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3. GRAFIKA KOMPUTEROWA

(ang. computer graphics)

ZASTOSOWANIA

« Gry komputerowe

« Graficzne interfejsy uzytkownika (ang. Graphics User Interface)
« Wizualizacja danych medycznych (ang. Volume Rendering)

« Wizualizacja danych w biznesie i technice

« Systemy GIS (ang. Geographics Information Systems)

« Systemy CAD, CAM, CAE

* Produkcja filmowa i telewizyjna

« Systemy internetowe

« Systemy multimedialne

« Wirtualna rzeczywistosc¢ (VR)

« Sztuka (np. fotografia)

* Nauka (np. rysowanie wykresow funkcji, wizualizacja
zjawisk fizycznych)

« Urzadzenia przenosne (PDA, telefony komorkowe)

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Cechy obrazu analogowego

« Do rejestracji obrazu cyfrowego stosuje sie uktady czujnikow fotoelektrycznych.
Gdy na taki czujnik pada Swiatto, przetwarza je on na prad elektryczny.

« Prad elektryczny uzyskany z czujnika trafia do przetwornika analogowo-cyfrowego
gdzie nastepuje proces dyskretyzaciji i digitalizacji ciggtego sygnatu pradowego.
« Czujniki takie wystepujg w skanerach, cyfrowych aparatach fotograficznych
| cyfrowych kamerach.

Fotografia cyfrowa

Analogowy abraz zrodtowy
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Fotografia analogowa
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Grafika wektorowa

Kazdy element obrazu jest opisany za pomocq,
pewne liczby cech (potozenie, barwa itp.),

ktérych wartosci mozna zmienia¢ podczas 1A o
W e

Obraz przedstawiany na urzqdzeniu (monitor,
drukarka) jest ,kreslony” element po
elemencie.

W grafice wektorowej zapis obrazu oparty
jest na formutach matematycznych -

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Grafika rastrowa
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Obraz rastrowy 2D

Obraz rastrowy - dwuwymiarowa macierz pikseli (bitmapa)

Piksel (ang. pixel) - punkt obrazu (prébka, nie ma wymiaru, nie zajmuje obszaru)
* potozenie w rastrze
* kolor

Kolor piksela | Alpha | Red | Green | Blue

+ wektor RGBA (Red, Green, Blue, Alpha), kazda sktadowa kodowana niezaleznie
« “true color” - 8 bitéw na sktadowg koloru (32 bity na piksel)

Rozdzielczos¢ obrazu (ang. spatial resolution) - liczba pikseli w poziomie i pionie
Aspekt obrazu (ang. aspect ratio) - stosunek wymiarow poziomych do pionowych

Pi-"e'lol\s pixel[39]
width = 40;
height = 8; _
pixel[280] pixel[319]

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Obraz rastrowy Obraz wektorowy

Zdjecie Rysunek utworzony z
6254 obicktow
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Mapa bitowa

Sposéb zapamietania obrazu rastrowego to
- dwuwymiarowa tablica pikseli.

Bitmape charakteryzuja nastepujace wiasciwosci:

~ wysokosé i szerokos¢ bitmapy liczona jako liczba
pikseli w pionie i w poziomie ( )

~liczba bitéw na piksel opisujaca liczbe mozliwych
do uzyskania koloréw ( )
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Gtebia koloru obrazu

Kolor kazdego piksela jest definiowany osobno.

Obrazki z glebia koloréw RGB czesto skifadaja sie z
kolorowych pikseli zdefiniowanych przez trzy bajty-
-jeden bajt(8 bitéw) na kazdy kolor, czyli jest to gtebia
24-bitowa.

Gtebia n-bitowa daje mozliwosé reprezentowania

2" roznych barw

Mapy 1-bitowe to mapy czarno-biate

w 24-bitowych (2724) jest 16777216 koloréw itd.
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Gtebia obrazu a jego jakosc

gtebia 8-bitowa (256 kolorow) gtebia 4-bitowa (16 koloréw) gtebia 1-bitowa (2 kolory)

Przy jednakowe| siatce rastra, obrazy o mniejszej gtebi
zawieraja mniej informacji i oglqda sie je z pewnym
dyskomfortem.
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Rozdzielczos¢ i skalowanie obrazu
operacja zmiany rozmiaru

- jest zalezna od rozdzielczosci -nie za!ezy od rozdzmlczoscu |
-szybkie, bezpieczne skalowanie,

bez straty jakosci
-powiekszanie:

-wolne skalowanie; wigze sie z
utratq jakosci obrazka

-powiekszanie:

TNSTe TIEm VY. VAT FIARS FITL e EmRSIMJIIINI VY T TR TV
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Skalowanie obrazu |
OPEPGCJG zmlany rozZmiard

= / > /

Uwidocznione pojedyncze Bez strat

piksele
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Skalowanie obrazu |
OPEPGCJG zmlany rozmiaru

-pomniejszanie -pomniejszanie

(D

Tracimy bardzo wiele Bez strat
szczegotow oryginalnego
rysunku
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Skalowanie obrazu
operacja zmiany rozmiaru

_6rafika rastrowa _ Grafika wektorowa

%_ W
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Dlaczego obrazéow r'as’rr'owych nie da sie skalowac?

Y

aster ma statq liczbe pikseli(rozdzielczosc), wiec przy
powiekszeniu mapy b.‘rowq wystepuje efekt powiekszenia piksela -
nie jest mozliwe wielokrotne Dowi?_kszeme bez utraty jakosci gdyz
w obrazie oryginalnym brak wy(* "'czajqcej 1 osci detali, ktore
pozwalatyby na zblizenie tego rzdEass

~

W praktyce objawia sie to widocznymi
na ekranie monitora lub wydruku
.schodkami”, stad jakos¢ obrazu nie
jest najlepsza.

Wystepujaca wtedy utrata ostrosci
obrazu map bitowych jest ich
podstawowq wada.
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Skalowanie rysunku wektorowego

Odcinek jest zapamietywany jako zbior
dwéch punktéow (poczatkowy i koncowy)

o okreslonych wspétrzednych, dzieki temu
obliczane sq punkty posrednie.

Powiekszenie/pomniejszenie odcinka w tym
przypadku polega na obliczeniu nowych
wspéirzednych dla obu punkow, a nastepnie
na nowo, na obliczeniu punktéw posrednich i
wyswietleniu ich na ekranie.

(Elipsa jest zapamietywana w postaci
dwdch ognisk elipsy i dwéch Srednic)

O
s

7
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Rozdzielczos¢ rastra a rozmiar pliku

Na wielkosé obrazka

wptyw ma réwniez ilosé
Im dany obrazek ma wyzszq  mozliwych do
rozdzielczosé, tym wiekszy zapamiegtania koloréw.
jest jego rozmiar Im wiecej koloréw tym

wieksza objetosé

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Rozdzielczos¢ rastra a rozmiar pliku

Szerokos¢ bazowa 2/3 172 1/3 1/12
(33401 B) szerokosci szerokosci szerokoscii szerokosci
Bazowe} bazowej bazowej Bazowej

(7506 B) (4975 B) (2892 B) (709 B)
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Kompresja danych

zapisanie stosunkowo duzej ilosci danych
w stosunkowo matej przestrzeni

Wiele formatéw graficznych Niektore techniki

opierajacych sie na grafice _Zmniejsijq/usuwajq pewne
rastrowej (GIF,JPEG) stosuje 'nfOPmGCJE’- -2 '

techniki pozwalajace Z zapisu stratnego nie mozna
przechowywaé informacje w wiernie odtworzy¢ pierwowzoru
postaci skompresowanej. informacji.

Zmiany czesto sq niezauwazalne,
a istotne dla zmniejszenia
rozmiaru pliku.

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Kompresja stratna

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Kompresja danych

Przy zapisie obrazu bez kompresi
informacje o poszczegdlnych pikselach
nastepujq jedna po drugiej w ustalone
kolejnosci.

Zamiast zapisywac stan kazdego piksela,
mozna np. zastapi¢ powtarzajqcy sie znak
jego jednym egzemplarzem z adnotacjq o
liczbie powtérzen.
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Kompresja danych

= e e
¢4 04 ¢4
Obrazki JPEG o stopniach kompresji 10%, 50% i 99%

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Kompresja danych
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Po lewej stronie- dwukrotnie powiekszony
srodek spirali. Z prawej strony natozony na
niego efekt "wykrywanie krawedzi". Filtr

1 wykrywa krawedzie tylko na przejsciach
il

Po lewej stronie -dwukrotnie powigkszony
srodek spirali, ktdra wczesniej zostata silnie
skompresowana. Z prawej strony natozony na
niego efekt "wykrywanie krawedzi". Filtr
zaczyna sie gubi¢, wykrywa krawedzie wszedzie
tam, gdzie zachodzi podziat na kwadraty,
dziatanie filtra ujawnia takze zwiekszong liczbe
przektaman w kolorach

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Typowe zastosowania

Znakomicie sprawdza sie w
przypadku zapisywania zdjec i
realistycznych obrazéw (tu
kazdy punkt moze mieé innq
barwe i nasycenie).

Jest w tym przypadku bardziej
uzyteczna od wektorowe| ,gdyz
trudno jest ,przetozyé na
krzywe" obraz rzeczywisty jaki

widzimy w danym momencie.

Wszelkiego rodzaju wykresy i
rysunki techniczne, prezentacja
danych i modelowanie, prezentacja
tekstu. Zapis wektorowy jest
odpowiedni takze dla gotowych
dokumentdow (réwniez tekstow) nie
przeznaczonych do dalszej edycji,
a do rozpowszechniania w formie
elektronicznej w zamkniete;
postaci.

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Tworzenie i edycja plikéw grafiki:

-rastrowe

~programy interaktywne do
obrébki plikéw grafiki rastrowe]

~efekt koncowy procesu
skanowania obrazu analogowego

~fotografia cyfrowa

~przechwytywanie zawartosci
okna ekranowego aplikacji

~programy inte r’rsxI<'I'yu-4vn.¢;;d,I-J
tworzenia grafiki wektorowej

~oprogramowanie do wizualizacji
danych (pakiety statystyczne,
arkusze kalkulacy jne, programy do
kreslenia wykresdéw)

~graficzne srodowiska
wspomagania pro jektowania (CAD)
~systemy modelowania
rzeczywistosci wirtualnej

~wydruki elektroniczne do plikéw
w formatach PostScripti PDF

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Konwersja formatu zapisu obrazu

Przed opublikowaniem w sieci grafiki wektorowe
przeksztatca sie w ich odpowiedniki rastrowe.

Jest to podyktowane koniecznosciq zachowania
mozliwosci wyswietlenia obiektéw graficznych w
réznych systemach.

Wyjatkiem sq tutaj np. prezentacje Flash i
Shockwave, ktére dzieki istnieniu wtyczek (plug-

ins) do przegladarek sa "rozumiane" przez
wiekszosé komputerdw.

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Konwersja formatu zapisu obrazu

Digitalizacja-
przeksztatcenie obrazka wektorowego w rastrowy (fatwa operacja):
1. 2.
3 4

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Konwersja formatu zapisu obrazu

Wektoryzacja-

przeksztatcenie obrazka rastrowego w wektorowy (trudna operacja):

1.
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Formaty zapisu grafiki rastrowe

Format pliku : kompresja :max.liczba:animacja: zastosowanie inne
kolordw
BMP brak lub 222 min. i brak zapis plikéw gra- obstuguje
prymitywna gtebia ficznych do obrébki,; tylko tryb
bezstratna 32-bit. standard w systemie: RGB
Windows
JPEG kompresja i 16 min. brak  izapis fotografii i skom mozliwosé
stratna gtebia  TPGdo kompiplikowanych obrazéw { wyboru
JPEG 2000 : lepsza 24-bit.  iresji video {wielobarwnych; na stopnia
kompresja to MPEG : WWW; skanery kompresji
GIF bezstratna, 256 tak na WWW (obrazki, iprzezroczys
duza gtebia 8-bift. banery ikony przyciski: -tos¢,
przeplot
PNG bezstratna ,i true color | brak popularny format i efekty
pliki do30%< w analogicznymgrafiki infernetowe| przezroczys
niz GIF MNG-tak -tosci(cienie)




Format pliku  kompresja
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Formaty zapisu grafiki rastrowe |

max.liczba:animacja

zastosowanie /inne

TIFF

DJVU

PCX

kolorow
wybdr: bez, frue color
stratna, wiele trybéw
bezstratna | wiele gtebi
koloréw
stratna, true color
Zaawansowanda
bezstratna  kolor 24-
Ditowy

brak

brak

brak

przy komputerowym przygotowa-
niu do druku; grafika tré jwymia-
rowa; obrazowanie medyczne;
umozliwia zapisywanie dokumentdéw
wielostronicowych(stos.w faksach)
obstuguje przezroczystosé

stworzony do przechowywania
zeskanowanych dokumentdw
w formie elektroniczne]

wspotczesnie rzadko stosowany,
algorytm kompresji jest bardzo
szybki, jednak mato wydajny (gt.

ha obrazkach innych niz wygenerc

-wane komputerowo

FIUL TILVW. Ul T1al. IT1IZ. 2J1glicevw riuteunt
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Formaty zapisu grafiki wektorowe

SV6

format oparty na jezyku XML, zaprojektowany z myslq o
bezposrednim umieszczaniu rysunkow w dokumentach
internetowych;

W SVG oprécz standardowych obiektow (prostokaty, elipsy krzywe)
mozna opisywac efekty specjalne (filtry), maski przezroczystosci,
wypetnienia gradientowe itp.

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Formaty zapisu grafiki wektorowe

PostScript

to przede wszystkim jezyk wektorowego opisu wydruku.
Zapis w postaci plikdw PostScript jest

. Do tego

samego celu stuzy pokrewny format PDF. W ten sposéb
udostepnia sie np. gotowe artykuty, raporty i dokumentacje
(zawierajace np.tekst z elementami grafiki) w Internecie.

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Skroty nazw formatow

~EPS -Encapsulated PostScript

~SVG -Scalable Vector Graphics

~CDR - Corel Draw

~VRML -Virtual Reality Modeling Language

~GIF -Graphic Interchange Format
~BMP - Bitmap

~JPG -Joint Photographic Experts Group
~ TIFF -Tagged Image File Format

~PNG -Portable Network Graphics
~DJVY -Deja Vu

1Ol T1ZW. Ul [1du. ITIZ. £0Iyiiew riutecnl
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Programy do obrobki grafiki

Bitowe] Wektorowe]j
m Paint m Adobe Illustrator
m Photo Editor m CorelDraw

m PaintShop Pro — = Harvard Graphics
m Photoshop, m Draw Perfect

m Picture Publisher m Designer

m Photostyler

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki
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Zastosowanie grafiki w Internecie

Rastrowej Wektorowe;j

s przy tworzeniu obrazéw o~ ® Wizytowki, emblematy,
skomplikowanych znaki firmowe
kolorach, przejsciach m W reklamie
tonalnych cieniach, m tworzenie wykresow 2D |
gradaqacﬁ barw |tp 3D funkcji

m przy skiadaniu |Iustracj.i_|:n.a.l'.em.a.l'.ﬁr.zn.\ada,_

» obrdbce zdje¢, np. fizycznyc
retuszowanie znlszczonych ekonomicznych;

histogramow i wykresow
ekranowej dla aplikacji Iﬁg{romwoyrfggrg%gﬁa??zadan
multimedialnych wykresow wielkosci

m do przygotowania zapasow i produkgciji itd.

statycznych efektow s kreélenie |
projektowanie
specjalnych w filmie wspomagane komputerowo

m kreowanie prostych . S i i -
. 4 ymulacja i animacja dla
animacji GIF wizualizacji naukowej i
rozrvwki

m tworzenie grafiki
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Rys. 4. Potencjalne oszczednosci energii w % latem [5] po zastosowaniu rozwigzan racjonalnego
uzytkowania energii

Prof. nzw. dr hab. inz. Zbigniew Plutecki



