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Grafika komputerowa
Wybrane pojecia.

Grafika komputerowa, to dziat informatyki zajmujacy si¢ tworzeniem za pomocg komputera
obrazow, rysunkow, planow, projektow architektonicznych i reklam. Obrazy te moga by¢
tworzone od podstaw, badz tez na bazie zeskanowanych zdje¢ lub ilustracji.

Grafika komputerowa jest obecnie powszechnie stosowana w nauce, technice, kulturze oraz
rozrywce Na przyktad:

kreslenie 1 projektowanie wspomagane komputerowo — programy CAD/CAM;
wizualizacja symulacji komputerowych;

diagnostyka medyczna,;

efekty specjalne w filmach;

gry komputerowe;

przygotowanie publikacji;

kartografia;

wizualizacja danych pomiarowych (np. w formie wykresu dwu- 1 trojwymiarowego).

Chociaz grafika komputerowa koncentruje si¢ gldwnie na specjalistycznych algorytmach

1 strukturach danych (utozenie danych z gory w zdefiniowanej postaci, np. w formie rekordu),
to jednak sifg rzeczy musi czerpa¢ z innych dziedzin wiedzy. Na przyktad, aby uzyskac
obrazy fotorealistyczne, nalezy wiedzie¢ jak w rzeczywistym $wiecie swiatto oddziatuje

z przedmiotami. Podobnie, aby symulacja jazdy samochodem byta jak najwierniejsza, nalezy
wiedzie¢ jak obiekty fizyczne ze sobg oddziatywaja.

Poczatki grafiki komputerowej siggaja lat 50. XX wieku. Jednak ze wzgledu na duze koszty
komputerdéw 1 urzadzen graficznych, az do lat 80-tych, grafika komputerowa byta waska
specjalizacja. Na jej zastosowania praktyczne mogly pozwoli¢ sobie osrodki badawcze, duze
firmy oraz instytucje rzagdowe. Dopiero, gdy w latach osiemdziesigtych rozpowszechnity si¢
komputery osobiste, grafika komputerowa stata si¢ czym§ powszechnym.

Poniewaz celem grafiki jest generowanie obrazow, dlatego jednym z gtdéwnych kryteriow
klasyfikacji jest technika ich tworzenia. Tak, wigc rozrézniamy:

o grafike obiektowa (zwang wektorowg) - obraz jest rysowany za pomocg kresek lub
tukow;

o grafike rastrowg (zwang bitmapowg) - obraz jest budowany z prostokatnej siatki
lezacych blisko siebie punktow (tzw. pikseli). Glownym parametrem w przypadku
grafiki rastrowej jest wielkos$¢ bitmapy, czyli liczba pikseli, podawana na og6t jako
wymiary prostokata.

Piksel (ang. Pixel) — jest to najmniejszy element obrazu bitmapowego. Jeden piksel to bardzo
maty kwadrat (rzadziej: prostokat) wypelniony w catosci jednolitym kolorem. Piksel stanowi
takze najmniejszy element obrazu wyswietlanego na monitorze komputera. Tryb pracy monitora,
a konkretnie jego rozdzielczo$¢ to wlasnie liczba pikseli jakie zawiera on w pionie i poziomie.

Programy do tworzenia grafiki obiektowej (wektorowej) nazywane sg programami
rysunkowymi. Rysunki wektorowe tworzy si¢ z niezaleznych obiektow (np. linia, elipsa,
tekst, okrag, tuk, prostokat itp.), z ktorych kazdy indywidualnie mozna wybiera¢, przenosic,
zmienia¢ rozmiar 1 kolor oraz przeksztatcac. Cechg grafiki wektorowej jest to,
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ze zapamig¢tywane sg charakterystyczne dla danych figur dane (parametry), np. dla okregu
bedzie to srodek 1 promien, dla odcinka wspdtrzgdne punktow koncowych, a dla krzywych
parametrycznych wspotrzedne punktow kontrolnych. Rysunek taki mozna duzo latwiej
modyfikowac niz rysunek rastrowy, poniewaz kazdy element tego rysunku jest zapisany
W postaci rownan matematycznych. Zaletg takiego rysunku jest to, ze w czasie powigkszania,
ich jako$¢ si¢ nie zmienia (tzn. nie ulegajg pogorszeniu).

Rysunki wektorowe mozemy tworzy¢ za pomocg programow:

Corel DRAW;

Corel XARA;

AutoCAD;

Micrografx DRAW.

AutoCAD jest programem tworzonym 1 rozpowszechnianym przez firme¢ Autodesk,
wykorzystywanym do dwuwymiarowego 1 tréjwymiarowego komputerowego wspomagania
projektowania. Pierwotnie wykorzystywany byt tylko przez mechanikow, jednak z czasem
zostal rozszerzony, 1 jest uzywany przez architektow 1 innych projektantow.

AutoCAD dostepny jest jedynie na platform¢ Microsoft Windows. Powstaly wersje dla
Unix’a 1 Macintosha, ale spotkaty si¢ z malym zainteresowaniem rynku, wigc Autodesk
zrezygnowat z ich tworzenia. Proby uruchomienia programu na emulatorach takich jak
Virtual PC czy WINE wigzg si¢ z bardzo niskg wydajnoscig. Formaty plikow — DWG oraz
jego odpowiednik w ASCII — DXF, uzywane w AutoCAD staly si¢ standardem dla tego typu
oprogramowania.

Przeciwienstwem rysunku wektorowego jest rysunek rastrowy. Do tworzenia grafiki
rastrowej (bitmapowej) shuza programy zwane malarskimi. Rysunek rastrowy (bitmapowy)
jest zbiorem punktow (zwanymi pikselami) w réznych kolorach. Zbioér tych punktéw tworzy
obraz w postaci mozaiki. Klasycznym przyktadem mapy bitowe;j jest zeskanowane zdjecie.
Wada tego typu rysunkow jest to, ze w czasie powiekszania ulegaja znieksztalceniu.
Spowodowane jest to powigkszaniem si¢ punktow (pikseli). Mapy bitowe sg przechowywane
w roznych formatach. Najbardziej popularne to:

o BMP;

o GIF (Graphics Interchange Format — graficzny format wymiany) w tym formacie
zastosowano metode kompresji bez utraty jakosci obrazu. Ponadto w tym formacie
mozna umiesci¢ krotka animacje;

o JPG - w tym formacie zastosowano kompresj¢ stratng wykorzystujac fakt, ze ludzkie
oko gorzej widzi mate zmiany koloru.

Rysunki rastrowe mozna tworzy¢ za pomocg np. programu Xara, Corel PHOTO-PAINT,
PaintShop Pro, Adobe PHOTOSHOP.

Popularne programy do tworzenia grafiki 3D: 3D Studio Max, Lightwave, Maya, Softimage,
3D Studio 1 Rasterman.
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Ro6znice miedzy rysunkiem wektorowym a rastrowym:

Obydwa rysunki zostaly powigkszone.

Rysunek wektorowy — jako$¢ obrazu nie ulegta zmianie

L O]

Rysunek rastrowy (mapa bitowa) — jako$¢ obrazu ulegla pogorszeniu

O]

Kolejnym kryterium, wg, ktérego klasyfikuje si¢ zastosowania grafiki, jest charakter danych:

grafika dwuwymiarowa (grafika 2D) — wszystkie obiekty s3 ptaskie (w szczegdlnosci
kazdy obraz rastrowy wpada do tej kategorii);

grafika trojwymiarowa (grafika 3D) — obiekty sg umieszczone w przestrzeni
trojwymiarowej i celem programu komputerowego jest przede wszystkim
przedstawienie tréjwymiarowego swiata na dwuwymiarowym obrazie.

Jeszcze jednym kryterium, jest cykl generacji obrazu:

grafika nieinterakcyjna — program wczytuje uprzednio przygotowane dane i na ich
podstawie tworzy wynikowy obraz. Tak dziala np. POV-Ray, ktéry wezytuje z pliku
definicje sceny trojwymiarowej i na jej podstawie generuje obraz sceny;

grafika interakcyjna — program na biezaco uaktualnia obraz w zaleznosci od dziatan
uzytkownika, dzieki temu uzytkownik moze od razu oceni¢ skutki.

Bardzo wazne w tym przypadku jest, ze czas od§wiezenia obrazu nie moze by¢ zbyt
dhugi. Dlatego w przypadku grafiki interakcyjnej akceptuje sie i stosuje uproszczone
metody rysowania obiektéw, aby zminimalizowaé czas oczekiwania;

grafika czasu rzeczywistego — program musi bardzo szybko (kilkadziesigt razy na
sekunde) regenerowac obraz, aby wszelkie zmiany byly natychmiast uwidocznione.
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Grafika czasu rzeczywistego ma szczegdlnie znaczenie w réznego rodzaju
symulatorach, jest rowniez powszechna w grach komputerowych.

Wybrane formaty graficzne:

PCX — format przechowywania i kompresji obrazkow, uzywajacy algorytmu
kompresji bezstratnej. PCX byt do$¢ popularny we wczesnych latach DOS

1 Windows, lecz wspotczesnie jest juz rzadki, zastgpiony przez formaty oferujace
lepsza kompresje 1 dodatkowe mozliwosci - GIF, JPEG 1 PNG;

TIFF (Tagged Image File Format) — jeden z najbardziej rozpowszechnionych

1 uniwersalnych formatow plikow graficznych. Sthuzy do zapisywania grafiki
bitmapowej. Opracowany w 1986 r. przez grupe firm pod przewodnictwem Aldus
Corporation do drukowania postscriptowego. W pracach nad nim uczestniczyt tez
Microsoft 1 Hewlett-Packard. Pliki zapisane w tym formacie majg rozszerzenie ".tif"
lub ".tiff". Format pozwala na zapisywanie obrazow stworzonych w trybie
kreskowym, skali szaro$ci oraz w wielu trybach koloru 1 wielu giebiach bitowych
koloru. Przechowuje $ciezki i1 kanaly alfa, profile koloru, komentarze tekstowe. TIFF
umozliwia stosowanie kompresji bezstratnej typu LZW oraz CCITT Group 4.
Uzywany jest obecnie w DTP jako jeden z podstawowych formatow w tej branzy,

w grafice trojwymiarowej (pomocniczo), w obrazowaniu medycznym itd. Umozliwia
takze zapisywanie dokumentéw wielostronicowych, co jest wykorzystywane

np. w faksach. Otwieranie wielostronicowych tifow mozliwe jest tylko w niektorych
programach graficznych;

BMP — jeden z formatow plikow danych z grafikg bitmapowa. Wykorzystywany

w interfejsach systemow z rodziny Microsoft Windows (TM). Jest dostepny jako
format przechowywania danych réwniez na wszystkich pozostatych platformach.
Umozliwia zapisywanie plikow graficznych w formacie TrueColor;

GIF (Graphics Interchange Format) — format pliku graficznego z kompresja
bezstratng. Pliki tego typu sg bardzo czesto uzywane na stronach WWW.

Wada formatu GIF jest brak mozliwos$ci zapisu plikow graficznych w formacie
TrueColor. Plik w formacie GIF moze zawierac kilka obrazéow, co umozliwia
tworzenie animacji (sg one czesto wykorzystywane na stronach WWW);

PNG (Portable Network Graphics) — format plikow graficznych oraz system
bezstratnej kompresji danych graficznych. PNG zostat opracowany jako nastepca GIF
w 1995 roku po ogloszeniu przez Unisys oraz CompuServe roszczen patentowych
dotyczacych kompresji LZW uzywanej w formatach GIF oraz TIFF. Format PNG
zapisuje tylko pojedyncze pliki graficzne (nie ma animacji). Analogicznym formatem
majacym mozliwos¢ zapisu sekwencji grafiki animowanej w jednym pliku (np.
prostych animacji) jest MNG;

JPEG (Joint Photographic Experts Group) — format plikéw graficznych 1 jednocze$nie
nazwa algorytmu kompresji danych zastosowanych w tym formacie oraz skrot
niezaleznej grupy ekspertow, ktoéra wymyslita ten algorytm. Pliki zapisywane w tym
formacie majg rozszerzenia "jpg" lub "jpeg". JPEG jest formatem plikow stworzonym
do przechowywania obrazéw, ktore wymagaja "pelnego koloru", ale nie majg zbyt
wielu ostrych krawedzi 1 matych detali - a wige zdjec pejzazy, portretow 1 innych
"naturalnych" obiektow. Format JPEG, obok formatéw GIF 1 PNG, jest najczescie]
stosowanym formatem grafiki na stronach WWW;

DjVu — jeden z formatow plikéw graficznych. Pliki zapisywane w tym formacie
posiadajg rozszerzenie "djvu" lub "djv". DjVu (wymawiane: deza wu) jest nowatorska,
wysoce efektywna metodg kompresji obrazu. Metoda ta byta rozwijana przez
naukowcow amerykanskiego koncernu AT&T do kompresji kolorowych,
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skanowanych dokumentéw. Oprogramowanie oparte o zakupione od koncernu AT&T
patenty formatu DjVu, stworzyta w pdznych latach dziewigédziesigtych amerykanska
firma LizardTech Inc. (Document Express w wersjach Enterprise lub Professional).
Zamierzeniem tworcow formatu DjVu bylo umozliwienie tworzenia cyfrowych
bibliotek, w ktorych ksigzki bytyby przechowywane na no$nikach elektronicznych.
Wyzwanie to faczylo si¢ z koniecznos$cig wymyslenia formatu plikow graficznych,
ktory umozliwiatby przechowywanie zeskanowanego tekstu z jakoscig odpowiadajaca
papierowemu oryginatowi przy jednoczesnym wzglgdnie matym rozmiarze pliku.
Wkrotce okazalo sie, ze Swietnie nadaje si¢ tez do dokumentow generowanych
elektronicznie 1 najprawdopodobniej niedlugo zastapi wystuzone technologie
PostScript czy PDF w publikowaniu 1 wymianie dokumentéw elektronicznych. Nalezy
podkresli¢, ze format ten jest rowniez bardzo wydajny do przechowywania plikéw
graficznych (np. rysunkéw, zdjec itp.). Djvu oparte jest o najbardziej zaawansowang

1 wcigz rozwijang metode segmentacji obrazu. Tworzenie pliku DjVu, polega na
rozdzieleniu nawet najbardziej skomplikowanych obrazoéw na odrgbne warstwy,

a nastgpnie poddaniu warstw odrebnym optymalizacjom i kompresjom. Metoda ta
moze wprowadzi¢ przetfom w sposobie postrzegania 1 wykorzystania dokumentow
elektronicznych. Grafika w formacie DjVu zajmuje przeci¢tnie od 5 do 10 razy mniej
miejsca na dysku niz format JPEG (dla dokumentow kolorowych) i od 10 do 20 razy
mniej miejsca (dla dokumentoéw czarno-biatych). Rowniez od podobnego
(zeskanowanego) pliku w formacie PDF plik w formacie DjVu zajmuje okoto 3 do 8
razy mniej miejsca. Najbardziej efektywnym jest jednak zastosowanie technologii
DjVu w stosunku do plikow BMP oraz TIFF, gdzie powstale pliki DjVu
odpowiadajace jakoscig plikom "zrédlowym" sg mniejsze nawet w stosunku 1:1000;

Pomocne przy tworzeniu grafiki biblioteki:

DirectX — to zestaw funkcji API (zbiorow bibliotek 1 funkcji) wspomagajacych
generowanie grafiki (dwu 1 trojwymiarowej), dzwigku oraz innych zadan zwigzanych
zwykle z grami 1 innymi aplikacjami multimedialnymi. Najczesciej wykorzystywane
do obstugi grafiki w grach komputerowych. Uzywane réwniez do pisania programéw
do specyficznych zadan z wykorzystaniem grafiki troyjwymiarowej. DirectX jest
produktem firmy Microsoft, dostepny tylko na platform¢ Windows. DirectX 9.1 jest
ostatnig wersja o tej nazwie. Wszystkie nastgpne nazywac si¢ bedg WGF (ang.
Windows Graphics Foundation). Komponenty DirectX sktadajg si¢ z szeregu
komponentow odpowiedzialnych za realizacj¢ poszczegodInych funkcji aplikacji,
a sg to:

+ DirectX Graphics, skladajace si¢ z dwoch pod-komponentow:

¢ DirectDraw - obshuguje grafike rastrowg (bitmapowa),
¢ Direct3D (D3D) - obstuguje grafike 3D,

« Directlnput - przetwarza dane pochodzace z klawiatury, myszy, joysticka lub

innych kontrolerow.
« DirectPlay - wykorzystywany w grach sieciowych,
« DirectSound - stuzy do odtwarzania i nagrywania dzwieku,
« DirectMusic - odtwarza muzyke stworzong przy uzyciu programu DirectMusic

Producer,
«» DirectShow - shuzy do odtwarzania plikow audio i1 wideo,
« DirectSetup - obstuguje instalacje poszczegdInych komponentéw DirectX

e DirectX Media Objects - spelnia podobne zadania, jak DirectShow.
OpenGL (Open Graphics Library) — specyfikacja uniwersalnego API do generowania
grafiki. Zestaw funkcji sktada si¢ z 250 podstawowych wywotan, umozliwiajacych
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budowanie skomplikowanych tréjwymiarowych scen z podstawowych figur
geometrycznych. OpenGL wykorzystywany jest czgsto przez gry komputerowe,
spehia role analogiczng, jak konkurencyjny Direct3D (czgs$¢ DirectX) w systemie
Windows firmy Microsoft. Rowniez programy do przedstawiania wynikéw badan
naukowych, CAD, oraz wirtualnej rzeczywistosci uzywajg OpenGL.

Wybrane formaty plikdéw multimedialnych:

AVI — Format pliku multimedialnego, dzigki ktoremu mozna zapisa¢ zardéwno dzwigk,
jak 1 obraz. Pliki z rozszerzeniem ,,avi” sg charakterystyczne dla Windows, w ktorym
jest wbudowany 1 umozliwiajacy ich odtworzenie odtwarzacz multimedialny. Ang.
Audio Video Interleave - przeplot danych dzwigkowych 1 wizyjnych;

ASF — Stworzony przez firm¢ Microsoft format pliku multimedialnego (mozna w nim
zapisa¢ jednoczesnie dzwiek i obraz). ASF zaprojektowany zostat jako format stuzacy
do przesytania obrazu poprzez internet. Ang. Advanced Streaming Format -
zaawansowany format strumieniowy;

Dolby Digital (AC-3) — System dZzwigku przestrzennego opracowany przez firme
Dolby Laboratories, nastepca Dolby Pro Logic. Od tego ostatniego odrdzniaja go trzy
cechy. Jest to system cyfrowy, a wigc stosuje si¢ go wylacznie do dzwickow
nagranych tg technikg, np. w specyfikacji DVD. Poniewaz sygnat przetwarzany jest
w formie cyfrowej (a nie w analogowej), straty jakosci sg minimalne (dzwigk mimo
kompresji moze przewyzsza¢ jakos¢ CD). Kolejng réznice tworzy para kanatow
tylnych. Tym razem przenosza one dzwigk stereo w pelnym zakresie czgstotliwosci (a
nie tylko czestotliwosci srednie), co wzmaga realizm. Wymagane sg wigec glos$niki

o lepszej jakosci niz stosowane do tych kanalow w Dolby Pro Logic. I wreszcie,
Dolby Digital oferuje dodatkowy kanat czgstotliwosci niskich (subwoofer). Zamiast
Dolby Digital stosuje si¢ rowniez wymiennie inne nazwy. AC-3 bylo nazwa systemu
Dolby Digital przeznaczonego dla kina domowego (Dolby Digital oryginalnie
zaprojektowano na potrzeby kina). Dzwigk o kanatach 5.1 to kolejna nazwa Dolby
Digital obrazujaca liczbe kanatow: pie¢ plus kanatl niskotonowy;

DivX — Format kompresji pozwalajacy na zapisywanie filmow z jakoScia
porownywalng do DVD w plikach od 8 do 12 razy mniejszych niz na ptycie DVD.
Aby zapisac film w formacie DivX (plik taki ma rozszerzenie ,,avi’), potrzebny jest
specjalny kodek. Najnowsza wersja 5.x kodeka, wystepuje zarowno w darmowej, jak
1 platnej wersji o nazwie DivX Pro, ktéra cechuje si¢ zwigkszong wydajnoscia
kodowania oraz wieloma zaawansowanymi funkcjami, ktorych nie ma jej darmowy
odpowiednik;

MPEG-2 — Standard kompresji obrazéw wideo oraz dzwigku pozwalajacy zapisa¢ 60
klatek filmu z rozdzielczos$cig 720 na 480 Iub 1280 na 720 w kazdej sekundzie filmu,
oraz dzwigk z jakoscig CD. Uzywany w telewizji cyfrowej, a takze do kompresowania
obrazu na ptytach DVD. Do dekompresji obrazu i dzwigku z formatu MPEG-2
wskazana jest karta zwana dekoderem MPEG-2 lub programowy odtwarzacz DVD;
MPEG-4 — Najnowszy standard grupy MPEG definiujacy kompresje plikow audio

1 wideo. Stworzony z mysla o telewizji cyfrowej oraz aplikacjach multimedialnych
przesylajacych dane przez internet. Zapewnia odpowiednig jako$¢ 1 ptynnos¢ obrazu
nawet przy niskiej transmisji danych.
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Podstawowe pojecia:

Piksel, to najmniejsza czgs¢ wyswietlanego na ekranie monitora obrazu. Jest to punkt,
ktorego parametrami sa wspotrzedne ekranu (miejsce polozenia na ekranie) i kolor.
Kolor moze by¢ okreslony w bezwzglednej skali (np. RGB - przez okreslenie
sktadowej czerwonej, zielonej 1 niebieskiej koloru). Plamka (punkt, piksel) wyznacza
maksymalng rozdzielczo§¢ monitora;

Rozdzielczos$¢, to liczba punktéw na cal w poziomie 1 w pionie. Im wieksza jest

rozdzielczos$¢ obrazu, tym wigksza jest jego jakos¢. Typowe rozdzielczosci obrazu to

640x480, 800x600, 1024x768 1 1200x1024;

Przeplot (interlaced), to metoda pozwalajaca na wyswietlanie obrazu w pierwszym

przebiegu, w co drugiej linii, a w drugim przebiegu w pozostatych liniach;

Luminancja (jaskrawos¢, blask), (1) to ilos¢ swiatta generowana przez piksel lub

obszar na ekranie, (2) to wielkos$¢ fizyczna charakteryzujaca Swiecenie ciat;

Nasycenie, to miara czystosci lub zywosci koloru;

Glebia kolorow, to wartos¢ podajaca informacje¢, za pomocg ilu bitow urzadzenie

opisuje kolor jednego piksela. Wigksza giebia kolorow wyrazana jest wieksza liczba

bitow, np. jednobitowa glebia kolorow odpowiada dwom kolorom: czarnemu

1 biatemu. Przykladowe wartosci glebi koloréw:

% 16-bitowa — umozliwia wyswietlenie 2'° = 65 536 koloréw na ekranie;
% 24-bitowa — umozliwia wyswietlenie 2** = 16 777 216 koloréw na ekranie
(kazda skfadowa barw RGB jest opisywana za pomocg o$miu bitow);

% 32-bitowa — jest to rozwini¢ty standard 24-bitowy, przez dodanie dodatkowych
8-miu bitdw, umozliwiajace szybkie przesytanie danych oraz specyficznych
informacji o kontroli poprawnosci wyswietlania barw.

Animacja, to tworzenie iluzji ruchu przez uchwycenie serii obrazow, na ktérych

poltozenie przedmiotow minimalnie si¢ r6zni, a nastgpnie odtworzenie ich z takg

szybkoscig, aby oko miato ztudzenie ptynnego ruchu. Czym, czgstotliwosé
wyswietlania klatek jest wieksza, tym animacja jest bardziej realistyczna;

Morfing, to termin wywodzacy si¢ od stowa Metamorfoza, oznaczajaca technike

animacyjng uzywang do wypetnienia pustych klatek miedzy dwoma r6znymi

obrazami. Dzigki tej technice mozliwe jest uzyskanie sekwencji pokazujacej np.
przemian¢ samochodu w rower. Technika ta ma zastosowanie przy tworzeniu efektow
specjalnych;

Negatyw, to obraz, w ktorym wartos$ci z oryginatu zostaty odwrdcone w taki sposob,

ze czarne obszary staly si¢ biatymi, a biate obszary sg czarnymi,

Retusz, oznacza, usuwanie lub ostabianie zbednych szczegdtdw obrazu, a takze

uwypuklanie szczegdtow istotnych (np. w celu zmiany wyrazu artystycznego obrazu);

Wykadrowanie, to proces wycinania niepotrzebnych obszaréw obrazka, bez zmiany

jego rozdzielczosci;

Tekstura (mapy bitowej), to rysunki modyfikowalne stuzace do wypehiania

wybranych powierzchni obiektéw. Obejmuja one wypehnienia, ktére wygladaja jak

chmury, woda, Zwir, mineraly 1 dziesigtki innych substancji;

Rendering, to zmiana jednego z widokow tréjwymiarowego modelu na

dwuwymiarowy obraz. W trakcie tego procesu wykorzystuje si¢ proste metody

symulacji oswietlenia lub metody zaawansowane zapewniajace odtworzenie cieni,
odbic 1 zjawiska zalamania;
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e OCR (Optical Character Recognition), optyczne rozpoznanie pisma polega na
zeskanowaniu 1 zamianie za pomocg oprogramowania OCR graficznego obrazu
dokumentu na tekst nadajacy si¢ do modyfikowania w edytorze tekstow.

Karta graficzna, to dodatkowa karta zmieniajaca sygnaty przetwarzane przez procesor na
format, ktéry moze by¢ wyswietlany przez monitor.

Akcelerator (graphic accelerator), to rodzaj karty graficznej, ktora zawiera wiasny procesor
graficzny wykonujacy rézne pracochtonne operacje obliczeniowe odcigzajace jednostke
centralng (CPU). Typowym zastosowaniem tego typu kart jest grafika 3D.

Urzadzenia umozliwiajace wprowadzenie lub wydrukowanie grafiki:

e skaner - urzadzenie peryferyjne przeznaczone do przetwarzania fotografii 1 obrazow
na postac cyfrowa;

e Ploter - urzadzenie peryferyjne przeznaczone do tworzenia dobrej jakosci wydrukow
za pomocg pisakow atramentowych. Ruchem pisakow steruje komputer, co
automatyzuje proces drukowania. Plotery sg powszechnie stosowane w projektowaniu
wspomaganym komputerowo CAD i w grafice prezentacyjnej;

e Drukarka — urzadzenie zewnetrzne stuzgce do drukowania na papierze lub innych
materiatach poligraficznych tekstow 1 grafiki przygotowanych technikg komputerows.

Barwa — wrazenie psychiczne wywolywane w mozgu cztowieka (i zwierzat), gdy oko odbiera
promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu Swiatta, a mowigc doktadniej, z widzialne;j
czesci fal swietlnych. Glowny wptyw na to wrazenie ma sktad widmowy promieniowania
swietlnego, w drugiej kolejnosci ilo$¢ energii §wietlnej, jednak niebagatelny udzial w
odbiorze danej barwy ma rowniez obecnos¢ innych barw w polu widzenia obserwatora, oraz
jego cechy osobnicze, jak zdrowie, samopoczucie, nastrdj, a nawet do§wiadczenie 1 wiedza

w poshugiwaniu si¢ zmystem wzroku.

Przestrzen barw — to widma fal elektromagnetycznych z zakresu 380 nm do 780 nm (t;.
swiatto widzialne), przedstawione w postaci trojwymiarowe;.

Synteza addytywna - zjawisko mieszania barw poprzez sumowanie wigzek Swiatta
widzialnego r6znych dtugosci. Synteza addytywna dwoch barw przeciwstawnych z kota barw
daje $wiatto o barwie bialej (teoretycznie, pod warunkiem precyzyjnej przeciwstawnosci barw
1 rdwnego natezenia obu strumient).

Synteza addytywna zachodzi np. podczas projekcji na biaty ekran, gdy padaja swiatla ze
zrodel o réznych barwach: w miejscu o$§wietlonym jednoczes$nie r6znymi barwami §wiatla
oko ludzkie widzi odbity strumien swiatla bedacy sumag wszystkich padajacych w to miejsce
barw (w widzianym przez nas strumieniu odbitym wystgpujg na raz wszystkie dlugosci fal
odpowiadajace poszczegolnym strumieniom $wiatta padajacego).

W oparciu o syntez¢ addywng mieszania barw pracujg monitory oraz inne wyswietlacze
kolorowe, emitujac wigzki §wiatet Red (czerwony), Green (zielony), Blue (niebieski) (RGB).
Czarny ekran to wynik braku emis;ji Swiatla, a bialy to wynik ztozenia swiatetR + G + B

z maksymalng jasnoscia.
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Rysunek przedstawia mieszanie addytywne

Synteza substraktywna - zjawisko mieszania barw poprzez odejmowanie promieniowan
widzialnych roznych dtugosci (najczesciej poprzez pochtanianie niektorych dtugosci fal przez
powierzchnig, od ktorej odbija si¢ swiatto biale, lub szeregowo ustawionych filtrow swiatta
przechodzacego przez nie).

Synteza substraktywna zachodzi np. przy mieszaniu farb o réznych barwach: w miejscu
pokrytym (pomalowanym, zadrukowanym, zabarwionym) farba powstalg ze zmieszania farb
o roznych barwach oko ludzkie widzi odbity strumien §wiatfa bedacy ta czescig Swiatta
biatego, ktora zostanie po pochtonigciu wszystkich sktadowych barwnych przez poszczegdlne
farby wchodzace w sktad mieszanki.

Metode te wykorzystuje si¢ m.in. w druku: druk dokonuje si¢ na podiozu o okreslonej barwie,
dla uproszczenia niech to bedzie biaty papier. Farba drukarska, pokrywajac papier tworzy
filtr, a niepochionigte dtugosci fal swietlnych docierajg do oka wywolujac wrazenia
okreslonej barwy.

Rysunek przedstawia mieszanie substraktywne

Koto barw - graficzny model pogladowy stuzacy do objasniania zasad mieszania si¢

1 powstawania barw, majacy posta¢ kota, w ktorym wokét jego srodka zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazowek zegara wrysowano widmo ciagle §wiatla biatego w ten sposob, ze barwa
fioletowa (najkrdtsze promieniowanie widzialne) ptynnie przechodzi w barwe czerwong
(najdhuzsze promieniowanie widzialne) a wiec widmo zostaje potaczone w zamknigty cykl
zmian barw.

Barwy wypadajace po przeciwnych stronach §rodka kota nazywamy barwami
uzupetniajgcymi si¢ lub przeciwstawnymi. Takie barwy nalozone na siebie w syntezie
addytywnej dajg barwg biala, a w syntezie substraktywnej - barwe czarng, natomiast
zmieszane daja neutralng szaro$¢.
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Rysunek przedstawia kolo barw

Modele barw:

RGB — jeden z modeli przestrzeni barw, opisywanej wspotrzednymi RGB. Jego nazwa
powstata ze zlozenia pierwszych liter angielskich nazw barw: R — red (czerwonej), G — green
(zielonej) 1 B — blue (niebieskiej), z ktorych model ten si¢ skiada.

Jest to model wynikajacy z wlasciwos$ci odbiorczych ludzkiego oka, w ktérym wrazenie
widzenia dowolnej barwy mozna wywotaé przez zmieszanie w ustalonych proporcjach trzech
wigzek $wiatta o barwie red, green, blue, czyli $wiatta o odpowiedniej czgstotliwosci fali
elektromagnetyczne;.

Z polaczenia barw RGB w dowolnych kombinacjach ilosciowych mozna otrzymac szeroki
zakres barw pochodnych, np. z polaczenia barwy zielonej i czerwonej powstaje barwa zotta.
Do przestrzeni RGB ma zastosowanie Synteza addytywna, w ktorej wartosci najnizsze
oznaczaja barwe czarng, najwyzsze za$ biata. Model RGB jest jednak modelem teoretycznym
a jego odwzorowanie zalezy od urzadzenia (ang. device dependent), co oznacza, ze w kazdym
urzadzeniu kazda ze sktadowych RGB moze posiada¢ nieco inng charakterystyke widmowa,
a co za tym idzie, kazde z urzadzen moze posiada¢ wlasny zakres barw mozliwych do
uzyskania.

Model RGB miat pierwotnie zastosowanie do techniki analogowej, obecnie ma rowniez do
cyfrowej. Jest szeroko wykorzystywany w urzadzeniach analizujacych obraz (np. aparaty
cyfrowe, skanery) oraz w urzadzeniach wyswietlajacych obraz (np. telewizory, monitory
komputerowe).

Zapis koloru jako RGB czgsto stosuje si¢ w informatyce (np. palety barw w plikach
graficznych, w plikach html). Najczes$ciej stosowany jest 24-bitowy zapis kolorow, w ktérym
kazda z barw jest zapisana przy pomocy sktadowych, ktore przyjmuja wartosé

z zakresu 0-255.

. Rysunek przedstawia szescian koloréw RGB
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HLS to model barw, zwany takze HSL ktorego trzy sktadowe opisuja kolejno H: Hue
(wskazuje czestotliwos¢ fali §wiatta), L: Lightness (Srednie swiatto biate), S: Saturation
(nasycenie).

Zostal stworzony w latach 1930/1931 glownie w celu ulatwienia wyboru konkretnej barwy
przez uzytkownika, jako pochodna niewygodnego w tym zastosowaniu i mato intuicyjnego
modelu RGB.

HSV (ang. Hue Saturation Value) — model opisu przestrzeni barw zaproponowany w 1978
roku przez Alveya Raya Smitha.

Model HSV nawiazuje do sposobu, w jakim widzi ludzki narzad wzroku, gdzie wszystkie
barwy postrzegane sg jako §wiatlo pochodzace z os§wietlenia. Wedtug tego modelu wszelkie
barwy wywodza si¢ z Swiatla biatego, gdzie cze$¢ widma zostaje wchlonigta a czes¢ odbita od
oswietlanych przedmiotow.

Symbole w nazwie modelu to pierwsze litery nazw angielskich dla sktadowych opisu barwy:
H — czgstotliwo$¢ §wiatla (ang. Hue) wyrazona katem na kole barw przyjmujaca wartosci od
0° do 359°. Model jest rozpatrywany jako stozek, ktorego podstawg jest koto barw.

Wymiary stozka opisuje sktadowa S — nasycenie koloru (ang. Saturation) jako promien
podstawy oraz skfadowa V — (ang. Value) rownowazna nazwie B — moc $wiatfa biatego (ang.
Brightness) jako wysokos¢ stozka.

Przyporzadkowanie czgstotliwosci fal §wietlnych na kole barw w modelu HSV jest takie same
jak w modelach HLS Iub HSL, tzn. centrum barwy czerwonej odpowiada kat 0° lub 360°.
Centrum barwy zielonej odpowiada kat 120°. Centrum barwy niebieskiej odpowiada kat 240°.
Pozostale barwy posrednie dla sktadowej Hue sa odpowiednio roztozone pomiedzy kolorami
czerwonym, zielonym i niebieskim.

CMYK - zestaw czterech podstawowych kolorow farb drukarskich stosowanych
powszechnie w druku kolorowym w poligrafii 1 metodach pokrewnych (atramenty, tonery
1 inne materialy barwigce w drukarkach komputerowych, kserokopiarkach itp.). Na zestaw
tych kolorow mowi si¢ rowniez barwy procesowe lub kolory triadowe (kolor 1 barwa w jez.
polskim to synonimy). CMYK to jednoczesnie jeden z trybow koloru w pracy z grafika
komputerowa.

cyjan (ang. Cyan)
madzenta (ang. Magenta)
7oty (ang. Yellow)
czarny (ang. blacK)

=~[<|z|0

Skrot CMYK powstal jako ztozenie pierwszych liter angielskich nazw koloréw précz koloru
czarnego, z ktorego wzigto literg ostatnig, poniewaz litera B jest skrotem jednego z
podstawowych kolorow w analogicznym skrécie RGB. (Inne, mniej popularne i chyba mnie;j
przekonujace rozwinigcia skrotu K to Key color, Karbon lub Kontur.).
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Rysunek przedstawia szescian kolorow CMYK

Lgczenie barw: Barwy wynikowe w metodzie CMYK otrzymuje si¢ poprzez taczenie barw
podstawowych w proporcjach (dla kazdej z nich) od 0% do 100%. Farby CMYK to
substancje barwigce przepuszczajace swiatto, czyli barwniki, tak wigc faczy sie je nie metoda
mieszania tylko naktadania warstwami i1 dlatego barwa wynikowa moze mie¢ od 0% do az
400% koloru (czyli kolorow skfadowych). Na kolory budowane wg CMYK nalezy patrze¢ jak
na warstwy kolorowej, przepuszczajacej $wiatto folii.

Raster: W druku nie mozna naktada¢ poszczego6lnych kolorow z zestawu CMYK

w rozcienczeniu. Druk odbywa si¢ metodg rastra, czyli drukowania malutkich punktow
(kropek) posiadajacych 100% koloru o r6znej wielkosci lub gestosci przy uwzglednieniu
pozostawionego, niezakrytego biatego podioza. Np. kolor "$redniocyjanowy" czyli 50%
cyjanu moze by¢ np. wzorkiem szachownicy, a 75% koloru moze by¢ wzorkiem
przypominajacym dziury w serze.

Doktadnych odpowiednikow barw C, M, Y 1 K nie ma w jezyku polskim, sg to specjalnie
stworzone kolory na uzytek przemystu dla umozliwienia oddawania (poprzez Iaczenie ich

w roznych proporcjach) jak najwigkszej ilosci barw natury. Absolutnie wszystkich
istniejagcych w naturze barw nie uda si¢ uzyska¢ metodg mieszania barw CMYK z wielu
roznych powodow, z ktoérych najwazniejszym jest brak mozliwosci uzyskania w praktyce farb
teoretycznych o absolutnej czystosci koloru. Idealnie czyste kolory C, M, Y — sg barwami
dopemhiajacymi dla trzech barw prostych najsilniej odbieranych przez receptory ludzkiego
oka. Kolor ostatni — K — zostal dotozony do pozostatych trzech na praktyczne potrzeby
przemystu poligraficznego.

Kolor czarny: Teoretycznie mozna uzyskac kolor czarny przez zlozenie kolorow C+M+Y, ale
w praktyce tak uzyskany kolor czarny jest kolorem ciemno-brudno-bragzowym. Poza tym
ekonomicznie nieuzasadnione bytoby drukowanie czarnego tekstu za pomocg sktadania barw
CMY.

e (Cyan — odcien niebieskiego, ale trochg bledszy i bardziej sptowiaty, mozna go okresli¢
jako szarobfekitny lub sinoniebieski. Najbardziej podobne kolory to blekit, szafir
1 turkus. Nazywanie koloru cyjanowego kolorem "zielononiebieskim" jest bigdem
wynikajagcym z niezrozumienia roznic pomigdzy addytywng 1 substraktywnga metoda
mieszania barw.

e Magenta — kolor posredni pomiedzy czerwienig 1 fioletem. Najbardziej podobne
kolory to purpura, karmazyn 1 amarant.

e Yellow — kolor bardzo podobny do zéitego, jednak troche bledszy od typowe;j
nasyconej zofcieni.

e Black — kolor czarny, jednak o niezbyt glebokiej czerni.

Farby w w/w kolorach nie sg okres$lone jednoznacznie, totez odcienie ich kolorow rdznig si¢
u r6znych producentdéw, szczegolnie w rdéznych regionach §wiata.



Wyklad z grafiki komputerowej - wybrane pojgcia 13z 14
Opracowat Jan T. Biernat

CMYK a inne kolory: Mowa o typowych kolorach jest zawsze naznaczona pigtnem biedu.
Wynika to z faktu, ze kazdy cztowiek trochg inaczej odbiera kolory z powoddéw zarowno
osobniczych, jak 1 biezacego oswietlenia. Mozna si¢ jednak pokusi¢ o pewne uproszczenia.

e Bialy — pod pojeciem bieli rozumie si¢ brak wszystkich sktadowych, a w domysle jest
to biel podtoza.

e Zolty — do idealnej petnej nasyconej zélcieni trzeba doda¢ do 100% Y takze kilka
procent M.

e (Czerwony — teoretycznie jest to 100% kolorow: Y 1 M — jest to rzeczywiscie neutralna
czerwien w tonach $rednich.

e Zielony — teoretycznie jest to 100% koloréw: Y 1 C — jest to zielen bez zadnych
odcieni, ale jednak wyraznie ciemna, dla jej rozjasnienia trzeba zdja¢ troche wigcej C
niz Y.

e Niebieski — teoretycznie jest to 100% koloréw: C i M — kolor taki ma jednak niewielki
odcien fioletowy, dla uzyskania jasniejszego 1 bardziej neutralnego niebieskiego
oprocz zdjecia obu sktadowych dodaje si¢ tez K.

e Szary — jest to uzycie procentowe K, jak rowniez analogiczne CMY, lub CMYK —
przy czym trzeba pami¢tac, ze farby cmykowe nie sg idealne (1 rdznig si¢ u
producentéw) 1 dlatego zamiennikiem K bedzie uzycie CMY w nierdwnomiernych
proporcjach pomig¢dzy sobg 1 w dodatku w wielu roznych wersjach, aby zrownowazy¢
tzw. balans szaro$ci— ktory zawsze musi by¢ okreslony konkretnym zastosowaniem,;
odpowiednikiem 50% K moze by¢ dla CMY np. 46% C, 32% M 134% Y, adla
CMYK moze by¢ to zestaw np. 42% C, 27% M, 29% Y 1 10% K — regulg jest
zalozenie, ze kolor cyjanowy jest zabrudzony magenta, a yellow tez, tyle ze stabie;.

e Czarny — uzycie tylko koloru K da nam neutralng czern, jednak sptowialg i niezbyt
nasycong. Teoretycznie 100% C, M Y ale bez K tez da nam czern, bedzie ona nawet
glebsza od samej K ale bedzie posiada¢ dominante brazowa. W praktyce dla uzyskania
picknej glebokiej czerni stosuje si¢ r6zne kombinacje wszystkich czterech kolorow
sktadowych.

Ogoblnie méwiagc — nie istnieje ztoty srodek definiowania koloréw z natury za posrednictwem
kolorow CMYK. Mozna dokonywac¢ tylko ogdlnych uproszczen. Pewnego zakresu odcieni
nie da si¢ w ogole uzyskac¢ z powodow technologicznych, a pozostate kolory muszg by¢
definiowane skladowymi CMYK z uwzglednieniem wielu czynnikow jak: biel podtoza,
wsigkliwos$¢ farby, czy cechy farb konkretnego producenta, aczkolwiek na swiecie mamy
kilka standardow — np. w Europie dominuje Euroscala, w Ameryce SWOP.

Drukowanie farbami procesowymi — problem kolorow

Tak jak za pomocg farb CMY nie mozna uzyska¢ koloru czarnego 1 dlatego powstat CMYK,
tak rdwniez nie wszystkie barwy mozna uzyskac¢ przez "sktadanie" ze sobg, w r6znych
proporcjach, farb procesowych. Problem ten rozwiazuje si¢ w praktyce przez zastapienie farb
procesowych farbg dajaca zadany efekt kolorystyczny. Farba taka (tzw. spot kolor) jest
tworzona najcze¢sciej przez zmieszanie kilku baz pigmentowych sposrdd kilkunastu
najczesciej wykorzystywanych. Owe kilkanascie pigmentéw daje znacznie wigksze
mozliwosci tworzenia koloréw niz naktadanie na siebie czterech barw procesowych.
Tworzenie farb o kolorach specjalnych, jak i ich stosowanie, jest ktopotliwe dla drukarni.
Jednym ze sposobOw ograniczenia potrzeby stosowania farb mieszanych jest zwigkszenie
liczby kolorow procesowych z czterech do szesciu (model heksachromatyczny), stad tez
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powstaty szesciokolorowe maszyny drukarskie redukujace konieczno$¢ uzywania farb
mieszanych 1 podnoszace jakos¢ wydrukowanej barwy przy uzyciu jedynie farb procesowych.

W praktyce drukarskiej zazwyczaj drukuje si¢ na na maszynach czterokolorowych farbami
triadowymi w nastepujacej kolejnosci: Black, Cyjan, Magenta, Yellow. Od tej reguty bywaja
odstgpstwa. Zmiana kolejnosci drukowanych farb wplywa na finalny efekt barwny.



