Rastrova (bitmapova) a vektorova grafika

Grafickd informdacia — informdcia vytvarana pomocou pocitaca alebo pomocou pridavnych
technicky prostriedkov (skener, digitalny fotoaparat, kresliaci tablet). Podl'a sposobu vzniku
a zaznamu v digitalnom tvare rozdel'ujeme rastrova a vektorovu grafiku a grafické editory
rozdel'ujeme na rastrové (bitmapoveé) a vektorové (objektove).

Puvodni obrazel Bitmapovy obrazek Vektorovy obrazek

Rastrova (bitmapova) grafika

Rastrova (bitmapova) grafika — obrazok je zoskupenie farebnych bodov — pixelov (picture
element, obrazovy prvok, bod), OZN px, ktoré su zoradené do riadkov a stipcov a tvoria
mriezku (siet/raster). Kazdy pixel mozno jednozna¢ne identifikovat’ podla jeho suradnic
(polohy) — x: stipec, y: riadok, v ktorom sa nachadza. Cim viac bodov tvori obraz, tym
kvalitnej$ie a jemnejSie prekreslenie obrazu dostaneme. Kazdy pixel je tieZ nositelom
informacie o farebnosti, kazda farba je zakodovana do postupnosti bitov.

Farebna hibka - uréuje podet farieb v obrazku, vyjadruje sa po&tom bitov pouzitych
na zakédovanie farby. Farebna hibka 1 bit = 2 farby (0 = &erna, 1 = biela), 8-bitova farba
(256 farieb), 24-bitova farba (22 = 16 777 216 farieb) oznacovana ako True Color, 32-bitova
farba (2%2 = 4 294 967 296 farieb) oznacovana ako Super True Color, 48-bitova farba (2*¢ =
281474 976 710 656 = 281,5 bilidonov farieb) oznacovana ako Deep Color.

Farba bodu sa na obrazovke najCastejSie vytvara prostrednictvom modelu RGB (Red -
Cervena, Green - zelena, Blue - modra), ktory vyslednu farbu svetelného bodu na obrazovke
sklada z uvedenej trojice vzajomnym kombinovanim ich vlnovych dizok — intenzita kazdej
zlozky je zvy€ajne uloZena v jednej tretine vyhradeného priestoru (napr. pri 24-bitovom
kédovani ma kazda farba k dispozicii 8 bitov = 1 bajt = 256 odtiefiov). ModernejSou
alternativou je model RGBA, ktory ma navySe 8 bitov urenych na kdédovanie priehl'adnosti
(Alpha).

Velkost’ suboru zavisi od rozmerov obrazka (daného rozmerom v bodoch) a farebnej
hibky.



Moznosti vytvorenia rastrovych obrazkov:

® Fotenim digitalnym fotoaparatom

® Nakreslenim v bitmapovom editore

e Skenovanim — zdigitalizovanim tlace
® Exportovanim z vektorového formatu

Pre rastrové obrazky sa pouziva velké mnozstvo formatov, ktoré obvykle vznikali podla
potreby pouzivatelov vypoctovej techniky. Medzi najznamejSie formaty rastrovych

obrazkov mozeme zaradit’:

Bezstratova kompresia

BMP (bitmap niekedy aj DIB — device-independent bitmap) — najjednoduchsi format,
neumoznuje priesvitnost’.

TIFF (Tag Image File Format) — pomerne zlozitym formatom vyuzivajucim viaceré
kompresn¢ algoritmy. Povodne bol vytvoreny ako Standard pre obrazky urcené na tlac.
GIF (Graphics Interchange Format) — umoziuje uchovavat len 8 bitovt farebnu hibku —
malo naro¢né na pamit, vyuziva sa vo www. Umoziuje ukladanie viacerych bitmap
V jednom subore — animacia.

PNG (Portable Network Graphics) — zdokonalenie .gif — 24 bitova farebna hibka, napriek
tomu je malo nadro¢ny na pamét’, nepodporuje animacie.

Stratova kompresia

e JPG, JPEG (Joint Photographics Experts Group) — nesie v sebe stibor komprimac¢nych
technik, ktoré obraz skomprimuji prostrednictvom stratovej kompresie vo viacerych
fazach. Vysledkom je zvycajne v dosledku zjemnenia prechodov mierne roztraseny obraz,
z ¢oho vyplyva, Ze kompresia JPEG nie je vhodna pre obrazky s ostrymi hranami
obsahujicimi napr. text. PouZivatel' spravidla dokdZe nastavit pomer kvalita/velkost
obrazu. Format je popularny a rozSireny najméa v prostredi Internetu.

o Siroka softvérova podpora — moznost’ prevadzat rozne grafické efekty, kolaze,
fotomontaze...
%’ o Umoznuju archivovat’ a spracovavat’ tlac.
2 |o Jednoducho sa vytvéraju.
g’ o Zlozité ilustracie sa zobrazia rychlejSie nez vektorové obrazky.
o Poskytujt zaklad pre zobrazenie videa a animacii.
o MozZnost pouzitia kompresie.
o Obsahuju informécie o vSetkych pixeloch na obrazovke, takze pri vidcSom
% rozliSeni a vagsich farebnych hibkach st subory vel'mi rozsiahle - velké naroky
2 na pamat’.
' |o Tazko sa editujii a tazko sa meni ich rozmer bez vzniku skreslenia (stricajii
2 na kvalite). Pri zvacSeni obrazku sa informacia, ktora bola platna pre jeden pixel,
stava platnou i pre jeho okolie.




1. Bitovd mapa obrazku v ukazke ma takto zakddované farby:
000=¢ierna, 001=tmavomodra, 010=bledomodra, 011=zelen4,
100=zlt4, 101=Cervena, 110=fialova, 111=biela.
Vypocitaj, kol'ko bitov bude tento obrazok zaberat v pamiti
pocitaca (na harddisku).

2. Aky velky bude obrazok na harddisku s rozmermi 1500x700
pixelov, ak na zakodovanie kazdej farby pouzijeme 24 bitov?

3. Kolko pamite bude zaberat’ stibor velkosti 1000x500 pixelov, ktory budeme ukladat’ ako
16farebnt bitovi mapu?

4. Kolko paméte bude zaberat obrazok velkosti 810x550 pixelov, v ktorom pouzijeme 64
farieb?

5. Kol'ko pamite bude zaberat’ stibor vel'kosti 720x400 pixelov, v ktorom pouzijeme 5 farieb,
kde kazda budeme kodovat’ 6bitmi?

6. Aky vel’ky bude ¢iernobiely obrazok na harddisku s rozmermi 850x700 pixelov?

7. Na obrazok 12x11 pixelov sme pouzili 3 farby — bielu, ¢iernu a zItu. Kazdu z farieb sme

zakoddovali 2 bitmi nasledovne: biela 00, ¢ierna 11 aZlta 01. zistite aka velkost ma
obrazok po uloZeni a aky obrdzok je zakddovany, ak jeho kod je:

000000000000000000000000
000000001111111100000000
000000110101010111000000
000011010101010101110000
001101011101011101011100
001101010101010101011100
001101011101011101011100
000011010111110101110000
000000110101010111000000
000000001111111100000000
000000000000000000000000
8. Na obrazku 8x7 pixelov je zakodovany obrazok zlozeny zo Styroch farieb: biela 111,
zelena 001, hnedd 011 a ¢ervena 000. Aku velkost’ mé obrazok na harddisku a aky obrazok
je zakoédovany kddom:
111111111001001111111111
111111001001000001111111
111001000001001001001111
111001001001000001000111
111111000001001001111111
1111111110110111111111121
111111111011011111111111

9. Vypocitajte koeficient kompresie, ak 256-farebna bitovd mapa s rozmerom 128x300
pixelov zabera po kompresii 7,5 kB?



10. Na digitalnom fotoaparate mame nastavené rozliSenie, pri ktorom sa fotografie ukladaju
ako bitmapové subory s velkostou 600 kB s 24-bitovym farebnym kodovanim.
Ak prekonvertujeme takuto fotografiu do 256 farieb, ak bude mat’ priblizne velkost'?

11. Vypocitajte, kol’ko kB zabera animacia s 8-bitovym kédovanim farieb, ktora pozostadva z 5
faz, pricom bitova mapa ma rozmer 100 x 100 pixelov a koeficient kompresie je 1/5.

12. Vypocitajte najmenej kol’ko kB pamaite je potrebnej pre ulozenie obrazka, ktorého rozmer
je 640x480 pixlov, ak:
a) je nekomprimovany a Cierno-biely
b) je nekomprimovany a je v iom pouzitych 16 farieb
C) je nekomprimovany a je v iom pouzitych 256 farieb
d) co a ako sa zmeni, ak v obrazku pouzijeme len 200 farieb
e) jevnom pouzitych 256 farieb a je komprimovany s koeficientom kompresie 0,2

Vektorova grafika

Na rozdiel od rastrovej grafiky tu nie st brané do uvahy jednotlivé pixeli, ale objekty
vytvorené zo zakladnych geometrickych obrazcov - usecka (vektor), priamka, krivka,
kruznica, mnohouholnik... Vektorové obrazky su vysledkom vrstvenia jednotlivych objektov.
Objekty sa dajt vyjadrit’ matematickymi rovnicami, napr. ¢iara je definovana polohou svojich
koncovych bodov, alebo oblik je popisany svojim stredom a polomerom — nemusime si
pamaétat’ vSetky body na obrazku, preto je tento format vhodny na ukladanie ¢iarovej grafiky
(nacrty, schémy, grafy). Kazdy program pracujuci s vektorovymi subormi ma vlastni
interpretaciu instrukcii na vykresl'ovanie stiborov. Preto sa pri vektorovych suboroch neda
hovorit’ o univerzéalnych (Standardnych) formatoch.

Ak chceme objekt vymazat’, nastavit’ mu farbu, vypln alebo hribku, aktivujeme ho a zruSime
ho ¢i vlastnost’ zmenime.

Vektorova grafika sa vyuziva hlavne v priemysle, designe, architektire, na névrhy
pocitacovych modelov... Vektorova grafika sa pouZziva aj na pismo v pocitatoch — preto je
mozné pouzivat’ 'ubovol'né vel'kosti dan¢ho fontu.

Moznosti vytvorenia vektorovych formatov:

e Nakreslenim vo vektorovom editore
e Preskenovanim tlacenej predlohy + importovanie do vektorového editora
e Importovanim bitmapového obrazka do vektorového editora

Vektorové grafické formaty:

e WMF (Windows Meta File) — pouziva sa hlavne v MS Windows; ide o format, ktory
obsahuje popis potupnosti operacii, aby sa dosiahol cielovy obrazovy efekt

e EPS (Encapsulated PostScript) — navrhnuty na reprezentaciu a prenos medzi zariadeniami,
Casto sa pouziva na predtlacova pripravu. Vyuziva jazyk PostScript, ktory obsahuju alebo
emuluji mnohé tlac¢iarne. Vdaka tomu nedochddza k skresleniu medzi wdajmi
na obrazovke a na tlaciarni.



e PDF (Portable Document Format) — rieSenie pre textové stibory. Vd’aka svojej definicii
umoznuje i ukladanie vektorovej grafiky ajej prenositelnost medzi zariadeniami
i platformami.

e SVG (Scalable Vector Graphics) — format obsahujici znackovaci jazyk, Ktory popisuje
dvojrozmerni vektorovi grafiku prostrednictvom XML. Vyuziva sa vo webovych
prehliadacoch a grafike pre mobily.

e DXF (Drawing Exchange Format) — format vyuzivany na vymenu udajov medzi
aplikaciami  typu CAD. Jeho autorom je firma AutoDesk, tvorca softvérov
na projektovanie a konstruovanie.

Kedze vektor je definovany matematicky

o Zmena velkosti obrazka alebo jeho Casti nema vplyv na jeho kvalitu.
o Mozno kedykol'vek previest' zasadné zmeny (pocas tvorby i neskdr) — zmena
Casti obrazka.

Vyhody

o Je presna.

o Objekty je mozné upravovat’ samostatne.

o Vysledna velkost obrazka je mala a vo velmi malej miere nain vplyva
zvacSovanie €1 zmensovanie obrazka.

o Nie st vhodné na ukladanie prili§ zlozitych predloh (napr. fotografie), kde su
prioritnou zalezitostou farby a ich hodnoty sa mézu menit’ pixel od pixela.

o Vzhlad vektorového obrdzka sa modze podstatne zmenit podla toho, aké

aplikacia dant predlohu spracovava.

Nedaju sa komprimovat’ (fazko sa komprimuji).

Nevyhody
O

o Prepocet scény moze byt narocny na vykon PC. Vektorové data sa najlepSie
zobrazuju na vektorovych vystupnych zariadeniach, ako su plotre a vektorové
displeje. Aby bola vektorova grafika uc¢inne zobrazena na inych zariadeniach, je
nutné pouzit’ rastrové displeje z vysokou rozliSovacou schopnostou.

Vektorové formaty moZu obsahovat’ rastrovu grafiku, naopak to nie je mozné — akykol'vek
vektorovy objekt je po vlozeni do rastrového obrazka transformovany do rastrovej podoby.

Procesu zmeny vektorového obrazka na rastrovy hovorime rasterizacia, opacnému
(z rastrového na vektorovy) vektorizacia. Vektorizacia rastrového obrazka nedokaze tplne
uspokojivo transformovat’ rastrové udaje do vektorovej grafiky, no v niektorych pripadoch je
lepsi nedokonaly vektorovy ako dokonaly rastrovy obrazok.

V praxi je pouzitic oboch druhov editorov asi v rovnovahe. Vyhody jedného chybaju druhému
a naopak. V rastrovych editoroch sa spractivaju napr. fotografie, vektorové su urcené
na vytvaranie objektov, ktoré mozeme popisat’ prostrednictvom geometrickych objektov.
Medzi najznamejsie rastrové grafické editory patria Corel Photopaint a Adobe Photoshop,
medzi vektorové Corel Draw a Adobe Illustrator.




Digitalizacia obrazuje vo vSeobecnosti konverzia grafickej (analdogovej) informacie
do digitalneho tvaru (do zapisu pomocou ¢isel). Zosnimanému tdaju sa priradi urcity pocet
bitov. Toto priradenie musi byt také, aby sa udaj z digitalnej podoby dal jednoznacne, alebo
S urcitym priblizenim transformovat’ spat’ do analégového tvaru.

Proces digitalizacie sa sklada z 3 nezavislych Casti: vzorkovanie, kvantovanie a kodovanie:
Vzorkovanie spociva v rozdeleni obrazu, ktory ideme snimat’, na intervaly — najCastejSie
prostrednictvom Stvorcovej mriezky. Kazda bunka mriezky zodpoveda jednému bodu obrazu.
Maximalny pocet rozdeleni (intervalov) dany rozliSenim snimacieho zariadenia alebo
pouzivatel'skym urcenim rozliSenia. Prostrednictvom kvantovania uréime pre kazda bunku
(interval) jednu farbu, ktora ju bude zastupovat’. Spésobov, akymi ju mdézeme urcit’, je mnoho
— mdzeme vypocitat’ priemerni hodnotu z celého intervalu, urCit’ najcastejSie sa vyskytujucu
hodnotu, spriemerovat’ minimalnu a maximalnu hodnotu a pod. Proces kédovania zakoduje
do digitalnej podoby farbu kazdej bunky (intervalu).

Na digitalizaciu sa pouziva

e obrazkov alebo fotografii z tlatenej podoby sa pouZziva skener, ktory predlohu zosnima a
ziskané udaje transformuje do bodov rastrového obrazka.

Skener mézeme pouzit’ aj vtedy, ked” si chceme uSetrit’ namahu s prepisovanim textu.
Nevyhodou je, Ze takto ziskany text sa bude spravat’ ako rastrovy obrazok, a nebude ze
mozné robit’ s nim ziadne upravy (vymazavanie riadkov, dopisovanie slov a pod.).

Na upravu textu do editovatel'nej podoby budeme musiet’ vyuZzit’ niektory z programov
OCR (Optical Character Recognition — optické rozpoznavanie textu), ktoré dokazu
v obrazku ngjst’ znaky a prelozit’ ich do textovej podoby. NajdolezitejSia je v takomto
pripade kvalita a Cistota predlohy, pretoze ak je text ne-! zreterny alebo s v iom Smuhy,
vysledkom je zvyc€ajne chybovy text (niektoré podobné znaky st nespravne precitané,
napr. b sa zameni za h, i za 1, pri inych sa zabudne na mikéen atd’.). Cas, ktory potom
stravime Citanim a opravovanim nespravne precitanych znakov, je skoro ten isty, nez
za aky by sme text prepisali.

e digitalny fotoaparat, prostrednictvom neho dokaZzeme zachytit’ redlny svet do digitalne;j
podoby ,hned pri zdroji" a odpadaji tak Sumy a nepresnosti vznikajuce d’alSimi
transforméaciami. Udaje st v digitdlnych fotoaparatoch spravidla uloZené v stiboroch,
ktoré sa po pripojeni k pocitacu len jednoducho skopiruju.

o grafické tablety, na ktoré grafik (zvyknuty pracovat’ ru¢ne) kresli Specidlnym perom
rovnako ako na papier. Pohyby pera sa prenasa



Animadcia

Je technika, ktora na zaklade striedania postupnosti statickych obrazkov, vyvolava dojem
plynulého pohybu. Obrazky sa musia prehravat’ takou rychlostou, ktoru Tudské oko
nepostrehne (24 fps - (angl. frames per second)).

Animacia ako takéd siaha d’aleko do minulosti, no rozmach dosiahla az po nastupe filmu.
Vyvinulo sa mnoZstvo postupov a technik, pri¢om zrejme najjednoduch$im rieSenim je
animovanie po celych obrazkoch. Tato technika sa uplatiiuje pri Standardnych filmoch
na celuloidovom pase, ked jednotlivé snimky na pas zaznamendva kamera v pocte 8-30
snimok za sekundu. Tvorba animovanych (kreslenych) filmov by vSak takymto sposobom
trvala neporovnatelne dlhsie, preto sa na vyrobu jednotlivych obrazkov pouzivaju folie —
obrazok sa rozlozi na zakladné casti, statickd zostava a vymienaji sa len tie, ktoré su
pohyblivé.

Animaciu je potrebné navrhovat s prihliadnutim na fakt, ze vysledny priebeh musi byt
plynuly. Plynulost’ na klasickom filme zabezpecuje nedokonalost’ 'udského oka, ktoré sled
obrazkov vnima ako uceleny pohyb. Pri animdcii v pocitaci je nutné

Pri animacii v pocitaci je nutné vhodne urcit, ktoré medzikroky medzi zaciatoénym a
koncovym obrazom - ich pocet totiz urcuje rychlost’ a plynulost’ pohybu. Ak je medzikrokov
vela, pohyb je pomaly a naopak pri malom pocte - sekany.

Pokial’ chceme vytvorit’ vlastni animaciu mame k dispozicii niekol’ko formatov:

e GIF (Graphics interchange Format) predstavuje prva lastovicku v tejto oblasti. Ako
graficky format bol znamy davno pred nastupom opera¢ného systému Windows - a jeho
,animovanost” sa neskdr vyvinula na zakiade striedania rastrovych obrazkov, ktoré
striedanim vyvolavaji dojem pohybu. Po skon¢eni sekvencie sa tato pusta odznova.

e SWF (Shockwave Flash file) je vektorovy format ureny na prezentaciu vektorovej
interaktivnej a animovanej grafiky. Disponuje vlastnym jazykom - Action Script - uréenym
na spracuvanie udalosti pouzivatela (kliknutie mySou apod.). SWF sa vdaka malej
velkosti suborov hojne vyuZiva V prostredi internetu v podobe reklamnych banerov
a pocitacovych hier, kde vSak na svoje prehravanie potrebuje mat’ k dispozicii prehravaé
(Flash player). Prostrednictvom aplikdcie Adobe Flash umoziuje vytvarat i spustitelné
subory (su vSak o Cosi vicsie)

Animacie nielen v tomto formate, ale i vo v§eobecnosti mozno vytvarat’ dvoma sposobmi:

1. snimka za snimkou vyZaduje pre kazdé zobrazenie kompletny obrazok,

2. vykreslovana animécia vyZaduje zadat’ pociatocnu a koncovu snimku (oznacuji ako
klaCové snimky). VSetky stavy medzi nimi sa vykreslia tak, aby sa vytvoril dojem
plynulého prechodu a do vysledného stiboru sa ulozia len zmeny medzi jednotlivymi
snimkami.



