Na}'bardziej ogdlny podziat metod opisywa-
nia obrazow (grafiki, rysunkow, zdjed) za
pomocg komputera dotyczy sposobu ich two-
rzenia. Gdy obraz jest zbudowany z matych

tycznymi, reprezentuje on grafike wektorowa.
Talki podzial mozna zastosowa¢ do pro-
graméw  graficznych. Paint, Corel PHOTO-
-PAINT, Paint Shop Pro, Adobe Photoshop,
Gimp to przyklady programow do tworzenia
badz modyfikowania obrazéw rastrowych
i fotografii. Z kolei Corel DRAW oraz Inkscape sa
najbardziej znanymi programami grafild wek-
torowej. Do tej kategorii programéw zalicza sie
réwniez systemy CAD (ang. Computer Aided
Design), np. AutoCAD, Inventor, Solid Edge.

2.1. Grafika rastrowa

— modele koloréw,
podstawowe formaty
graficzne

Latwo sobie wyobrazi¢ budowe obrazu ra-

strowego jako siatke ekranu monitora, kté-
rej kazdy punkt (piksel) jest zapamietywany

Budowa obrazu
~ rastrowego
~ iwektorowego

rzednych i sposéb kodowania koloréw decy-
duja o jakogci obrazéw wyswietlanych na ekra-

. nie. Przykladowo, monitor o rozdzielczosci

| 1920x1080 moze wyswietli¢ obraz skladajacy
kwadratéw zwanych pikselami, wowczas mamy |

do czynienia z tzw. grafika rastrows. Jedli nato- |
miast obraz jest opisany réwnaniami matema- |

sie z 2 073 600 pikseli. Z kolei zdolnos$¢ moni-
tora do wyswietlania wielkiej liczby barw (np.
do 16,7 miliona) wynika z tzw. gtebi koloréw.

| Pojecie to odnosi sie do liczby koloréw, jaka

moze przedstawi¢ pojedynczy piksel. Piksel
o glebi wynoszacej 1 bit wyswietla jedynie
kolor czarny lub biaty. Piksel o glebi 8 bitéw
wyswietla 28, czyli 256 koloréw. Wspomniane
16,7 miliona koloréw wynika z gtebi wynosza-
cej 24 bity (ang. true color).

U podstaw rozwazar teoretycznych dotyczacych
jakosci obrazéw rastrowych lezy glebia koloréw
(to juz wyjasniliémy) i zwigzane z tym pojecie
modeli koloréw. Wyrdzniamy trzy modele:

m= RGB (ang. Red, Green, Blue — czerwony,
zielony, niebieski),

m= CMYK (ang. Cyan, Magenta, Yellow, blacK
—jasnoniebieski, purpurowy, zétty, czarny),
ms HSB (ang. Hue, Saturation, Brightness —

| barwa, nasycenie, jasnosc).

Z modelern RGB mamy do czynienia, gdy przed-
stawiamy obraz na ekranie monitora. Jest
on réwniez uzywany w aparatach cyfrowych
i skanerach. Wykorzystano w nim wladciwosci
oka ludzkiego, w ktérym wrazenie widzenia
dowolnej barwy powstaje przez zmieszanie,
w ustalonych proporcjach, trzech wiazek $wia-
tla: czerwonego, niebieskiego i zielonego.

. Model CMYK jest stosowany w drukarkach
w pamieci komputeraw formie wspétrzednych |
(x, y) oraz kodu koloru. Zakres tych wspét- |

i kserokopiarkach, w ktdrych kolor czarny teo-
retycznie powinno sie uzyskac ze zmieszania
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trzech pierwszych barwnikéw (cyjan, magen-
ta, yellow). W rzeczywistosci otrzymuje sie
kolor brazowy. Poza tym drukowanie czar-
nego tekstu ze zlozenia tych trzech barw jest
nieekonomiczne i powoduje powstawanie
kolorowych obwédek wokdét liter. Dlatego tez
model CMY zostal rozszerzony o kolor czar-
ny do modelu CMYK. Oczywiscie wynikaja
z tego problemy dokladnego odwzorowania
koloréw prezentowanych na monitorze (RGB)
przez drukarke (CMYK), ale z tym wspdlcze-
sne programy graficzne juz sobie radza.

Ciekawym pomyslem, opartym na whdciwo-
$ciach oka ludzkiego, jest zdefiniowanie koloréw
w modelu HSB. Dosy¢ czesto operuje sie tymi
pojeciami w opisie obrazu, méwigc o konkret-
nym kolorze (barwa), jego czystodc (nasycenie)
i intensywnosci (jasnosc), co jest zgodne z intu-

3)

Rysunek 9. Warstwy w grafice rastrowej: a) kolaz zdje¢,
b) cztery kolorowe prostokaty o wspétezynniku przezroczy-
stosci wynoszacym 30% natozone na zdjecie tulipanéw

icja i naturalnym sposobem wybierania koloru.
W profesjonalnych programach grafiki rastro-
wej wykorzystuje sie tzw. technike warstw, na
ktérych niezaleznie umieszcza si¢ poszcze-
gélne elementy tworzace kompozycje graficz-
ng. Dzieki mozliwogci zmiany kolejnosci ich
ulozenia uzyskuje sie interesujace rezultaty,
np. kolaz zdjeé (rys. 9). Kolejnoé¢ i uktad tych
zdje¢ moga by¢ inne, mozna takze wprowa-
dzi¢ efekt przezroczystoéci. Pojecie to okre-
§la, w jakim stopniu bedzie widoczna tresc
obrazu znajdujgca sie pod dang warstwa.
Regulujgc stopienn przezroczystosci obrazu,
mozna tworzy¢ ciekawe obrazy.

ZADANIE 2.1. Otwoérz dowolny plik ze zdje-
ciem w programie graficznym, np. Paint. Wy-
$wietl je w rzeczywistym rozmiarze, a nastep-
nie powieksz tak, aby zobaczy¢ poszczegdlne
piksele sktadajace sie na obraz (rys. 10).

| Rysunek 10. Wykadrowany fragment obrazu bitmapo-
| wego (na dole) powigkszony o$miokrotnie w stosunku do
| obrazu (na gorze)
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Cechg charakterystyczna grafiki
rastrowej jest to, ze przy jej znacznym
powiekszeniu widoczne sa poszcze-
golne piksele, z ktérych jest zbudo-
wany obraz.

ZADANIE 2.2. Uruchom dowolny program

graficzny (np. IrfanView) i ustal w nim roz- |

miar obrazu na 800 x 400 pikseli'. Skorzy-
staj z podstawowych narzedzi programu

i narysuj obrazek, a potem zapisz go nadysku |

w réznych formatach mapy bitowej (gtebi ko-
loréw) — rys. 11:

m Grafika_24bity.bmp — 24-bitowa glebia kolo-
réw (16,7 miliona koloréw),

m Grafika_8bitow.bmp — 8-bitowa glebia kolo-
réw (256 koloréw),

m Grafika_4bity.bmp — 4-bitowa glebia kolo-
réw (16 koloréw).

Czy potrafisz obliczy¢ rozmiary utworzonych
plikéw?

Spos6b obliczania rozmiaréw plikéw gra-
ficznych, bedacych mapami bitowymi,
jest bardzo prosty. Rozwazmy pierwszy
przypadek. Rozdzielczoé¢ obrazu wynosi
800 x400 = 320 000 pikseli. Liczba mozli-
wych kolorow kazdego punktu ekranu jest
reprezentowana przez 24 bity, czyli 3 bajty.

AZU RASTROWEGO I WEKTOROWEGO

Obraz zajmuje na dysku:
320 000 x 3 bajty = 960 000 bajtéw = 938 KB.

W rzeczywisto$ci wielkos¢ pliku bedzie
wynosita dokladnie 960 054 bajty. Te do-
datkowe 54 bajty zajmuje nagléwek pliku
BMP {mapa bitowa). Jest tu m.in. zapisana
| informacja o szerokosci i wysokoéci obrazu
w pikselach, liczbie koloréw w palecie, licz-
bie bitéw na piksel, wielkodci catego pliku
. w bajtach. Wiecej na ten temat mozesz
| przeczyta¢ w Wikipedii.

Samodzielnie wykonaj obliczenia dla pozo-
statych map bitowych.

Cechg charakterystyczng pliku zapisa-
nego w formacie BMP jest to, ze bez
wzgledu na stopier skomplikowania
rysunku jego rozmiar zalezy od roz-
dzielczosci obrazu i gtebi koloréw.

Ze wzgledu na duzy rozmiar zapisywanych
plikéw formatu BMP nie stosuje sie w pre-
zentacjach multimedialnych, szczegélnie
tych, ktére umieszcza sie w internecie.
Praktyczne zastosowanie znalazly formaty
graficzne: GIF i PNG — w tym przypadku
nastepuje bezstratna kompresja danych,

B rysunki =10 x|
[ijo | | = L0 ~ Prezentagje = rysunki - @I Przeszukaj: rysunki EE‘
Pik Edyca Widok MNarzedza Pomoc
Organizuj v  Umieséwbibliotece v  Udostepnij v  Pokazslajdéw Nagraj » 4= v [] @
Nazwa I Data Typ | Rozmiar ~ Wymiary I |
&' Grafika_24bity 2011-08-1220:51  Plk BMP 938KB 800 x 400
&' | Grafika_8bitow 2011-08-12 20:52  Plik BMP 314KB 800 x 400
&' | Grafika_dbity 2011-08-1220:52  Plk BMP 157KB 800 x 400
[Elementow: 3 [ |{Ma Komputer 4
Rysunek 11. Ten sam obraz zapisany z rozna liczba kolorow
W programie IrfanView nalezy zastosowac polecenie Obraz | Utwérz nowy (pusty) obraz.
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a takze format JPEG — tu zachodzi kompre-
sja stratna.

Kontynuujge poprzedni przyklad, zapiszmy na-
malowany wcze$niej obraz we wspomnianych
formatach: Grafika.gif, Grafika.png, Grafika.jpg.
Otrzymamy pliki o wiele mniejszych roz-
miaréw — od kilku do kilkunastu KB. Nie
podajemy dokladnej wartosci, poniewaz nie
sposob ja obliczy¢, tak jak dla mapy bitowej
BMP. Stopieri kompresji zalezy bowiem od
stopnia ztozonoéci rysunku.

Czy takie zmniejszenie rozmiaru pliku gra-
ficznego ma wplyw na jakos¢ zawartego
w nim obrazu? Tak, ale przy zachowaniu
kontroli stopnia kompresji podczas jej wy-
konywania réznice w jakosci obrazu beda
niewielkie, a nawet niezauwazalne.

Ogélne zasady zwiazane
z kompresja plikéw graficznych

opieraja sig na:

m ograniczeniu palety koloréw

— bardzo dobre rezultaty uzyskuje sie
przy kompresji obrazéw zawierajacych
proste elementy graficzne, natomiast
w przypadku fotografii, na ktérych
kolory mieszajg sig ze soba, dajac fago-
dne przejécia tonalne barw, po komp-
resji jakosc obrazu sie pogarsza;

® zmniejszeniu rozdzielczoéci obrazu

— dobre wyniki kompresji uzyskuje sie
przy zapisie fotografii, natomiast w skom-
presowanych obrazach graficznych, za-
wierajacych regulame ksztatty, mogg sie
pojawic wyrazne , krzywe schodkowe”;

m eliminowaniu powtarzajacych sie
fragmentéw obrazu i zastepowaniu
ich skompresowanymi zapisami — te
czynnosci nie powodujg utraty jakosci
obrazu, dlatego te metode okre$la sie
mianem kompresji bezstratnej.

Dotychczas wymienili§my cztery formaty
plikéw graficznych:

m: BMP (ang. hitmap) — w nim nie stosuje
si¢ zadnej kompresji; nie nadaje sie on do
zapisywania plikéw graficznych umieszcza-
nych w internecie, gdyz zajmuje zbyt duzo
pamigci. Pliki w tym formacie mozna zapi-
sywac z dowolng glebig koloréw: jako mape
monochromatyczng (dwa kolory), mape 16-
-kolorowg, 8-bitows, 16-bitowg, 24-bitowa.

me GIF (ang. Graphics Interchange Format) —
nadaje si¢ do zapisu obrazéw o ostrych kra-
wedziach i wyraznych granicach koloréw,
nie jest jednak polecany do fotografii, ponie-
waz stosowana w nim kompresja opiera sie
gléwnie na ograniczeniu do 256-kolorowej
palety barw. W tym formacie mozna tworzy¢
plik z prosty animacjg — tzw. animowany
GIF — poprzez polaczenie kilku podobnych
obrazéw w jeden plik.

ms PNG (ang. Portable Network Graphics)
- czesto traktowany jako nastepca forma-

| tu GIF. Jest w nim stosowana kompresja

bezstratna. Pliki w tym formacie mozna
zapisa¢ z peilng 24-bitowg paletg kolordw,

- aw obrazach uzyskac przezroczysto$é o 256

stopniach ,przeswitywania”, co pozwala na
»wtapianie” grafiki w tlo innego obrazu lub

| strony internetowej. Ten format nie umozli-
| wia tworzenia animacji (tak jak GIF).

ms JPEG (ang. Joint Photographic Experts
Group File Interchange Format) - format
wymiany plikéw zaprojektowany do ob-
razéw odzwierciedlajacych rzeczywistosé

~ z jakodcig fotograficzna, czyli z duzg liczby
- przejsc tonalnych. Cechg tego formatu jest

zastepowanie pikseli podobnego koloru ko-
lorem usrednionym. Jest to zatem metoda
oparta na stosowaniu kompresji stratnej,
przy czym stopien tej kompresji mozna
ustala¢ dowolnie. Nalezy dobieraé go tak,

aby skompresowany obraz wizualnie nie
| réznit sie od oryginatu.

Warto tez wspomniec o formacie TIFF (ang.
Tagged Image File Format), ki6ry jest czesto
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stosowany w systemach DTP (ang. Desktop
Publishing) — dostownie: publikowanie zza
biurka, czyli przygotowanie na komputerze
publikacji do druku. Tworzone pliki mozna
zapisywac bez kompresiji lub z kompresja
bezstratng, wedlug réznych algorytmoéw.
Ponadto w tym formacie mozna zapisywac
grafike nie tylko w modelu RGB, ale takze
w 48-bitowym modelu CMYK.

Zapisujac na dysku obraz rastrowy
zbudowany z warstw, doprowadzamy
do jego ,sptaszczenia” — obraz staje
sie jednowarstwowy.

Na rysunku 12 przedstawiono te samg foto-
grafie o rozdzielczodci 400 x 300 pikseli, r6z-
nej glebi koloréw, zapisang w réznych forma-

tach. Potrafisz juz obliczy¢ i wiesz, ze mapa

Dobra_jakosc.jpg - 88 KB

256_kolorow.gif - 61 KB

Rysunek 12. Ta sama fotografia zapisana w réznych formatach, z rézng kompresja danych i rézna gtebia koloréw

bitowa takiej fotografii zajmuje na dysku
400 x 300 x 3 bajty = 352 KB, a w przypadku
16 koloréw — 60 KB.

Przy jej zapisywaniu zastosowano:

m= kompresje najmniejsza z mozliwych w for-
macie PG (rozmiar pliku wynosi 88 KB);

m= kompresje na poziomie 50% w formacie
JPG (rozmiar pliku wynosi 11 KB) — mimo
prawie dziesieciokrotnego zmniejszenia wiel-
kosci pliku rezultat jest zadowalajacy;

ms maksymalng kompresje w formacie JPG
(rozmiar pliku wynosi 4 KB), co spowodo-
walo wyrazne ograniczenie glebi koloréw;
ms format GIF, wprowadzono ogranicze-
nie palety barw do 256 koloréw (rozmiar
pliku wynosi 61 KB) — mimo stosunkowo
duzej wielkosci pliku obraz jest wyraz-
nie ,ziarnisty”.

Ponizsze zdjecie zapisano takze w forma-
tach PNG i TIFF, uzyskujac bardzo dobre

Zta_jakosc.jpg — 4 KB

16_kolorow.bmp - 60 KB
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rezultaty. Warto zwréci¢ uwage na wielkosci
otrzymanych plikéw:
m dla formatu PNG jest to wartosc ok. 280 KB;

stosowaniu kompresji wedtug algorytmu LZW,
jest to warto$¢ ok. 390 KB, a bez kompresji
— warto$c jeszcze wieksza, bo ok. 470 KB.

ZADANIE 2.3. W zasobach elektronicznych za-
mieszczono zdjecie z rys. 12 pomniejszone do
rozmiaréw 400 x 300 pikseli. Zostato ono zapi-
sane na dysku w formacie BMP, zatem wielkog¢
pliku wynosi 352 KB. Skorzystaj z dowolnego

programu graficznego i zapisz te fotografie |
w réznych formatach, z rézng kompresja. Sko- |

mentuj otrzymane wyniki.

Pliki graficzne trzeba kompresowac
z wyczuciem, aby pogodzi¢ dwie
kwestie: dobrg jakos¢ obrazu z matg
wielkoscig pliku. Z tego powodu

w internecie najczesciej zamieszcza
sie pliki graficzne zapisane w forma-
tach |PG, GIF i PNG.

elektronicznych '/

2.2. Grafika wektorowa
— obiekty

W grafice wektorowej obraz nie jest zapamie-
tywany jako zbi6r punktéw (jak w grafice ra-
strowej), lecz kazdy element jest opisany od-
powiednimi wyrazeniami matematycznymi,
ktére zawierajg m.in. informacje o jego poto-
zeniu, wielkosci, ksztalcie, konturze, wypel-
nieniu i kolorze. Zapewnia to wiele korzysci.

Obraz sklada sie z niezaleznych obiektow?

| nakladanych na siebie, ktére mozna rozdzie-
| li¢, a takze zmieni¢ kolejnos¢ ich naktadania.
m dla formatu TIFF, w modelu CMYK przy za- |

Na rysunku 13 znajduje sie znak zapytania,

- ktéry powstal w wyniku zlozenia pieciu obiek-

tow: dwdéch okregéw czarnego i niebieskie-
go, dwdch pytajnikéw oraz kropki pytajnika.
Obiekty czarne s3 nieco wieksze i dlatego
w wyniku nalozenia na nie obiektéw niebie-
skich otrzymano charakterystyczny kontur.

)-O-O-22-

Rysunek 13. Znak zapytania sktadajacy sie z pieciu obiektéw

| Na rysunku 14 pokazano z kolei rézne
- efekty zwigzane z nakladaniem na siebie

kwadratéw i okregéw. Pierwszy rysunek
zostal utworzony z dwéch kwadratéw —
ten pod spodem jest wypelmiony czarnym
kolorem, ten na wierzchu biatym kolorem.
Po usunieciu konturu kwadratu bez wypet-
nienia otrzymano ksztatt katownika. We-
diug tej samej zasady zostal utworzony ko-
lejny rysunek, jednak tym razem w wyniku
natozenia dwéch okregéw uzyskano ksztatt

| potksiezyca.
ZADANIE 2.4. Zapoznaj sie z ogélnym opi- |
sem idei (algorytmu) kompresowania plikéw |
graficznych zamieszczonym w zasobach |

Rysunek 14. Rozne efekty nakladania obiektéw na siebie

Zmiana rozmiaréw obrazu nie wplywa na
jego jako$¢. Na rysunku 15 w pierwszym rze-
dzie przedstawiono dwa obrazy wektorowe,
a w drugim — dwa obrazy rastrowe. Po ich
dwukrotnym powigkszeniu obraz wektorowy

| zachowuje dobra jako$¢ (kontury rysunku sa

regularne), a obraz rastrowy traci na jakoéci

. (w liniach uko$nych wyraznie wida¢ , schodki”).

? Obiektem w programach graficznych jest dowolny element utworzany lub umieszczony na rysunku, np. punkt, krzywa, figura, tekst.



