definicje



Czesto méwimy o rozdzielczosci obrazu na przyktad 800x600 punktow. Jest to
niepoprawne uzycie terminu rozdzielczosci. Prawidtowo powinnismy moéwié o
rozmiarach obrazu. Rozdzielczo$¢ obrazu zawsze wyraza liczbe jednostek
obrazu (punktéw, pikseli lub lini) przypadajacych na jednostke dtugosci.

Punkt (ang. dot):

to najmniejszy element obrazu, ktéry nie ma juz wewnetrznej struktury.

Piksel (ang. Pixel):

to najmniejszy element struktury obrazu, ktéremu mozna

przyporzadkowaé dowolny kolor.

Linia:

to poziomy zbidr punktéw lub pikseli biegnacy przez catg szerokos¢

obrazu.

Rozdzielczos¢ najczesciej wyrazamy w:
= dpi (dot per inch) - punktéw na cal

= ppi (pixel per inch) - pikseli na cal

= |pi (line per inch) - lini na cal

Rozdzielczos¢ obrazu mozemy policzyc
jako stosunek:

rozm. obrazka w jednostkach obrazu
rozdz. =

rozm. obrazka w jednostkach d#ugosci

WYKtAD 1

0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc

= Rézne definicje
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Zmniejszenie rozmiarow Zwiekszenie rozmiaréow

= zmniejszenie zapotrzebowania na = zwiekszenie wymagan wobec

pamiec pamieci

= utrata informac;ji o szczegotach = wolniejsze przetwarzanie

= zwiekszenie tempa przetwarzania  ® koniecznos¢ stosowania metod
obrazu interpolacyjnych

= koniecznos$¢ stosowania
antyaliasingu
= subiektywna poprawa jakosci

a) g b)

Rada: Przed oddaniem zdjecia do naswietlenia w fotolabie lub wydrukowaniem go
na drukarce, warto powigkszyc go lub zmniejszy¢ do wymaganych przy danej
rozdzielczosci rozmiarow. Prawie zawsze interpolacja wykonana programem
komputerowym da lepsze wyniki niz ta w fotolabie lub sterowniku drukarki.

Podstawowe pojecia i definicje

WYKtAD 1

0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc

= Rdzne definicje

= Zmiana rozdzielczosci



Powiekszenie liniowe wyraza sie stosunkiem odlegtosci tych samych
punktéw na przedmiocie i na obrazie.

Powiekszenie liniowe zapisuje sie jako stosunek dwéch liczb z uzyciem dwukropka, z
ktorych jedna zawsze jest jedynka.

1:2 - obraz jest dwa razy mniejszy od przedmiotu

2:1 - obraz jest dwa razy wiekszy od przedmiotu

1:100 - obraz jest sto razy mniejszy od przedmiotu

Podstawowe pojecia i definicje
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0 Grafika wektorowa i

rastrowa

0 Rozdzielczosc

0 Powiekszenie obrazu
=iniowe



Powiekszenie optyczne, oddaje subiektywne odczucie powiekszenia lub
pomniejszenia obrazu i wyraza sie stosunkiem katéw pod jakim widziany
bytby przedmiot i obraz.

Zgodnie z nazwa powiekszenie optyczne najczesciej stosuje sie w optyce, ale ma ono
rowniez znaczenie przy okreslaniu optymalnej rozdzielczosci obrazéw. Powiekszenie
optyczne zapisuje sie uzywajgc znaku mnozenie "x" po ktérym nastepuje wielkosc
powiekszenia.
x2.0 - oznacza, ze obraz wydaje sie dwa razy wiekszy
W porownaniu z przedmiotem
x0.5 - oznacza, ze obraz wydaje sie dwa razy mniejszy
W porownaniu z przedmiotem
x100 - oznacza, ze obraz wydaje sie sto razy wiekszy
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0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc
0 Powiekszenie obrazu
=iniowe
= Optyczne



Przy ustalaniu niezbednej rozdzielczosci
wydruku uwzglednia sie zdolnos¢ ludzkiego
oka do rozrdzniania lezgcych blisko siebie
punktéw. Przyjmuje sie, ze najmniejsza
odlegtos¢ dobrego widzenia to 25cm.
Specjalisci z firmy Leica twierdzg, ze przy tej
odlegtosci przecietny cztowiek rozrdznia 10
punktéw na milimetr. Odpowiada to
rozdzielczosci 254ppi.

Mozna wiec przyjac¢, ze wydruk w rozdzielczosci 300ppi powinien
by¢ satysfakcjonujacy.

Przyjmuje sie, ze typowa odlegtos¢ wygodnego ogladania obrazu
powinna by¢ nie mniejsza od dtugosci przekatnej tego obrazu.

WYKtAD 1

O Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosé
0 Powiekszenie obrazu
=iniowe
= Optyczne
= Odlegtos¢ dobrego
widzenia



PROBLEM 1

Dysponujemy zdjeciem o wymiarach 4250x3188 punktow (pikseli).
Chcemy oddacd zdjecie do fotolabu, ktéry ma je naswietli¢ w rozdzielczosci
300ppi w rozmiarze pocztéwkowym czyli 15x10cm.

ROzWIAZANIE

Tak naprawde rozmiary papieru sg nieco inne: 15.24x10.2cm.
1 cal to 2.54cm, wiec rozmiary papieru w calach to: 6x4 cale.
Przy rozdzielczosci 300ppi daje to rozmiary obrazu: 1800x1200*.
Oryginalny obraz musi zosta¢ zmniejszony. Mozna to zrobi¢ na 2
sposoby:

= B

a) Dopasowujac dtuzszy bok otrzymamy:
1800x1350. Zatem zdjecie bedzie
,wWystawac” poza papier.

b) Dopasowujgc krétszy bok otrzymamy:
1600x1200. Zdjecie zmiesci sie w catosci
na papierze, ale po bokach bedziemy
miec biate paski.

* niektore fotolaby wymagajg rozmiaréw 1795x1205

Podstawowe pojecia i definicje
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O Grafika wektorowa i
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=iniowe
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= Kilka przyktadowych
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PROBLEM 2
Dysponujemy zdjeciem o wymiarach 4250x3188 punktow (pikseli).
Jak duze zdjecie mozemy wydrukowac, aby wyglgdato ono na ostre?

ROzWIAZANIE

1. Z miary tfukowej kata wynika, ze katowa rozdzielczos¢ ludzkiego oka to:
01 _p

o= ="
250 L
2. Zatézmy, ze bedziemy chcieli oglagdac obraz z odlegtosci 2m.
3. Niezbedna do tego odlegtos¢ p wynosi:
0.1

0 =2000- =2000-——=0.8mm
250

4. QOdlegtosc ta odpowiada rozdzielczosci ok. 32ppi.
5. Przy tej rozdzielczosci rozmiary obrazu wyniosg: 337x255cm.

WYKtAD 1

O Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosé
0 Powiekszenie obrazu
=iniowe
= Optyczne
= Odlegtos¢ dobrego
widzenia
= Kilka przyktadowych
rachunkoéw



L NV . . WvKeAD 1
Istnieje twierdzenie*, ktore méwi, ze dowolny kolor mozna roztozy¢ na trzy kolory

sktadowe, ktore zmieszane w odpowiednich proporcjach dadzg ten wtasnie kolor. 0 Grafika wektorowa i
. . - . . . . rastrowa

Twierdzenie odwrotne nie jest prawdziwe. To znaczy dysponujgc trzema kolorami o Rozdzielczosé

podstawowymi nie da sie przy ich uzyciu stworzy¢ kazdego mozliwego koloru. 0 Powigkszenie obrazu

0 Podstawowa
reprezentacja barw
= RGB

RGB(0,0,0)

RGB(1,1,1)

RGB(0,1,0)

RGB(1,1,0)

RGB(0,0,0.75)

RGB(0.75,1,0.75)

RGB(0.86,0.65,0.31)

* Wiecej na ten temat na nastepnym wyktfadzie



RGB(r,g,b) = CMY(1-r,1-g,1-b)
CMY(c,m,y) = RGB(1-c,1-m,1-y)

RGB(0,0,0)

CMY(1,1,1)

RGB(1,1,1)
CMY(0,0,0)

RGB(0,1,0)
CMY(1,0,1)

RGB(1,1,0)
CMY(0,0,1)

RGB(0,0,0.75)

CMY(1,1,0.25)

RGB(0.75,1,0.75)
CMY(1,1,0.25)

RGB(0.86,0.65,0.31)
CMY(0.14,0.35,0.69)
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0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc
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0 Podstawowa
reprezentacja barw
=RGB
= CMY i CMYK



k = min(c,m,y)
CMYK(c-k,m-k,y-k,k) = CMY(c,m,y)

RGB(0,0,0)

CMY(1,1,1)
CMYK(0,0,0,1)

RGB(1,1,1)
CMY(0,0,0)
CMYK(0,0,0,0)

RGB(0,1,0)
CMY(1,0,1)
CMYK(1,0,1,0)

RGB(1,1,0)
CMY(0,0,1)
CMYK(0,0,1,0)

RGB(0,0,0.75)

CMY(1,1,0.25)
CMVYK(0.75,0.75,0,0.25)

RGB(0.75,1,0.75)
CMY(1,1,0.25)
CMYK(0.25,0,0.25,0)

RGB(0.86,0.65,0.31)
CMY(0.14,0.35,0.69)
CMYK(0,0.21,0.54,0.14)
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0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc
0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw
=RGB
= CMY i CMYK



RGB — bywa nazywany modelem mieszania swiatet (fotografia, telewizja)
CMYK — bywa nazywany modelem mieszania farb (malarstwo, druk)

Podstawowe pojecia i definicje
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0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc
0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw
=RGB
= CMY i CMYK
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Separacjg barw nazywamy proces dekompozycji obrazu barwnego na
kilka obrazéw w odcieniach szarosci, z ktorych kazdy reprezentuje
intensywnosc¢ innej sktadowej barwy.

Separacje barw wykonuje sie z wielu powodoéw:
® przygotowanie materiatow do druku lub naswietlen
® interesujgce tresci zawarte sg tylko w wybranym kanale
® roznica w poziomie szumow
® niezalezne obrazy w kazdym z kanatow
e powody ,artystyczne”

Podstawowe pojecia i definicje
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0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc
0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw
=RGB
= CMY i CMYK
= Separacja barw
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W zaleznosci od tego ile bajtow przeznaczymy na reprezentacje
pojedynczego punktu obrazu mozemy zdefiniowac rozne rozdzielczosci
koloréw.

® Obraz czarno-biaty (maks. 2 kolory)

Najczesciej na jeden punkt obrazu poswieca sie
jeden bit. W jednym bajcie zapisana jest wiec

256 koloréw (8 bitow

informacja o oSmiu punktach obrazu. ! r M

e Obraz w odcieniach szarosci (maks. 256 odcieni
szarosci)

Zazwyczaj jeden bajt na jeden punkt.
e Obraz kolorowy w 256 kolorach (maks. 256 koloréw)

Jeden bajt na jeden punkt plus tablica koloréw.
Kazdy bajt obrazu nie opisuje koloru tylko wskazuje
na jego miejsce w tablicy

® Obraz kolorowy ,,HiColor” (ok. 260 tys. kolorow)

Kazdy kolor sktadowy dla kazdego punktu zapisany
jest na szesciu bitach.

e Obraz kolorowy ,,TrueColor” (ok. 16 min. kolorow)

Kazdy kolor sktadowy dla kazdego punktu zapisany
jest na jednym baijcie.

e Obraz kolorowy 16 bitowy (ok. 2.8°1014 koloréw)

Kazdy kolor sktadowy, dla kazdego punktu zapisany
jest na dwadch bajtach.

Podstawowe pojecia i definicje
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0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc
0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw
=RGB
= CMY i CMYK
= Separacja barw
= Rozdzielczos¢ koloru
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W zaleznosci od tego ile bajtow przeznaczymy na reprezentacje
pojedynczego punktu obrazu mozemy zdefiniowac rozne rozdzielczosci

kolorow.

® Obraz czarno-biaty (maks. 2 kolory)

Najczesciej na jeden punkt obrazu poswieca sie
jeden bit. W jednym bajcie zapisana jest wiec
informacja o osmiu punktach obrazu.

e Obraz w odcieniach szarosci (maks. 256 odcieni
szarosci)

Zazwyczaj jeden bajt na jeden punkt.
e Obraz kolorowy w 256 kolorach (maks. 256 koloréw)

Jeden bajt na jeden punkt plus tablica koloréw.
Kazdy bajt obrazu nie opisuje koloru tylko wskazuje
na jego miejsce w tablicy

® Obraz kolorowy ,,HiColor” (ok. 260 tys. kolorow)

Kazdy kolor sktadowy dla kazdego punktu zapisany
jest na szesciu bitach.

e Obraz kolorowy ,,TrueColor” (ok. 16 min. kolorow)

Kazdy kolor sktadowy dla kazdego punktu zapisany
jest na jednym baijcie.

e Obraz kolorowy 16 bitowy (ok. 2.8°1014 koloréw)

Kazdy kolor sktadowy, dla kazdego punktu zapisany
jest na dwadch bajtach.

Podstawowe pojecia i definicje

256 koloréw (8 bitow)

260 tys. koloréw (6 bitéw/kanat)

16 min. koloréw (8 bitéw/kanat)

WYKtAD 1

0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc
0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw
=RGB
= CMY i CMYK
= Separacja barw
= Rozdzielczos¢ koloru



Jezeli dany obraz zawiera wiecej koloréw niz jest w stanie wyswietlic

konkretne urzgdzenie stosuje sie wowczas tzw. dithering.

Dithering polega na takim wyswietlaniu koloréw dostepnych na danym urzadzeniu, aby dawaty
ztudzenie innego koloru. Na przyktad na drukarce umieszcza sie nieregularny wzorek z kropek w
kolorach dostepnego atramentu tak, aby z wiekszej odlegtosci zlewaty sie w jeden obszar o
kolorze niedostepnym w katamarzach drukarki.

Lt“'ﬁT l |

Podstawowe pojecia i definicje
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0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosc
0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw
=RGB
= CMY i CMYK
= Separacja barw
= Rozdzielczos¢ koloru
= Dithering
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Podstawowe pojecia i definicje

WYKAD 1

O Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosé
0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw
=RGB
= CMY i CMYK
= Separacja barw
= Rozdzielczos¢ koloru
= Dithering

16 koloréw bez ditheringu

O KOIOrow z G

20



WyKeAD 1
Jezeli dany obraz zawiera wiecej koloréw niz jest w stanie wyswietlic

0 Grafika wektorowa i

konkretne urzgdzenie stosuje sie wowczas tzw. dithering. rastrowa
Dithering polega na takim wyswietlaniu koloréw dostepnych na danym urzadzeniu, aby dawaty 0 Rozdzielczosc

g . . . 0 Powiekszenie obrazu
ztudzenie innego koloru. Na przyktad na drukarce umieszcza sie nieregularny wzorek z kropek w 3 Podstawowa
kolorach dostepnego atramentu, tak aby z wiekszej odlegtosci zlewaty sie w jeden obszar o reprezentacja barw
kolorze niedostepnym w katamarzach drukarki. Ef/ﬁ( v

= Separacja barw
= Rozdzielczos¢ koloru
............ . = Dithering

Lt“'ﬁT l |

Na wyswietlaczach LCD wyswietla sie dostepne kolory jeden

po drugim, na tyle szybko, aby oko rejestrowato pewien kolor J
posredni. Odpowiada za to tzw. modut RFC. Od jego

sprawnosci zalezy jakos¢ wyswietlanych barw.

Obecnie (wbrew zapewnieniom producentéw) duza czes¢
monitorow LCD nie wyswietla 16 min. barw. -




WyYKEAD 1
Istniejg réwniez inne modele barw*, w ktorych wyrdznia sie kanaty: S
* H — odcien (ang. hue), ktéry kazdej barwie przyporzagdkowuje pewng | rastrowa

0 Rozdzielczos¢

liczbe, ktdra jednoznacznie okresla jej kolor. 0 Powiekszenie obrazu

0 Podstawowa

* S — nasycenie (ang. saturation), ktéry kazdej barwie przypisuje liczbe eI s
. . . , . . a iViodele barw

z zakresu od zera do jedynki, w taki sposdb, ze dla zera odnosimy = HSL i HSV

jedynie wrazenie jasnosci i nie potrafimy rozréznic koloru, a dla

jedynki barwa jest czysta, w petni nasycona.

* L - jasnos$¢ (ang. lightness) to wrazenie, ktére pozostaje z barwy, gdy
odrzucimy postrzeganie koloru.

* B — jaskrawo$¢ (ang. brightness) okresla stopien zawartosci Swiatfa
biatego w danej barwie. Parametr ten nazywany jest czasami V (ang.
value).

Dwa popularne modele wykorzystujgce powyzsze kanaty to HSL i HSV=HSB.

Model HSV uzyteczny jest na przyktad przy rozjasnianiu obrazow,
ktore z natury sg dos$¢ jasne (np. stoneczny dzien na plazy).
Model HSL warto stosowac przy sciemnianiu.

* Wiecej na ten temat na nastepnym wyktfadzie



Podstawowe pojecia i definicje

WYKeAD 1

0 Grafika wektorowa i

rastrowa

0 Rozdzielczosé

0 Powiekszenie obrazu

0 Podstawowa

reprezentacja barw

0 Modele barw

0 Reprezentacja barw
= Szesciokat kolorow

)
minl
N

23



Podstawowe pojecia i definicje

WYKeAD 1

0 Grafika wektorowa i
rastrowa
0 Rozdzielczosé
0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw
0 Modele barw
0 Reprezentacja barw
= Szesciokat kolorow
= Koto kolorow

)
minl
N
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Z kazdym punktem obrazu moze by¢ zwigzana dodatkowa informacja o
stopniu jego przezroczystosci (albo krycia). Dodatkowy kanat zawierajgcy te
informacje nazywany jest kanatem alfa.

0 opacity 1

RGB(a-Ry+(1-a)-R,a-G, +(1—a)-G;,a-By+(1-a)-B;)

gdzie indeks T oznacza tto, a O obraz naktadany na tto.

Podstawowe pojecia i definicje

WYKeAD 1

0 Grafika wektorowa i
rastrowa

0 Rozdzielczosc

0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw

0 Modele barw

0 Reprezentacja barw
0 Kanaty alfa
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WYKeAD 1

Konwersje obrazu barwnego na obraz w odcieniach szarosci mozna 0 Grafika wektorowa i
.7 0 & / rastrowa

przeprowadzi¢ na wiele réznych sposobow: 0 Rozdzielczosé

 wykorzystanie kanatu jasnosci, 2 Powigkszenie obrazu
0 Podstawowa

* technika mieszania kanatéw, reprezentacja barw

. a Modele barw

 desaturacja, 0 Reprezentacja barw

0 Kanaty alfa
0 Odcienie szarosci

 desaturacja z modyfikacjg odcienia,
e wiele innych.

Podstawowe pojecia i definicje



wyjscie

wejscie

wyjscie

——>
wejscle

0
(\‘/}5
N 22

Krzywa gamma pokazuje w jaki sposéb wartos¢ sygnatu podawanego na
wejscie urzadzenia (monitor, LCD, drukarka) zamienia sie na jasnos¢

danego punktu.

LY

~gJamma=0.3

LY

- Jamma=1.0

LY

~Jamma=2.0

Podstawowe pojecia i definicje

WYKeAD 1

0 Grafika wektorowa i
rastrowa

0 Rozdzielczosc

0 Powiekszenie obrazu
0 Podstawowa
reprezentacja barw

0 Modele barw

O Reprezentacja barw
0 Kanaty alfa

0 Odcienie szarosci

0 Korekcja gamma
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Jesli chcesz wykorzystaé jakgkolwiek cze$¢ tego wyktadu w swojej prezentacji
pamietaj, ze podlega on licencji Creative Commons .
W razie watpliwosci napisz do autora: tarasiuk@agh.edu.pl

Dr hab. Jacek Tarasiuk
WFilS, AGH, Krakow



