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Postrizeganie banw

Barwa nie jest cecha jednoznacznie przypisana obiektom, a jedynie wrazeniem
percepcyjnym powstajacym na skutek pobudzenia narzadu wzroku przez S$wiatto
widzialne. Stad na postrzeganie barw wptywaja zaréwno zrédto $wiatta i wtasciwosci

obiektu, jak i charakterystyka systemu wzrokowego oraz sposéb interpretacji wrazen
wzrokowych przez moézg.
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Postrizeganie banw

Barwa nie jest cecha jednoznacznie przypisana obiektom, a jedynie wrazeniem
percepcyjnym powstajacym na skutek pobudzenia narzadu wzroku przez swiatto
widzialne. Stad na postrzeganie barw wptywaja zaréwno zrédto $wiatta i wtasciwosci
obiektu, jak i charakterystyka systemu wzrokowego oraz sposéb interpretacji wrazen
wzrokowych przez moézg.

W przypadku grafiki komputerowej dodatkowym czynnikiem wptywajacym na odbior
barw jest specyfika cyfrowej reprezentacji sygnatéw oraz ograniczenia urzadzen
wyswietlajacych lub utrwalajacych obraz.



ganie barw: swiattorwidzialne

Swiatto widzialne to promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali z zakresu, na
ktory reaguje narzad wzroku cztowieka (typowo 380 -740 nm, co odpowiada
zakresowi czestotliwosci 405 - 790 THz).
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Postrzeganie barw mozliwe jest dzieki zdolnosci narzadu wzroku do rozrézniania
dtugosé fali swiatta, ktére obiekty emituja, odbijaja lub przepuszczaja.



Postizeganie barw: wiasciwosci wzroku

Wrazenia wzrokowe powstaja w mézgu w odpowiedzi na pobudzenie receptoréw na
siatkowce oka. Wyrézniamy dwa rodzaje receptoréow:

"preciki odpowiadaja za widzenie nocne (skotopowe, bez barw), ponad 100 mln na
catej siatkowce, charakteryzuja sie duza czutoscia;

"czopki zwigzane sa z widzeniem dziennym (fotopowym, barwnym), okoto 6 min,
gtownie w obrebie plamki zéttej, maja do stu razy mniejsza czutos¢ od precikow,
wystepuja w trzech odmianach.
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Postizeganie barw: wiasciwosci wzroku

Widzenie barwne jest mozliwe dzieki odmiennym charakterystykom absorpcji swiatta

trzech rodzajow czopkow:

=S (short-wavelength) - maksimum absorpcji dla fal o dtugosci 420 nm;

"M (medium-wavelength) - maksimum absorpcji dla fal o dtugosci 534 nm;

"L (long-wavelength) - maksimum absorpcji dla fal o dtugosci 564 nm.

Profil absorpcji
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Postrizeganie barw: bamnvy proste

Barwy proste (monochromatyczne, widmowe) odpowiadaja wrazeniom wzrokowym
wywotywanym u obserwatora przez swiatto o pojedynczej dtugosci fali.

Peten zakres barw prostych czesto przedstawiany jest jako koto barw. Ciagte widmo
Swiatta widzialnego jest w nie wrysowywane w taki sposdb, ze dwie skraje barwy
(fioletowa i czerwona) ptynnie w siebie przechodza. Barwom czerwonej, zielonej i
niebieskiej odpowiadaja w kole katy 0°, 120° i 240°
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Postrizeganie barw: bamnvy proste

Barwy proste (monochromatyczne, widmowe) odpowiadaja wrazeniom wzrokowym
wywotywanym u obserwatora przez swiatto o pojedynczej dtugosci fali.
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Postrzeganie barw: barwy ziozone

Zdecydowana wiekszos¢ rozréznianych przez cztowieka barw to barwy ztozone, czyli
wrazenia wywotane mieszaning fal elektromagnetycznych o réznych dtugosciach. Co
istotne, rézny sktad widmowy moze wywotywac zblizone lub jednakowe wrazenia.
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Postrzeganie barw: barwy ziozone

Zdecydowana wiekszos¢ rozréznianych przez cztowieka barw to barwy ztozone, czyli
wrazenia wywotane mieszaning fal elektromagnetycznych o réznych dtugosciach. Co
istotne, rézny sktad widmowy moze wywotywac zblizone lub jednakowe wrazenia.
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ostrizeganie bamnw: barwy achromatyczne

Barwy achromatyczne (,,bezbarwne”) nie posiadaja dominujacego odcienia. Oznacza
to, ze nie wywotuja wrazenia podobienstwa do ktérejkolwiek z barw prostych.

Tworza one tzw. skale szarosci, rozciagajaca sie od czerni (odpowiadajacej brakowi
pobudzenia), do bieli, czyli barwy achromatycznej odbieranej przez cztowieka jako
najjasniejsza w otoczeniu.

Biel oraz szarosci sa zrownowazonymi mieszaninami barw prostych. W najprostszym
przypadku moga powsta¢ z promieniowania o dwoch dtugosciach fali (o barwach
dopetniajacych). Czesciej jednak zawieraja trzy lub wieksza liczbe sktadowych, az do
petnego widma, jak w przypadku swiatta stonecznego.
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trzeganie barw: bamnvy achromatyczne

Nie istnieje jedna konkretna barwa biata - zamiast tego mamy do czynienia z catym
zakresem barw, a tzw. punkt bieli jest umowny i zalezny od otoczenia.

Do opisu bieli uzywa sie temperatury barwowej, ktéra wyrazana jest w kelwinach i
definiowana w odniesieniu do widma promieniowania ciata doskonale czarnego:

1800 K - barwa $Swiatta swieczki;
2000 K - barwa lampy sodowej;
2700 K - barwa klasycznej zarowki;
4000 K - barwa lampy halogenowej;
4800 K - barwa stoneczna;
5500-6000 K - barwa dzienna;

7000-7500 K - barwa dzienna zimna;

10000-15000 K - barwa czystego zimowego nieba.



Postizeganie barw: wiasciwosci obiektow a percepcja barw

W kontekscie percepcji barw, obiekty opisywane sq charakterystykami odbijania oraz
absorpcji swiatta o réoznych dtugosciach fal. Wrazenie barwne powstaje na podstawie
sktadowych Swiatta, ktore nie zostaty pochtoniete w wyniku interakcji w obiektem.
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Postizeganie barw: wiasciwosci obiektow a percepcja barw

Oznacza to, ze barwa obiektu zalezy zaréwno od jego wtasciwosci, jak i od sktadu
widmowego swiatta, ktore na niego pada (jest to zjawisko metameryzmu barw).
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Viodelerprzestrzeni bamny

Znajomos¢ wtasciwosci ludzkiego narzadu wzroku jest podstawa do tworzenia modeli
przestrzeni barw, w ktéorych barwy opisywane sq za pomocq skoriczonego zbioru
parametréw lub sktadowych (najczesciej trzech).

Niestety ztozonos$¢ problemu powoduje, ze trudno opracowaé uniwersalny model,
rownie uzyteczny we wszystkich zastosowaniach praktycznych. Nalezy tez pamietac,
ze nie kazdy model jest w stanie objaé¢ wszystkie barwy widziane przez cztowieka.

Przyktady modeli zwigzanych ze sprzetem wyswietlajacym lub utrwalajacym obraz:
"RGB
"CMY [K]

Przyktady modeli wynikajacych ze sposobu opisu barw przez cztowieka:
"HSV
"HLS

Przyktadowe modele bazujace na fizjologii narzadu wzroku:
"CIE XYZ
"CIE Lab



Viodeleprzestrzeni barw: trzy skiadowe barwne

Najprostsze ideowo sa modele wywodzace sq z zasady tréjchromatycznosci, zgodnie
Zz ktéra dowolng barwe mozna przedstawi¢ za pomoca trzech niezaleznych liniowo
barw podstawowych, czyli takich, ze zadna z nich nie moze powsta¢ jako kombinacja
liniowa dwoch pozostatych.

W zaleznosci od zestawu barw podstawowych - ktérego wybér zalezy od celu uzycia
danego modelu - ich mieszanie moze odbywac sie¢ w sposéb addytywny (potaczenie
wszystkich sktadowych dazy do bieli) lub subtraktywny (taczenie dazy do czerni).

Mieszanie addytywne Mieszanie subtraktywne




Viodele przestrzenitbarw: trzy skiadowe barwne

Jezeli barwy podstawowe oznaczymy np. jako A, Bi C, to kazda inng barwe mozemy
zapisa¢ w postaci wektora [a b c], ktérego elementy przyjmuja wartosci od 0.0 do 1.0
(lub od 0% do 100%) i reprezentuja udziat poszczegélnych sktadowych w danej barwie.

Cata przestrzen barw w takim przypadku reprezentuje szesScian wyznaczony przez
trzy wektory barw podstawowych: [1.0 0.0 0.0], [0.0 1.0 0.0] i [0.0 0.0 1.0].

Barwy podstawowe |

[0.0 0.0 1.0]

[0.0 1.0 0.0]

[1.00.00.0]



Viodele przestrzenitbarw: trzy skiadowe barwne

Jezeli barwy podstawowe oznaczymy np. jako A, Bi C, to kazda inng barwe mozemy
zapisa¢ w postaci wektora [a b c], ktérego elementy przyjmuja wartosci od 0.0 do 1.0
(lub od 0% do 100%) i reprezentuja udziat poszczegélnych sktadowych w danej barwie.

Cata przestrzen barw w takim przypadku reprezentuje szesScian wyznaczony przez
trzy wektory barw podstawowych: [1.0 0.0 0.0], [0.0 1.0 0.0] i [0.0 0.0 1.0].

Barwy drugorzedne |
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Viodele przestrzenitbarw: trzy skiadowe barwne

Jezeli barwy podstawowe oznaczymy np. jako A, Bi C, to kazda inng barwe mozemy
zapisa¢ w postaci wektora [a b c], ktérego elementy przyjmuja wartosci od 0.0 do 1.0
(lub od 0% do 100%) i reprezentuja udziat poszczegélnych sktadowych w danej barwie.

Cata przestrzen barw w takim przypadku reprezentuje szesScian wyznaczony przez
trzy wektory barw podstawowych: [1.0 0.0 0.0], [0.0 1.0 0.0] i [0.0 0.0 1.0].

Barwy czara i biata
(model addytywny)
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Viodele przestrzenitbarw: trzy skiadowe barwne

Jezeli barwy podstawowe oznaczymy np. jako A, Bi C, to kazda inng barwe mozemy
zapisa¢ w postaci wektora [a b c], ktérego elementy przyjmuja wartosci od 0.0 do 1.0
(lub od 0% do 100%) i reprezentuja udziat poszczegélnych sktadowych w danej barwie.

Cata przestrzen barw w takim przypadku reprezentuje szesScian wyznaczony przez
trzy wektory barw podstawowych: [1.0 0.0 0.0], [0.0 1.0 0.0] i [0.0 0.0 1.0].

Barwy achromatyczne
(skala szarosci)
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Modele przestrzeni barw: trzy skiadowe barwne (RGB)

Barwy: czerwona (R), zielona (G), niebieska (B)

Mieszanie: addytywne

Zastosowania: wyswietlacze, oswietlenie, ...




VMiodele przestrzeni barw: trzy sktadowe barwne (CMY [K])

Barwy: cyjan (C), magenta (M), zotty (Y), [czarny (K)]

Mieszanie: subtraktywne

Zastosowania: poligrafia
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Viodele przestrzenitbarw: HSV.

Model HSV (Hue-Saturation-Value) jest alternatywna reprezentacja przestrzeni barw
modelu RGB, w ktorej barwy definiuje sie przy wykorzystaniu atrybutéow zgodnych ze
sposobem, w jaki opisuja je ludzie:

"odcien (hue, H) - dominujaca dtugosc¢ fali Swiatta (podobienstwo do barwy prostej);
"nasycenie (saturation, S) - czystos¢ pobudzenia (relatywny udziat czystej barwy);

“wartos¢ (value, V) - moc $wiatta biatego (jasnos¢).

[en.wikipedia.org]



Viodele przestrzenitbarw: HSV.

Przestrzen HSV ma postac¢ stozka, ktoérego podstawa definiuje odcien (H), odlegtosé
od srodka - nasycenie (S), a wysokos¢ okresla wartos¢ (V).
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[pl.wikipedia.org]
Odcien reprezentowany jest jako kat w kole barw i przyjmuje wartosci od 0°do 360°.

Srodkom barw czerwonej, zielonej i niebieskiej odpowiadaja katy 0°, 120° i 240°.
Pozostate barwy roztozone sa tak, aby barwy dopetniajace byty naprzeciwko siebie.

Nasycenie odpowiada odlegtosci od osi symetrii stozka i przyjmuje wartosci od 0 do 1.
W osi stozka znajduja sie barwy achromatyczne o wartosci S réwnej 0.

Wartos¢ zmienia sie od 0 (wierzchotek stozka, barwa czarna) do 1 (u podstawy, biel).



Viodelerprzestrzeni barw: CIE xyY

Przestrzen barw CIE XYZ jest przyktadem modelu bazujacego na znajomosci fizjologii
narzadu wzroku. Jego sktadowe wyznaczane sa na podstawie pobudzen trzech typow
czopkéw w taki sposdb, aby jedna wspoétrzedna odpowiadata jasnosci (Y), a pozostate
dwie (X i Z) - barwie. Unormowanie tych sktadowych prowadzi do modelu CIE xyY:
przy ustalonej wartosci Y (jasnosci) jego wspoétrzedne x i y powalaja utworzy¢ wykres
chromatycznosci opisujacy peten zakres barw postrzeganych przez ludzkie oko.

097 | Wykres chromatycznosci
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Viodelerprzestrzeni barw: CIE xyY

Przestrzen barw CIE XYZ jest przyktadem modelu bazujacego na znajomosci fizjologii
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097 | Wykres chromatycznosci
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' powstac przez zmieszanie (w roznych
0.61 proporcjach) barw jego koncow.

Obszar wielokata zawiera barwy, ktore
moga powstac jako efekt mieszania (w
réznych proporcjach) barw wierzchotkow.
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Przyktadowo trojkat opisuje gamut (peten
zestaw barw) mozliwych do uzyskania w 700
modelu trichromatycznym (tutaj: RGB).
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Viodelerprzestrzeni barw: CIE xyY

Przestrzen barw CIE XYZ jest przyktadem modelu bazujacego na znajomosci fizjologii
narzadu wzroku. Jego sktadowe wyznaczane sa na podstawie pobudzen trzech typow
czopkéw w taki sposdb, aby jedna wspoétrzedna odpowiadata jasnosci (Y), a pozostate
dwie (X i Z) - barwie. Unormowanie tych sktadowych prowadzi do modelu CIE xyY:
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097 | Wykres chromatycznosci
- 540
0.71
560
0.69
S004 e

Wykres chromatycznosci jest czesto Al
uzywany do poréwnywania gamutow :
urzadzen wyswietlajacych lub modeli 600
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Cylrowarreprezentacja kolorow: model RGB

Podczas wyswietlania obrazu komputery najczesciej uzywaja modelu RGB. Jednak
nalezy pamietaé, ze nie operuja one na wartosciach ciagtych, stad tez konieczna jest
kwantyzacja zakreséw zmiennosci barw podstawowych na dyskretny zbiér poziomaéw,
o licznosci zaleznej od liczby bitéw uzytych do reprezentacji kazdej ze sktadowych.

Przyktadowo dla reprezentacji 2-bit kazda sktadowa bedzie miata 4 (22) poziomy, jak
na rysunku ponizej. Zapewnia to palete 64 kolorow.

1.0 1.0 1.0

=gl = =)

0.0 0.0 0.0



Cylrowarreprezentacja kolorow: model RGB

Wybér liczby bitow na sktadowa (gtebi koloréw) jest kompromisem miedzy zdolnoscia
rozrézniania barw przez ludzki narzad wzroku, a mozliwosciami uktadow graficznych
i monitorow oraz szerokoscia pasma wymaganego do przesytania obrazéow.

Kwantyzacja




Cylrowarreprezentacja kolorow: model RGB
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Cylrowarreprezentacja kolorow: model RGB

Wybér liczby bitow na sktadowa (gtebi koloréw) jest kompromisem miedzy zdolnoscia
rozrézniania barw przez ludzki narzad wzroku, a mozliwosciami uktadéw graficznych

i monitorow oraz szerokoscia pasma wymaganego do przesytania obrazéow.
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Cylrowarreprezentacja kolorow: model RGB

Wybér liczby bitow na sktadowa (gtebi koloréw) jest kompromisem miedzy zdolnoscia
rozrézniania barw przez ludzki narzad wzroku, a mozliwosciami uktadéow graficznych
i monitorow oraz szerokoscia pasma wymaganego do przesytania obrazéow.

Kwantyzacja )

G

Obecnie standardem dla uktadéw graficznych jest 24-bitowa reprezentacja true color
(3 x 8-bit, po 256 pozioméw na sktadowa, ponad 16,7 min koloréw). Reprezentacje
nazywane deep color (30/36/48-bit) wciaz sa dos¢ rzadko spotykane w urzadzeniach
wyswietlajacych, jednak czesto sa uzywane od rejestracji i przetwarzania obrazow.



arreprezentacja kolorow: skala szarosci

W czesci zastosowan nie ma koniecznosci uzywania barw chromatycznych. W takich
przypadkach uzywa sie skali szarosci (grayscale), ktora niesie informacje jedynie o
jasnosci, a paleta koloréw zawiera czern, biel oraz posrednie odcienie szarosci.

Dla typowych obrazéw obecnie najczesciej uzywana jest 8-bitowa skala szarosci o
256 poziomach, cho¢ w pewnych przypadkach (takze w obrazowaniu medycznym)
stosowana jest reprezentacja 16-bitowa, majaca 65535 pozioméow.

ii !I' .r'_-." ¢

1-bit (2 poziomy) | | 2-bit (4 poziomy) | | 4-bit (16 pozioméw) | | 8-bit (256 poziomébw)
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Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa

Obraz bitmapowy (rastrowy) ma posta¢ tablicy o wymiarach M x N, gdzie M oznacza
szerokos¢, a N to wysokos¢. Kazdy wpis w tej tablicy reprezentuje jeden piksel, czyli
najmniejszy jednolity element obrazu. Piksele rozlokowane sa na regularnej siatce, a

kazdy z nich definiuje kolor odpowiadajacego mu fragmentu obrazu.

1

Piksele obrazu




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa

Obraz w reprezentacji bitmapowej jest charakteryzowany przez:
"szerokos$¢ i wysokos$é wyrazane w pikselach;
tryb koloru i liczbe bitéw na piksel (bpp - bits per pixel) lub bitow na sktadowgq (bpc

- bits per channel), ktore okreslaja sposéb przechowywania informacji o kolorach.

Dla obrazéw pochodzenia naturalnego (np. zdjeé, skanéw) te dwie grupy parametréow
sq powiazane z dwoma etapami procesu digitalizacji: prébkowaniem i kwantyzacja.




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (tryb skali szarosci)

Piksele obrazu w skali szaroéci niosq jedynie informacje o jasnosci. Kazdy z nich jest
pojedyncza liczba naturalng z zakresu zaleznego od przyjetej liczby bitow na piksel.

Obecnie zwykle stosuje sie kodowanie 8-bitowe, w ktorym wartosci pikseli naleza do
przedziatu [0, 255], gdzie 0 oznacza czeri, a 255 to biel.




Cylrowalreprezentacja obrazui grafika bitmapowa (tryb skali szarosci)

Podczas wyswietlania na urzadzeniu korzystajacym z cyfrowego modelu RGB wartosci
pikseli obrazu w skali szarosci zamieniane sa na kolory achromatyczne, dla ktérych

kazda ze sktadowych ma jednakowa wartosc.

-

[246 246 246]

[ 41 41 41]




Sylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (tryb binarny)

Szczego6lnym rodzajem obrazéw monochromatycznych sa obrazy binarne, o pikselach
przyjmujacych tylko wartosci 0 lub 1 (albo 255, w zaleznosci od sposobu kodowania).

Czesto sa one efektem koncowym przetwarzania obrazéw w skali szarosci, w ramach

"

ktorego wykonywana byta operacja progowania.

8]
l 1 P> [255 255 255]
o F...-H - e, "-vt--
'1 "r—wﬁhﬁ ,
phis @5

[ 0 0 O]




Cylrowarreprezentacja obrazui grafika bitmapowa (tryb RGB)

W obrazie typu RGB piksel jest definiowany przez 3 liczby naturalne odpowiadajace
wartosciom sktadowych (kanatéow) cyfrowego modelu RGB.

W typowo uzywanej reprezentacji true color 24-bit na kazda sktadowaq przeznacza sie
po 8 bitow, czyli jej wartosci pochodzga z zakresu [0, 255].

aY
[226 201 197]

[ 53 43 34]




Cylrowalreprezentacja obrazui grafika bitmapowa (tryb RGB)

Obraz RGB mozna ideowo przedstawic jako trzy obrazy w skali szarosci (trzy tablice o
wartosciach z zakresu [0, 255]) reprezentujace poszczegdlne sktadowe kolorow.

Jednak w praktyce taki obraz jest zwykle jedna tablica, w ktorej kolejno wystepuja
trojki 8-bitowych sktadowych piksela lub jedna liczba 32-bitowa opisujaca caty piksel.

8 8 bl
Red Green Blue

232N W01a1gAT16 1314131211109 F  F |6 3 4 32 10



Cylrowalreprezentacja obrazui grafika bitmapowa (tryb RGBA)

Reprezentacja RGBA oznacza obraz RGB z kanatem alfa, ktéry decyduje o stopniu
przezroczystosci pikseli: wartos¢ 0 w tym kanale oznacza petna przezroczystos¢, zas
maksymalna (zwykle 255) to brak przezroczystosci. Wartosci posrednie odpowiadaja

czesSciowemu przenikaniu.

[226 201 197 0]

[ 53 43 34 255]




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (tryb RGBA)

Kanat alfa mozna rozpatrywac jako 8-bitowy obraz w skali szarosci, ktérego piksele
wptywaja na przezroczystos¢ swoich odpowiednikow w pozostatych trzech kanatach.

Wartosci kanatu alfa




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (tryb RGBA)

Obraz ARGB to ideowo cztery obrazy w skali szarosci (cztery tablice o wartosciach z
zakresu [0, 255]), odpowiadajace kanatom barwnym i alfa.

W praktyce piksele zwykle kodowane sa jako liczby 32-bitowe, niosgce informacje o
sktadowych R, G, B (po 8 bitow na kanat) i wartosci kanatu alfa (tez 8 bitow).

g g g g
Alpha Red Green Blue

313029 28 27 26 25 024 23 22 2 20191817 16 1514131211109 (8 Y 6B 5 43 2 10




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (tryb indeksowany)

W obrazie z tablicg koloréw (indeksowanym, indexed color) kazdy z pikseli zawiera
liczbe naturalng bedaca indeksem w palecie, czyli tablicy koloréw RGB.

Wspoétczesnie paleta zazwyczaj zawiera 256 (28) pozycji, a na kazda sktadowa koloru
przeznacza sie po 8 bitow.

Paleta koloréw :
# R i - ;
0 64; o 3
1 33 255 |~ 19
5 & 31 - : :
TVE P - ”
295 128 = 9




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (tryb indeksowany)

Odpowiedni dobér palety pozwala zachowaé¢ akceptowalna jakos¢ obrazu pomimo
redukcji liczby jednoczesnie wyswietlanych koloréw do maksymalnie 256.




yirowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (tryb indeksowany)

Aby wywotaé¢ ztudzenie ptynnych przejsé¢ tonalnych dodatkowo mozna zastosowacd
dithering (rozsiewanie), w ktérym odpowiedni algorytm zastepuje brakujace kolory
,wzorkiem” ztozonym z pikseli w kolorach dostepnych w palecie.

RGB true color

Indeksowany 8 koloréw

. Indeksowany 8 koloréow z ditheringiem




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (zastosowania)

Reprezentacja bitmapowa jest prosta koncepcyjnie i tatwa w implementacji. Jest tez
w petni zgodna ze sposobem dziatania sprzetu stuzacego do dygitalizacji (cyfrowych
aparatow fotograficznych i skaneréw) oraz urzadzen wyswietlajacych.

Reprezentacja ta stuzy przede wszystkim do przechowywania obrazéw pochodzenia
naturalnego (zdje¢, klatek filmow), ale jest rowniez czesto uzywana do wizualizacji
danych oraz przy tworzeniu grafik o charakterze artystycznym.

Temperature over Europe in ["C]at 04-Aug-2017 13:44:012Z (UTC)
e —

L

-



Cylrowalreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (ograniczenia)
Reprezentacja bitmapowa ma jednak pewne wady i ograniczenia, w tym:

"transformacje geometryczne (w tym skalowanie) wigza sie stratg jakosci. Wymagaja
one uzycia interpolacji, w ktérej nowe piksele wyznaczane sq na podstawie kolorow
swoich sasiadow w oryginalnym obrazie. W zaleznosci od wielkosci uwzglednionego
otoczenia, moze to prowadzi¢ do ,pikselozy” (metoda najblizszego sasiada) lub tez
utraty ostrosci (interpolacja dwuliniowa lub dwuszescienna);

Skalowanie z interpolacija
hajblizszego sgsiada




Cylrowalreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (ograniczenia)
Reprezentacja bitmapowa ma jednak pewne wady i ograniczenia, w tym:

"transformacje geometryczne (w tym skalowanie) wigza sie stratg jakosci. Wymagaja
one uzycia interpolacji, w ktérej nowe piksele wyznaczane sq na podstawie kolorow
swoich sasiadow w oryginalnym obrazie. W zaleznosci od wielkosci uwzglednionego
otoczenia, moze to prowadzi¢ do ,pikselozy” (metoda najblizszego sasiada) lub tez
utraty ostrosci (interpolacja dwuliniowa lub dwuszescienna);

Skalowanie z interpolacija
dwuszescienng




Cylrowalreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (ograniczenia)
Reprezentacja bitmapowa ma jednak pewne wady i ograniczenia, w tym:

"tr{ | Problem wyznaczenia wartosci pikseli w obrazie po skalowaniu lub innej transformacji geometrycznej

or
SW
ot
ut

Skalowanie




Cylrowalreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (ograniczenia)

Reprezentacja bitmapowa ma jednak pewne wady i ograniczenia, w tym:

"tr{ | Interpolacja najblizszego sasiada (uwzglednia kolor najblizszego piksela)
on

SW
ot
ut

Skalowanie




Cylrowalreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (ograniczenia)

Reprezentacja bitmapowa ma jednak pewne wady i ograniczenia, w tym:

"tr{ | Interpolacja biliniowa (uwzglednia kolory czterech sasiednich pikseli)

or
SW
ot
ut

Skalowanie

Ipozlpl'(l_dx)'<1_dy)+IP2'dx'(1_dy)+ Ipz’(l_dx)'dy"'lm'dx'dy




Cylrowalreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (ograniczenia)

Reprezentacja bitmapowa ma jednak pewne wady i ograniczenia, w tym:

" tr{ Porownanie metod interpolacji

or
SW
ot
ut

Najblizszego sasiada

1

Biliniowa

e

Biszes$cienna

[en.wikipedia.org]




Cyirowarreprezentacja obrazu: grafika bitmapowa (ograniczenia)
Reprezentacja bitmapowa ma jednak pewne wady i ograniczenia, w tym:
"obraz nie niesie bezposrednio informacji o przedstawionych obiektach, ich rodzaju,

liczbie i relacjach pomiedzy nimi. Fakt ten utrudnia edycje i analize obrazéw. Jego
skutkiem jest tez niezalezno$¢ rozmiaru danych od stopnia skomplikowania obrazu;

RGB 1024x1024: 3MB RGB 1024x1024: 3MB

.

,_,—-' "-’;‘L SR “: 2 .n"'ﬂ;.”

. Vs \ \\ ; .
= '..:f
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Cylrowalreprezentacja obrazui grafika bitmapowa (ograniczenia)

Reprezentacja bitmapowa ma jednak pewne wady i ograniczenia, w tym:

"obrazy zajmujq znaczne ilosci pamieci operacyjnej i przestrzeni dyskowej. Dlatego
tez praktycznie zawsze poddawane sa kompresji przed zapisem.

RGB 4000 x 3000 (12 Mpx): ~33MB
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Kompresjarobrazow: bitmapowych

William Shakespeare - ,,Dziata zebrane”: ~6MB

(kodowanie ASCII 8bit)

Autor nieznany - ,,Zdjecie z imienin”: ~33MB

(4000 x 3000, 3 x 8bit)

Metallica - ,,Death Magnetic”: ~757MB

(stereo, 16bit, 44.1KHz)

Peter Jackson - ,,Wtadca pierscieni: Dwie wieze”: ~300GB

(720 x 576, 3 x 8bit; stereo, 16bit, 44.1KHz)

». Dyskietka: 80KB - 240MB
COMPACT

[ﬂlﬂg@ Ptyta CD: 185MB - 870MB
DVD  piyta DVD: 1.46GB - 17.08GB

&)

Blu-ra_yﬂl?t:

Ptyta Blue-Ray:

Dysk twardy:

7.8GB - 128GB

kilka MB - kilka TB



Kompresjarobrazow: bitmapowych: metody bezstratne

Algorytmy kompresji bezstratnej (lossless compression) zapewniaja odtworzenie
danych z postaci skompresowanej do postaci pierwotnej bez utraty informacji.

Stopien kompresji (czyli stosunek rozmiaru danych przed i po kompresji) zwykle nie
jest znaczaco wiekszy od 3:1.

Popularne formaty graficzne z kompresja bezstratna: PNG, TIFF, GIF.




Kompresjalobrazow: bitmapowych: metody stratne
Kompresja stratna (lossy compression) pozwala na zdecydowanie wigeksze stopienie
kompresji, ktore jednak osiagane sa kosztem utraty informacji. Odtworzony obraz nie
bedzie wiec identyczny z oryginalnym, ale dzieki uzyciu odpowiedniego modelu
psychowizualnego réznice beda trudne do wychwycenia przez ludzkie oko.

Stopien kompresji moze przekracza¢ 100:1 przy zachowaniu akceptowalnej jakosci.

Popularne formaty graficzne z kompresja stratna: JPEG, JPEG2000, WebP.




Kompresjarobrazow bitmapowych: metody stratne

Kompresja 15:1

:B Kompresja 180:1



Kompresjarobrazow: bitmapowych: metody stratne
W przypadku obrazéw o wyraznych krawedziach, bez tagodnych przejs¢ tonalnych
(np. logotypow, rysunkéw technicznych, wykresow, tekstu) algorytmy stratne moga

spowodowac¢ widoczne artefakty nawet przy niewielkim stopniu kompresji. Dlatego

przy zapisywania tego typu obrazéw nalezy uzywac¢ z formatoéw, w ktérych stosowana
jest kompresja bezstratna (np. PNG zamiast JPG).

s3d). -- BenRl
I'm afraid | n

asterisk was
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Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika wektorowa

W grafice wektorowej obraz jest zbiorem obiektow ztozonych z prymitywéw, czyli
podstawowych figur geometrycznych (np. odcinkéw, krzywych, okregow).

@
? —

Prymitywy definiuje sie za pomoca odpowiedniego opisu matematycznego, w sposob
niezalezny od konkretnych wymiaréw wyrazonych w pikselach.

n

- . mzmtw

SO



Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika wektorowa

Kazdy z prymitywdéw moze by¢ opisywany przy uzyciu szerokiego zestawu atrybutow
zarowno zwiazanych z ksztattem, kolorem oraz sposobem wypetniania, ...

rodzaj figury = okrag

parametry figury = [x, y, r]

rodzaj linii = ciagta

grubosé¢ linii = 9.1

kolor linii = [255 @ 0]

typ wypeinienia = gradient

kolor wypeinienia = [255 255 255]-[0 0 O]

o0

... jak i charakteryzujacych ich relacje z innymi elementami obrazu.

warstwa = gorna
zakrywanie = 50%

warstwa = dolna
zakrywanie = 100%




frowarreprezentacja obrazu: grafika wektorowa

Z programistycznego punktu widzenia, obraz w postaci wektorowej jest dokumentem
opisujacym prymitywy i relacje pomiedzy nimi. Taka forma przechowywania danych
pozwala ograniczy¢ zuzycie pamieci i zmniejszy¢ rozmiary plikow graficznych.

<svg> I Format SVG (Scalable Vector Graphics)

<sodipodi:namedview
pagecolor="#ffffff"/>
<g>
<ellipse
style="fill:#ff0000;fill-opacity:1;stroke:none"
cx="99.029755"
cy="105.36607"
rx="23.434523"
ry="23.8125" />
<rect
style="fill:#000000;fill-opacity:1;stroke:none"
width="59.720234"
height="60.476189"
x="120.95238"
y="122.37499" />
</g>
</svg>

Przyktadowe wektorowe formaty graficzne: SVG, PDF, WMF, EPS, CDR, Al.



Cyirowarreprezentacja obrazu: grafika wektorowa

Grafika wektorowa przed jej wyswietleniem lub utrwaleniem musi zosta¢ poddana
rasteryzacji, w czasie ktorej idealne figury geometryczne zamieniane sa na obraz
bitmapowy o skonczonej rozdzielczosci.

Proces ten jednak moze zostac¢ przeprowadzony w taki sposéb, aby mozliwie dobrze

dostosowaé¢ obraz wynikowy do wtasciwosci urzadzenia reprodukujacego, dzieki
czemu grafika w reprezentacji wektorowej dobrze poddaje sie skalowaniu.

Rasteryzacija




Cyirowarreprezentacja obrazu: grafika wektorowa

Grafika wektorowa przed jej wyswietleniem lub utrwaleniem musi zosta¢ poddana
rasteryzacji, w czasie ktorej idealne figury geometryczne zamieniane sa na obraz
bitmapowy o skonczonej rozdzielczosci.

Proces ten jednak moze zostac¢ przeprowadzony w taki sposéb, aby mozliwie dobrze
dostosowaé¢ obraz wynikowy do wtasciwosci urzadzenia reprodukujacego, dzieki
czemu grafika w reprezentacji wektorowej dobrze poddaje sie skalowaniu.




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika wektorowa (zastosowania)

Wektorowa reprezentacja obrazu jest uzywana podczas przygotowywania materiatéw
przeznaczonych do wydruku, ale ma rowniez szerokie zastosowanie przy tworzeniu
wszelkich grafik nie wymagajacych fotorealizmu, w tym:

" logotypow

"wykresow i infografik;

"rysunkéw technicznych, diagramoéw i schematow;
"map i planéw;

"ilustracji i komiksow;

*czcionek komputerowych;




Cylrowarreprezentacja obrazu: grafika wektorowa (ograniczenia)

Gtéwna wada reprezentacji wektorowej jest trudnos¢ w uzyskaniu wysokiego stopnia
fotorealizmu, a w efekcie - niemoznoéé¢ uzycia jej do przechowywania cyfrowych
obrazéw pochodzenia naturalnego, w tym np. zdjec.

Reprezentacja wektorowa




DZIEKUJE ZA UWAGE

Materiaty opracowane w ramach zadania 15 ,,Modyfikacja miedzywydziatowych studiéw | stopnia na kierunku Inzynieria Biomedyczna”
projektu ,,NERW PW. Nauka - Edukacja - Rozwéj - Wspoétpraca”, wspoétfinansowanego jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Fundusze doli i . .
EUI'Ope_jSkie I OI|tQChn|kq Unia Europejska

E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj \VCI rSZGWSka HropejskiTindusz spoteczny
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