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Zaklady pocitacové grafiky

1  ZAKLADY POCITACOVE GRAFIKY

OBSAH KAPITOLY:
—
—
Zaklady pocitacové grafiky

Rastrova grafika

Dalsi pojmy

Vytvoreni rastrového obrazku a rastrové formaty
Vektorovy format

Pocitacova grafika - pojmy

3D-grafika

Virtualni realita

Typografie

(d MOTIVACE:

=N~ v této kapitole se seznamite se zaklady pocitatové grafiky. Rekneme si, co
je to pixel, jaky je rozdil mezi rastrovou a vektorovou grafikou. Dozvite se,
Co je to barevna hloubka a barevné paleta. Vysvétlime si, jaké jsou zakladni
barevné modely, pouzivané v informatice a jaky je rozdil mezi modelem
RGB a CMY. Seznamite se také se pojmy z 3D grafiky a virtualni reality.
Soucasti této kapitoly jsou také zakladni pojmy z typografie a formatovani
textu.

CiL:

Po prostudovani kapitoly budete znat co je to pixel, DPI, postskript, font a
DTP software. Budete umét vysvétlit rozdil mezi rastrovou a vektorovou
grafikou a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody.
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1.1 ZAKLADY POCITACOVE GRAFIKY

Pokud pracujeme v pocitaci s obrazky, vZzdy se jedna o datové soubory, obsahujici proud
bytli. Tyto soubory maji svou vnitini strukturu (format) a obrazek vznika teprve jejich
interpretaci.

Principialné miizeme obrazové formaty rozdélit do dvou skupin — rastrove a vektorove.

1.2 RASTROVA GRAFIKA

U rastrovych obrazkia se obrazek sklada z jednotlivych bodi, nazyvanych pixely. Pixel je
nejmensi jednotka grafiky.

Pocet bodii vztazeny na délkovou jednotku se nazyva rozliseni a uréuje kvalitu obrazku. Cim
vEtsi pocet bodil na jednotku délky, tim kvalitnéjsi obrazek dostaneme.

V praxi se nejcastéji pouziva udaj pocet bodi na palec — dot per inch, zkracené DPI. Palec je
jednotka délky pouZivand v anglosaskych zemich a odpovida ptiblizné 2,54 cm. Uvidime-li
napft. u tiskarny udaj 600 DPI, znamena to, ze je schopna tisknout s hustotou 600 bodi na
délce 2,54 cm.

L))

1.2.1 Barevna hloubka - Bits per pixels

Kvalitu obrazku urcuje také barevnd hloubka, tj. jak velké mnozZstvi informace je pouZito
k popisu barev (kazdého kanalu). Barevna hloubka je pocet bitii pouzitych k popisu urcité
barvy nebo pixelu bitmapového obrazku.

Pocet moznych barey = 2P3evna hloubka

1.2.2 Barevna paleta

Paleta = tabulka barev — pole hodnot barev:

e Indexed color
0 Pixel: barva — ukazatel do tabulky barev
o 1B = 1 barva (3bity-Red, 3bity-Green 2bity-Blue — RGB model, viz dale

vysvétleni barevnych modelt), tzn. pomoci 1 bytu Ize definovat 256 barev

e Direct Color
0 Pixel prezentovan tfemi sloZkami, kazdé obsahuje odkaz do barevné palety
O Snadnd zména barev, aniz by se ménily hodnoty pixelu (napt. gama korekce)

1.2.3 Barevny model

DalSi pojem, ktery souvisi s pocitatovou grafikou, je barevny model. Nejcastéji se na
pocitacich setkame s modelem RGB nebo CMY, mén¢ ¢asto s modely jako jsou HSV, HLS,
YUV a dalsi.

1.2.4 RGB

RGB model je oznaCovan jako aditivni (souctovy). Barva se vtomto modelu vytvafi
smichanim ti{ barevnych slozek — Red (Cervena), Green (zelend) a Blue (modrd). U modelu
RGB tedy mame pro kazdy pixel popis zastoupeni jednotlivych barevnych slozZek. Plati, Ze
nulové zastoupeni vSech tii barevnych slozek vytvaii cernou, maximalni hodnota vSech slozek
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bilou. Tento model se pouziva u monitorti a mizeme si ho piedstavit jako soustavu zarovek —
¢im vice zarovek je zapnuto, tim jasné¢jsi svétlo.

Poznamka — pti pfevodu RGB na odstiny Sedi nelze pouzit aritmeticky pramér, protoze lidské
oko je na jednotlivé barvy razné citlivé. Nejmensi citlivost oka je na modrou barvu.

Obr. 1 Barevny model RGB

Pruhlednost (Transparency) umoziuje klast obrazy ptes sebe a kombinovat je.

Definuje se pomoci alpha (&) = neprithlednost (opacita):
e 0 zcela prithledny prvek
o 255 zcela neprithledny

RGBA - barevny model RGB doplnény informaci o prihlednosti

1.2.5 Prevod RGB na odstin Sedi
Nelze aritmeticky primér — lidské oko je rizné citlivé na jednotlivé barvy.
Stupen Sedi Y = 0,299*R + 0,587*G + 0,114*B

126 CMY
Model CMY se naproti tomu pouziva pii tisku a oznacuje se jako subtraktivni. Sklada se
také ze téi barevnych slozek — Cyan (azurova), (Cervenofialova) a (Zluta).

Cim vét§i zastoupeni barevnych slozek, tim vice se blizime k ¢erné. V praxi se u tiskéren
pouziva CMYK, kde pismeno K znamena BlacK (Cernd) — cerna barva ma v CMYK
samostatny inkoust, aby se $etfilo barevnymi inkousty.

Obr. 2 Barevny model CMY

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




Zaklady pocitadové grafiky [
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Vztah mezi RGB a CMY je nésledujici:

C=1-R
M=1-G
Y=1-B

1.2.7 Modely HSV, HLV a YUV
Modely HSV a HLS se pouzivaji ziidka. Jsou vSak zaloZzeny na intuitivnéjsi prezentaci barev.

Model HSV

e Hue - barevny ton (0° az 360°), urcuje ptevladajici spektralni barvu.

e Saturation - sytost barvy (0-1), uruje pfimés jiné barvy. Nékdy téz chroma, sila nebo
Cistota barvy, pfedstavuje mnozstvi Sedi v poméru k odstinu, méfi se v procentech od
0% (Sedd) do 100% (pln€ sytd barva). Na barevném kole vzriistd sytost od stfedu k
okrajiim. Napf. ervena s 50% sytosti bude rizova.

e Value - hodnota jasu (0-1), mnozstvi bilého svétla. Relativni svétlost nebo tmavost
barvy. Jas vyjadiuje, kolik svétla barva odrazi. Jas lze také popsat jako piidavani ¢erné
do z&kladni barvy.

Model HLS
Snazi se eliminovat nedostatky modelu HSV (nesymetrii z hlediska jasu).
Skladé se z téchto slozek:

e Hue - barevny ton (0-360°)

e Lightness — svétlost (0-1)  kde: 0 - bila, 1 - ¢erna

e Saturation — sytost (0-1)  kde: 0 - osa, 1 - povrch

Zobrazeni: dvojity kuzel
Odpovida skute¢nosti — nejvice barev vnimame pii pramérné svételnosti.

Model YUV
Model YUV je pouzivan u televizniho a video obrazu
e PAL (YUV), NTSC (YIQ), SECAM (YCBCR)
e Jasova (luminacni) a dvé barevné slozky (chrominance)

Vypocet celkového jasu (odstinu $edi) v modelu YUV:
Y=0,299.R+0587.G+0,114.B

Barevné slozky:
U =0,493*(B-Y)
V =0,877*(R-Y)

1.3 DALSI POIMY

e DPI- Dots Per Inch — jednotka rozliSeni, kvality zobrazeni (monitor, tiskarna).
Udava, kolik se zobrazi bodl na jeden palec (2,54 cm).

e gamut— barevny prostor, ktery umi zobrazit dané zobrazovaci zafizeni (monitor,
tiskarna). Napiiklad cistad Cervena, kterd je obsazend v barevném modelu RGB, je
mimo gamut v barevném modelu CMYK.
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Ptevod na odstiny Sedi:
e Pultonovani (halftonning) — pixel ptivodniho obrazu pieveden na matici bodu
(dochazi k zvétSeni rozliSeni obrazu)
e Rozptylovani (dithering) — nutné zobrazovat 1:1

1.4 VYTVORENI RASTROVEHO OBRAZKU A RASTROVE
FORMATY

Rastrovy obrazek lze vytvotit v bitmapovém grafickém editoru, nasunovanim scannerem
nebo pomoci digitalniho fotoaparatu.

Ptikladem rastrovych formati jsou JPG, BMP, GIF, PNG...

JPG format je velmi rozSifenym formatem na Internetu, soubory formatu JPG dosahuji
relativné malé velikosti pfi zachovani rozumné kvality, toho je dosaZzeno pouZitim ztratove
komprese. Pii uloZeni informace pomoci JPG tedy dojde vlivem ztratové komprese
K uréitému zkresleni.

Jakeé jsou nevyhody bitmapové grafiky?
e zmeéna velikosti vede ke snizeni kvality
naroky na zdroje
pii zvétSeni patrny rastr
vznik nezadouciho efektu moirée

Jaké jsou vyhody?
e snadné poftizeni
e snaz8i zobrazovani v internetovych prohlizecich

Formaty — komprese
e Ztratova (lossy)
e Bezztratova (lossless)

Moiré efekt — rusivy efekt vznikajici diky interferenci dvou pravidelnych a malo odliSnych
rastri.

Aliasing — nezadouci jev vznikajici podvzorkovanim analogového zdroje informace.

Proc€ je cela fada rastrovych formata?
e Historické diuvody — technicky vyvoj
e Vazba na konkrétni program (podle urceni specializované formaty — napi. PCX
navrzen pro uschovu kreseb a skic)
e Technické divody — formaty berou ohled na technické moznosti scannerti apod.
e Rlzné metody komprese

1.5 VEKTOROVY FORMAT

Vektorové formaty nedefinuji obrazek pomoci bodd, ale pomoci geometrickych tvart (napf.
Beziérovy kiivky). Vektorovy obrazek lze poridit vektorovym editorem.

Vyhodou vektorové grafiky oproti rastrové je moznost ménit velikost obrazku bez ztraty
kvality (dochazi pouze Kk piepoctu a pickresleni definovanych geometrickych tvart).

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Jednotlivé Casti obrazku jsou objekty, se kterymi Ize dale pracovat. U rastrové grafiky se
zvétSenim zadné body neptidaji, a tedy kvalita obrazku klesa, od urcité velikosti uz vidime
»rastr (matici bodd).

vvvvvv

vypocetni vykon.
Vektorové formaty jsou naptiklad PDF, EPS (PostScript), CDR, SWG, Al, ZNF...

Pozndmka

PostScript je programovaci jazyk, urceny ke grafickému popisu tisknutelnych dokumenti,
byl vyvinut firmou Adobe Systems v roce 1985. Pro prohliZeni postrcriptovych soubort bylo
nutné pouzit specializované programy (napi. Ghost). V dneS$ni dob¢ je format PostScriptu
zcela nahrazen formatem PDF.

1.6 POCITACOVA GRAFIKA - POIJMY

Warping
e Aplikace nelinearni transformace na obraz
e Pokfiveni, deformace, zvinéni obrazu

Morphing
e Obrazek nebo objekt se postupnym prechodem preménuje v jiny
e Vyuziti — napt. triky ve filmech

Blue Screening (klicovani na modrou)

e Ve filmove produkci

e Spojovani dvou natoc¢enych sekvenci

e Spojovani sekvenci generovanych pocitacem s redlnym hercem

e virtudlni televizni studia®“ — hlasatel moderuje poc¢asi v mistnosti s modrym pozadim
(v redlném Case nahrazeno videosekvenci)

e Realizace — alpha blending - nejjednodussi algoritmus pfemény jednoho obrazku
v druhy, zaloZeny na nterpolaci barvy pixelu

Histogram
e Popisuje mnozstvi a frekvence barev v obrazku
e Kvantifikuje jasové poméry v obraze (nenese informaci o jejich plosSném rozlozeni)
e Statisticka veli¢ina
e Klasifikace obrazl — jasny (vpravo), tmavy (vlevo), sttedotonovy (barvy kolem stfedni
hodnoty), s vysokym kontrastem, bimodalni (dva ostré vrcholy)
¢ Digitalni fotografie — histogram dava informace, zda obraz je technicky dobry

1.7 3D-GRAFIKA

Ttirozmérny souradnicovy systém

Model objektu

Renderovani - tvorba realného obrazu na zakladé poc¢itacového modelu

Pokrocilé vyvojové nastroje — herni enginy, simulace fyzikalnich zakonli — napf.
Blender

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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3D model lze vytvofit tftemi zplsoby:

Image based modeling

Ziskani trojrozmérného snimku (napt. pomoci 3D-scanneru)
Rekonstrukce z nékolika snimka

Interaktivni modelovani

Animator

Procedurdlni modelovani — CAD, fraktaly,...

ok wbdE

Pozndmka
Fraktal je sobépodobna struktura, lze ji rozloZit na struktury, z nichz kazda je kopii originalu.
Pti tvorbé fraktalti se vyuzivaji rekurzivni algoritmy.

Rendering je tvorba realného obrazu na zakladé pocitacového modelu, vysledkem je rastrovy
obraz.

1.8 VIRTUALNI REALITA

Pfi virtualni realit¢ ma uZivatel iluzi, Ze se nachazi v realném prostredi. Tato iluze se vytvaii
ovlivnénim lidskych smyslia. Chovani virtualniho prostiedi musi byt v souladu s fyzikalnimi
zakony. Oproti 3D uZivatel nepohliZi na scénu zvenku, ale vstupuje do ni a s objekty vstupuje
do interaktivity. Uzivatel je ve virtualni realité¢ reprezentovan virtualni postavou — avatarem.

Scéna ma podlahu (ground) a pozadi (background).

Klicové prvky virtudlni reality:

Tvorba prostorovych modelt a scén
Manipulace s modely

Pohyb v 3D prostoru

Detekce kolizi

Zobrazeni v realném Case

Virtudlni realita se vytvari kombinaci pocitacové grafiky se specialnim HW:
Helma (Head Mounted Display)

Datova rukavice (Data Glove)

Stereoskopické projekéni plocha

Snimace polohy v prostoru

Avatar mlize mit tfi druhy navigaci ve virtudlni realité:
e Walk — na avatara pusobi pfitazlivost a je zapnuta detekce kolizi s pfedméty
e Fly — detekce kolizi, ale avatar se voln¢ pohybuje prostorem
e Examine (zkoumani) — avatar prochazi pfedméty, bez detekce kolizi, bez ptitazlivosti

VRML (Virtual Reality Modeling Language) je norma, jazyk pro popis virtualnich svéti.
e Scéna ma stromovou strukturu

T¢lesa tvofeny rovinnymi plochami + textury

Zdroje svétla, poloha kamer, barevna mlha

Parametrizovatelné objekty + funkcni vlastnosti JavaScriptem

VR na web

Prostfedky pro popis interakce s uzivatelem

Informace uloZeny v textovém formatu (*.WRL)

v

Nov¢jsi je format X3D, ktery reaguje na pokrocilejsi pozadavky.
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Mezistupent mezi skuteCnou a virtudlni realitou je realita rozsifena (augmented reality). Pti
rozSitené realité¢ je obraz skutecného svéta doplnén o objekty generované pocitacem.
S rozsifenou realitou pracuji napiiklad Google Glass.

1.9 TYPOGRAFIE

Typografie souvisi s poé¢itacovou grafikou a s psanim textu, uréuje, jak ma tiskovina vypadat,
fesi Citelnost, orientaci vtextu a estetickou stranku. Pracuje stypy pisma (fonty),
formatovanim textt a ipravou vzhledu stranek.

Zakladni typografické jednotky jsou palec (2,54 cm, 72 points) a bod (point; 0,353 mm).
Font — popis pisma

Fonty mohou byt rastrové (neboli bitmapové, tvar pismen dan matici bodt ulozené v definici
fontu) nebo vektorové (TrueType, OpenType, matematicky popis tvaru pismen).

Fonty d¢lime do skupin:
e Latinkové pismo
o Antikva (patkové pisma)
0 Grotesk (bezpatkové, bezserifove)

o ozdobna
e Cyrilice
e Levosmérné pismo (napi. arabstina)
e Ostatni

Software pro profesionalni vytvafeni tiskovin se oznacuje jako DTP (Desktop Publishing).

Q) =

Z&kladni typografické jednotky:

e Palec (inch) 1“=2,54 cm = 72 bodu

e Bod (point) 1 bod = 0,353 mm

e Pica - stupen pisma 12 points = 4,232 mm

e Ctvercik (cicero) ¢tverec o hrané pismena M

1.10 KONTROLNI OTAZKY

1. Coje to pixel?

2. CojetoDPI?

3. Jaky je rozdil mezi rastrovou a vektorovou grafikou?
4. Co je to barevna hloubka?

5. Co je to barevny model a jaké modely znate?

6. Jaky je rozdil mezi barevnym modelem RGB a CMY?
7. Jaké znate souborové formaty rastrové grafiky?

8. Co je to virtualni realita?

9. Co jetoavatar?

10. Cim se zabyva typografie?
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11. Co je to font?
12. Co je to postskript?
13. K ¢emu je DTP software?

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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