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Rastrova grafika

Analogie s rastrovym datovym modelem v GIS
Pravidelna mrizka bunék (pixelQ)

Kazdé bunce je prirazen urcity barevny odstin
definovany barevnym prostorem a barevnou
hloubkou (a dale pripadné prihlednost)

Kazdy obraz na monitoru, displeji, TV = rastr

o2 RASTER




Rozliseni rastrového obrazu

e = pocet pixell obrazu ve vodorovné a svislé strané
* napr. 640x480 px, 1920x1080 px, 5472x3648 px

e pomér stran: dan pomérem poctu pixelu ve
vodorovné a svislé strané (napr. 3:2, 4:3, 16:9)




Rastrova grafika - vznik

Digitalni fotografie
Skenovani predlohy
Grafika vytvorena uzivatelem v editoru

Grafika vygenerovana — fraktaly, apod.



Komprese rastrovych obrazu

Uéel = zmenéeni velikosti souboru s obrazem
zejmeéna za ucelem prenosu Ci archivace dat

Kompresni pomeér = pomer objemu komprimovanych
dat k objemu dat nekomprimovanych (az 1 : 25)

Ztratova x bezeztratova komprese

Symetrické x asymetrickeé algoritmy (stejny x odlisny
Cas potrebny pro kompresi a dekompresi)



Komprese rastrovych obrazu

e Velikost nekomprimovaného souboru s rastrovou
grafikou dana:

— Pocet pixell ve smeéru osy x
— Pocet pixell ve sméru osy y

— Bitova hloubka

* PFiklad: obraz 1 920 x 1 080 px, 24-bit (true color):

Velikost =1 920 x 1 080 x 3 byte = 6 220 800 byte = 5.93 MB



Metody komprese rastrovych obrazu

Jednoduché — zalozené na kédovani opakujici se
sekvence znaku (RLE)

Statistické - zaloZzené na Cetnosti vyskytu znaku v
komprimovaném souboru (Huffmanovo kédovani,
Aritmetické kodovani)

Slovnikové — zalozené na kddovani vsech
vyskytujicich se posloupnosti (LZW)

Transformacni — zalozené na ortogonalnich, popr.
jinych transformacich (JPEG, waveletova komprese,
fraktalova komprese)



RLE - Run Length Encoding

Jednoducha metoda

,Kodovani délkou béhu”

Princip: opakujici se symboly se koduiji dvojici:
(poCet_opakovani; symbol)

Bezeztratova

Nevyhoda: pokud se znaky neopakuiji casto
nedochazi ke kompresi, ale naopak k prodlouzeni
kodovaného souboru

Vyuziti: napr. format BMP



RLE - Run Length Encoding

Natural encoding: 51 x 19 + 6 = 975 bits.
Run-length encoding: 63 x 6 + 6 = 384 bits.

raster of letter 'q' lying on its side RLE



Metoda LZW

Slovnikova metoda
Bezeztratova

Princip: vyhledavani opakujicich se posloupnosti
znaku, ukladani téchto posloupnosti do slovniku pro
dalsi pouziti a prirazeni jednoznakového kédu témto
posloupnostem

Jednopruchodova metoda = nevyzaduje predbéznou
analyzu souboru

Vyuziti: formaty GIF, PNG, ZIP, ...



Huffmanovo kodovani

statisticka metoda
Bezeztratova

Princip: stanoveni ¢etnosti vyskytu jednotlivych
znaku v kddovaném souboru a kddovani znaku s
nejvetsi Cetnosti slovem s nejkratsi délkou

Vyuziti: napr. format TIFF



Metoda JPEG

Transformacni metoda
Ztratova!
Vyuziva diskrétni kosinové transformace

Metody RLE Ci LZW nejsou efektivni pri komprimovani plné
barevnych obrazd s mnoha barevnymi prechody (fotografie), kde
malokteré sousedni pixely maji totozné hodnoty

Proto byla navrzena metoda, pri niz je kompresni pomér rizen
pozadavkem na kvalitu obrazu

Vhodna predevsim pro obrazy, kde sousedni pixely (na radku ci ve
sloupci) maji sice odlisSné, ale presto blizké barvy = snizovani kvality
obrazu se projevi potlacovanim rozdilG v blizkych barvach

Nevhodna pro obrazy s malou bitovou hloubkou - posterizace
Vyuziti: format JPEG



Metoda JPEG

* Postup je pomérné slozity, sestava z 5 kroku:

Transformace barev
Redukce barev
Dopredna diskrétni kosinova transformace

Kvantovani koeficientl DCT

AR S

Kdédovani
* Uzivatel stanovuje koeficient kvality g v rozsahu od 1 do 100

e Snizeni kvality na g =75 % je pro vétsSinu uzivatelU
nepozorovatelné, pritom kompresni pomér muze byt 20:1 az
25:1 (v zavislosti na obsahu fotografie)

* Pro fotografie doporucuji vyuzivat g = 85 % az 90 %



Komprese - shrnuti
Kompresni metoda Zkratka Ztratova Priklad formatu
Run Length Encoding RLE Ne PCX
Huffmanovo kédovani CCITT Ne TIFF
Slovnikové kodovani LZW Ne GIF, PNG, ZIP, ARJ
JPEG JPEG Ano JPEG




Formaty rastrove grafiky

BMP
GIF
IPEG
PNG
TIFF

* HEIF

* JPEG 2000, JPEG XR
* TGA

* PCX

* RAW



Format BMP

Windows Bitmap
od roku 1988

obecneé velmi podporovany format napric OS a editory
(jednoduchy, nepatentovany)

volitelna komprese RLE, vétSinou vsak bez komprese => velka
velikost

bitova hloubka 1 az 24 bit(



Format GIF

Jeden z nejstarsich formatu
Kompresni metoda LZW — velké zmenseni objemu dat

Plvodné uréen pro prenos obrazku po telefonnich linkach —
prokladani radku (jiz po nacteni % Ci 2 obrazu lze rozpoznat
jeho vzhled)

Moznost uloZeni vice obrdzkl s rdznymi barevnymi paletami v
jednom souboru => moznost animace

Bitova hloubka 8-bit na pixel => mozno pouzit jen 256 barev
=> hlavni nevyhoda formatu

Moznost ukladani textovych informaci — jako soucast
zobrazovanych dat ¢i komentare Citelného pri prohlizeni
souboru béznym editorem



Format JPEG

Joint Photographic Experts Group
od roku 1992

v soucasnhosti stale nejpouzivanéjsi format pro ukladani a
distribuci digitalnich fotografii

velmi dobre reprezentuje obrazy realného svéta pri malych
objemech vyslednych soubor(

vyuziva ztratovou kompresi JPEG — mira komprese je volena
uzivatelem

bitova hloubka 24 bitt (8 bitl pro kazdy barevny kanal RGB)



Format JPEG - nastupci

., Original _ SSFIPEG 2000 9.16KB . 48 JPEG XR 9.16KB__ &8 JPEG 9.15KB ¥ HEIF 9.08KB

https://en.wikipedia.org/wiki/High Efficiency Image File Format#/media/File:Compariso
n between JPEG, JPEG 2000, JPEG XR and HEIF.png



https://en.wikipedia.org/wiki/High_Efficiency_Image_File_Format#/media/File:Comparison_between_JPEG,_JPEG_2000,_JPEG_XR_and_HEIF.png

Format PNG

Portable Network Graphics

ISO standard, podporovan W3C

pouzivany pro ukladani a distribuci rastrové grafiky na webu
vyuziva bezeztratovou kompresi DEFLATE (LZ77)

podpora pruhlednosti

bitova hloubka 24 bitu (8 bittu pro kazdy barevny kanal RGB) i
32 bitll (RGBA)

dvourozmerné prokladani — pro rozpoznani obrazu staci
prenést velmi malé mnozstvi dat (cca 1/8)



Format TIFF

Tag Image File Format

ISO standard

Slozity historicky vyvoj (aktualni specifikace 6.0)
Flexibilni a adaptibilni format

Podpora rady kompresnich metod

Bitova hloubka 1 az 48 bitu!

Umoznuje ulozZit vice obrazu do jednoho souboru

PouZzivan pri profesionalni pripravé barevnych tisk



Formaty - shrnuti

max. bitova
Format hloubka Komprese Animace | Pruhlednost
na pixel [bit]
volitelna bezeztratova FAleERs
BMP 24 (RGB) Ne Ne, nové
RLE
Ano
GIF 8 (RGB) bezeztratova LZW Ano Ano
JPEG 24 (RGB) ztratova JPEG Ne Ne
PNG 24 (RGB), 32 (RGBA) | bezeztratova DEFLATE Ne Ano
TIFF 48 (RGB) rada volitelnych Ne Ano




Editory pro praci s rastrovou grafikou

Artweaver Adobe Photoshop
Gimp Adobe Fireworks *
Paint (Windows) / gpaint (Linux) Corel PaintShop *

Pixia Corel Painter

* Podporuji také vektorovou grafiku



Vektorova grafika

* Obraz slozen ze zakladnich, matematicky
definovanych objektu:
— body
— primky/krivky

— mnohouhelniky

e Pouziti:
— llustrace
— Loga
— Diagramy
— Obecné pro prezentaci nepfilis slozitych obraz(



Vektorova grafika - Pro a Proti

* Vlvhody vektorové grafiky (oproti rastrové):

— Moznost libovolného zvétSovani ¢i zmensSovani obrazu bez jakékoliv
ztraty kvality obrazy (-> velikost tisku)

— Moznost pracovat s kazdym objektem v obraze oddélené

— Obecné mensi pamétova narocnost obrazu

* Nevyhody vektorové grafiky (oproti rastrové):

— Slozitéjsi porizeni obrazku (rucni tvorba, vektorizace)
— Neschopnost reprezentovat slozité obrazy realného svéta = fotografie

— Pfi velmi sloZitych obrazech muze vykresleni vektorové grafiky vice
zatézovat HW pocitace



Vektorova grafika - ukazky

SED SOLLICITUDIN ENIM SED AUGUE ADIPISCING
ACCUSANTIUN DOLOREMQUE LAUDANTIUM TOTAM REM APERIAM NISI
VOLUPTATEN ACCUSANTIUN DOLOREMQUE LAUDANTIUM TOTA REM APERIAM



Vektorova grafika - krivky

e Krivky mizeme oznacit za zaklad vektorové grafiky

* Pouzivaji se pro:
— Modelovani objektl ve dvou i tfech dimenzich
— Pfri definici font pisma
— Pfi urcovani drahy pohybuijicich se objektt v animacich

e Zpusob zadani:
— Veétsinou je dana mnozina fidicich bodU a (fidici polygon) a
matematicky aparat, ktery z polohy téchto bod urci prubéh
krivky



Vektorova grafika - krivky

* Pouzivaji se rizné typy polynomu x-tého radu — nejcasté;i
3. radu (kubiky)

e Stupném polynomu p(x) rozumime nejvyssi exponent
proménné x s nenulovym koeficientem

e Priklady polynomu:

(I) = () je tzv. nulovy polynom, tedy polynom, ktery ma viechny koeficienty nulové tzn. @; = 0,2 = 0,1, 2, ...
(I) = 4 je polynom nultého stupné (konstanta)
(x) = 8x + 3 je polynom 1. stupné (lineami polynom)

)
)

= =T s EE

2 + 2x — 2 je polynom 2. stupné (kvadraticky polynom)

T

T 33;3 — &1 je polynom 3. stupné (kubicky polynom)

* Priklady casto pouzivanych krivek: spline krivky,
Bézierovy krivky, Fergusonova kubika



Vektorova grafika - krivky

Interpolacni krivky Aproximacni krivky
* Prochazeji vsemi vrcholy e Ridici body pouze uréuji
ridiciho polygonu tvar krivky, nemusi (ale

mohou) na ni lezet



Vektorova grafika - plochy

e Déleni:

— Zakladni plochy (pfimkové, valcové, kuzelové, translacni, rotacni,
Sroubové)

— obecnéjsi plochy technické praxe (slozitéjsi, obecné modelovani
rozdélenim na vhodné ¢asti = platy, interpolacni x aproximacni plochy)

e Zaklad = krivky
— Fergusonovy plochy

— Bézierovy plochy

— B-spline plochy




Formaty vektorove grafiky

Al — proprietarni format aplikace Adobe Illustrator, podpora v pdf
CDR - primarni format aplikace Corel Draw
DWG, DXF — vykresy CAD

EPS, PS — (Encapsulated) PostScript, kompletni jazyk pro zapis
vektorove grafiky

GML/KML - vazba na GIS

PDF

SVG

WMF — Windows Metafile, MS Office

/MF — primarni format aplikace Zoner Callisto



Format SVG

Scalable Vector Graphics

Znackovaci jazyk pro zapis 2d vektorové grafiky
pomoci XML

Zakladni otevreny format pro vektorovou grafiku v
prostredi internetu

Velka podpora, snadna prenositelnost, je Citelny pro
Clovéka i PC (textovy format)

Prvky SVG:

— Vektorové objekty
— Rastrové obrazy
— Textové objekty



Format SVG - ukazka

</metadata>
=g
inkscape:label="Vrstwva 1"
inksecape:groupmode="layer"
id="layerl™
transform="translate (0, -55Z 36218 ">
<rect
style="£fill1:§008000;stroke:-none; stroke—-width:3; stroke-linecap:round; stroke-linejoin:round; stroke-miterlimit:-4;stroke—opacit
id="rectZ384™
width="3g3"
height="3&5"
x="g4"
y="gl5%.36218"™ />
<rect
Style="fill:Ef£££00;fill-opacity:1l;fill-rule:nonzero; stroke:none™
id="rect3754™
width="Z15"
height="172"
x="142"
y="T715.38218" />
“path
sodipodi:type="arc"”
3tyle="£i11:£000000;£ill-opacity:1l;£fill-rule:nonzero; stroke:none™
id="path375&"™
spdipodi ccx="Z51_5"
sodipodi:cy="253_.5"
spdipodi - ra="32 _5"
spdipodicry="32_5"
d="m 284,259.5 a 32.5,32.5 0 1 1 -65,0 32.5,32.5 011 &5,0 ="
transforr="translate (0, 547 _36Z18)" /¥

<Lext

xml : space="preserve"
style="font-size:Z0px; font-style-normal ; font-variant normal ; font-weightnormal ; font-stretch:-normal ; line-height:125%;letter-
x="180"
y="g591.36e218™
id="text37T5E8™
spdipodizlinespacing="125%"><tspan
sodipodi:role="1ine"
id="tspan37&0"
x="180"
y="631_3621l8"
style="font-size:S5epxn">TEXT< /tspan></text>
</ g¥
{(’svg}



Editory pro praci s vektorovou grafikou

Inkscape Adobe lllustrator
Skencil (Sketch) Adobe Fireworks *
Corel Draw

Corel PaintShop *

Zoner Callisto

* Podporuji také rastrovou grafiku



3d grafika

 Modelovani a seskupovani objektl ve scéné = ve 3d
prostoru

* Objektum klasické 2d vektorové grafiky pridavame
treti rozmeér (vysku, hloubku)




1)

2)

3)

Postup vytvoreni

Modelovani — vytvoreni samotného objektu Ci
objektu (jeho tvaru)

Texturovani — definice podoby povrchu objektu

Osvetleni — aby se projevila prostorovost a
vlastnosti objektu, je potreba jej osvitit

Renderovani — vytvoreni 2d obrazku z naseho 3d
modelu



Souradnicovy system

* Trojrozmeérny souradnicovy systém x, v, z

aaaaaaaa
+Yworld

Levotogivy Pravotogivy \
+Zworld Y




3d objekty

Nepohybujeme s nimi jen nahoru/dol( €i
doprava/doleva, ale i

K sobé/ od sebe
Ve 2d pokladame objekty na sebe (jako vrstvy)

Ve 3d prostoru se vzdalenéjsi objekty realné zmensuiji



3d objekty

* Objekty jsou ohranicené plochami
* Plochy jsou urceny body a hranami

* Hrany jsou usporadany do smycek, které vymezuiji
danou sténu objektu



Hranovy model (Wire-frame)

Dratény model
Popsan pomoci vrcholt a hran
Nedefinuje hmotu télesa, jeho objem

Vznikaji nejednoznacnosti pri déleni télesa

£

1] | I

Pamvy

7



Hranovy model (Wire-frame




Objemovy model (Volume)

* Pracuje s objemem, ale neposkytuje primo povrch
télesa

e elementarni objemova jednotka = voxel




CSG model

* Konstruktivni geometrie téles (Constructive Solid
Geometry)

* Objekt slozen z elementarnich téles (kvadr, koule, kuzel,
valec, poloprostor, toroid), mnozinovych operaci (prunik,
sjednoceni, rozdil) a transformaci

* Snadné napodobeni obrabécich operaci




Sablonovani

* Pouziva se tam, kde je problematické provadet
mnozinoveé operace

e Rotacni a primkové (krivkova)

O

TDROU PELIKAM, J., FC-PROSTORCVE MODELOWANI, GRADA, 1992, 15BN S0-55424-53-3




Povrchovy model

* Teleso je sestaveno z ploch

v

* Problematické pri vypocCtu objemu, téziste, ...
e K definici se pouzivaji predevsim

analyticky definované plochy

(B-spline, Bézierovy)

[ 1]
/

e
A

)
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=

:
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N
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12727711

ZDROJ: PELIKAN, J., PC-PROSTOROVE MODELOVANI, GRADA, 1932, ISEN 30-35424-53-3




3d transformace objektu

Posunuti
Otoceni
/meéna meritka

Zkoseni



Scéna

e 3d pracovni plocha v ramci souradnicového systému

v /

e pohyb do vSech sméru, nataceni a naklapéni
pohledu, zoom

# Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

lllllllll i
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2 ZBOC CGRBLESFHIARK QL O @Y

e RPGF QB TOXN OB & -
9 BHG BB IS E DN

Select abjects. Shift to extend select, Drag mause ko select multiple,




Textura

Obaluje objekt a vyrazné ovlivinuje jeho vzhled

Bez textury je objekt jen jednobarevny predmeét, a
teprve pouzitim textury oziva

Textury = 2d obrazek

Objektu muzete dat texturu jakékoliv grafiky,
fotografie, ...

Material — soubor vlastnosti (hrbolatost,
pruhlednost, odrazivost, ...), které utvareji vysledny
vzhled povrchu objektu



Textura




Osvetleni

e Simulace osvétleni scény 3d grafiky
* Dulezité = poloha, velikost svétla
* \/lyrazné utvari podobu scény (stiny)

* Nejcastéji se pouziva Phonglv osvétlovaci model

Ambient Diffuse Specular = Phong Reflection




Promitani

Zpusob zobrazovani 3d graficky ve 2d prostoru

Pracujeme se 3d objekty, ale vysledkem je 2d obraz
=> je potreba zvolit zpusob, jak 3d objekty prevést do
2d obrazu

Promitaci rovina (prumétna) — plocha, na které se
zobrazuje 2d obraz

Kolma projekce x rovhobézné promitani x stredové
promitani



Kolma projekce

Kolmé promitani na dvé vzajemné kolmé priamétny
Mongeova projekce

Vyuzivana pro technické vykresy

Malo nazorné

Padorys — dan rovinou XY (z=0)
Mongeova projekce

Bokorys — dan rovinou XZ (y=0)

Narys — dan rovinou YZ (x=0)

26



Rovnobezne promitant
Primeétna je riznobézna se vSemi tfemi osami, protina dvé
nebo tri osy
Zachovava se rovnobéznost hran, ale uhly se méni

Velikost objektu nezavisi na jeho vzdalenosti

je dana vlastni rovina T, tzv. primétna, a smér s, tzv. smér

promitani, ktery neni s primeétnou it rovnhobézny




Typy rovnobézneho promitani

Pravouhld axonometrie
(technicka)

lzometrie (osy sviraji uhel
120 °, délky ve stejném M)

Dimetrie (Uhel mezixay > |
120, délky v poméru 1:0.5:1)

Trimetrie (vSechny tfi uhly
razné, délky v rlznych M)




Stredove promitani

Perspektivni promitani
realistické zobrazeni vétsich objektu
uréenou prumetnou a stfedem promitani

promitaci primky vychazeji ze spolecného bodu (stred
promitani), ktery nesmi lezet v primétné

neni zachovdna rovnobéznost paprsku, které vychazeji ze
stfedu promitani - ruznobézky




Perspektivy

Nahradime-li zobrazovany predmet nebo
scénu krychli nebo kvadrem, podle orientace primétny
vzhledem k nému rozliSujeme druhy perspektivy:

Jednobodova — primétna je rovnobézna s nékterou iy
sténou predmeétu '

Dvoubodova — primétna je rovnobéina s nékterou -
hranou, avsak s zadnou sténou predmeétu ‘

Trojbodova — prumeétna neni rovnobézna s Zzadnou Sers
hranou (tedy ani sténou) predmeétu

Perspektivy

l —
e

jednobodova dvoubodova tiibodova




Promitani - shrnuti

Axonometrie

(kolma axonometrie)

Kosouhlé promitani

Perspektiva




Renderovani

* Proces vytvoreni 2d obrazu ze 3d scény

* Mozno zjednodusene predstavit jako vyfoceni 3d
sceny fotoaparatem

* dvé moznosti pristupu k vysledku:

— Pre-rendering = vytvoreni 2d obrazu z modelu a jejich
distribuce (film)

— Real-time rendering = vypocet 2d obrazl a jeho
zobrazovani v realném case (pocitaCcové hry)



Ray-tracing

Nejcastéji pouzivanou technikou je sledovani paprsku
(ray-tracing)

funguje na opacném princip nez lidské oko

lidské oko = svetelné paprsky osviti objekty a od nich se
odrazi do oka

sledovani paprsku = svetelné paprsky jsou vysilany z bodu
vnimani (oka, v nasem pripadé kamery ve scéné) a
zjistuji, zda se dostanou ke svétlu

pixely se pak obarvuji na zakladé vlastnosti povrchu, od
kterych se behem své cesty ke svétlu odrazily nebo pokud
se paprsky ke svetlu nedostaly, pak vytvareji stiny



Ray-tracing

* Duvod pro toto reseni = ze zdroju svétla vychazi
nekonecné mnozstvi paprskt a nedalo by se v
rozumném case spocitat, které dopadnou
na pixely platna, pres které se oko diva, a které ne

Image
Camera . .
/ 6]_,[?;1'11 Source

/

Scene Object



Oblasti vyuziti 3d grafiky

Film
Pocitacoveé hry
Reklama
Architektura
Pramysl
Design

Umeéni



Oblasti vyuziti 3d grafiky

.

33.0mm i0.72 ¢253.9







SW pro vytvareni 3d grafiky

Zdarma Placené
SketchUp Autodesk 3ds Max Studio
Blender Cinema 4D

Wings 3d Rhinoceros 3D



