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Przez wiele lat komputery stuzyly do edycji i przechowywania obrazéw.
Szczegdlnie byty tak wykorzystywane w trzech momentach historii: przy po-
wstaniu ogélnodostepnego systemu z interfejsem graficznym (MacOS, p6z-
niej np. OS/2 czy Windows), rozszerzaniu sie sieci www obstugujacej przesy-



tanie grafiki, czy wreszcie podczas gwaltownego rozwoju fotografii cyfrowej.
Dlatego tez grafika i jej przetwarzanie zawsze stanowily wazny element wy-
korzystania komputera. Obstuga grafiki przez komputery dotyczy zaréwno
zapisu obrazéw, ich wys$wietlania, jak i przetwarzania. W niniejszej pracy
skupie sie na réznych metodach zapisu oraz mozliwosciach przetwarzania
danych. Problem wyswietlania plikéw graficznych zostal juz dobrze opraco-
wany, wliczajac rozne aspekty polegajace np. na wyéwietlaniu progresyw-
nym, a dzisiejsze prace dotycza przede wszystkim przyspieszenia dekodowa-
nia zapisanych obrazéw i sprawniejszym ich wys$wietlaniu. Obecnie dokonuje
sie staly rozwdj aplikacji stuzacych do przetwarzania plikéw graficznych. Na
rynku pojawiaja sie nowe wersje programéw takich jak Adobe Photoshop,
Corel Draw czy GIMP, z nowymi mozliwo$ciami, ulepszeniami interfejséw i
zwiekszong ogdlng wydajnoscig wzgledem poprzednikéw. Niektore funkcjo-
nalnosci tych aplikacji zostang réwniez ponizej omowione.

Przy prezentacji kolejnych formatéw oraz poréwnywaniu ich z praktycznego
punktu widzenia (a w szczegdlnoscei poréwnywaniu jakosciowym formatéw)
zrezygnowalem z umieszczania zdje¢ bezposrednio w dokumencie na rzecz
zamieszczenia ich jako zalacznika, poniewaz wplynetoby to na jako$é¢ spra-
wozdania.

2 Analiza i oméwienie formatéw przechowywania
obrazoéow

Pliki graficzne to podstawowa baza dziatania dla grafiki komputerowej. Przez
lata powstalo wiele réznych standardéw (formatéw) ich zapisu, rézniacych
sie aplikacjami, ktére je wprowadzily, istnieniem kompresji czy jej sposobem.
Glowny podzial jednak dokonuje si¢ poprzez ich wewnetrzng strukture. I tak,
grafike dzielimy na wektorowa oraz rastrows.

Rysunek 1: Poréwnanie grafiki wektorowej i rastrowej.



2.1 Grafika wektorowa

Grafika wektorowa jest to sposéb opisu obrazu, ktéry jest oparty na for-
mulach matematycznych (konkretnie przez figury geometryczne). Figury te
(nazywane tez prymitywami) sa zapisywanie w postaci parametréw - np. dla
okregu jest to srodek i promien. Laczy sie zwykle w obiekty i z takich obiek-
téw, z parametrami takimi jak grubosé/kolor linii, stopien przezroczystosci
czy kolor wypelnienia figury, jest dopiero konstruowany obraz.

Jednym z gtéwnych plusow grafiki wektorowej jest fakt, ze dzieki zastosowa-
niu opisu matematycznego obrazy tego typu sg skalowalne bez straty jakosci
przez nie posiadanej. Takze operacje takie jak obrét catego obrazu lub jego
czesdci o kat nie oznaczaja spadku jakosci.

Grafike wektorowa stosuje sie zwykle do zapisu map, logo, herbow, flag,
znakéw itp. to jest takich zadan, gdzie nie wymaga sie wysokiego stopnia
roznorodnosci. Uzywa sie jej tez do zapisu fontéw, oraz do opisu grafiki tréj-
wymiarowej. W ostatnim przypadku jest zapisywany po prostu wektorowo
model obiektéw, z ktérych jest nastepnie sktadana scena poprzez (zupelnie
tak jak w przypadku grafiki 2D) okreslanie rastrowo za pomoca tekstur jej
wygladu. Zaleznie od wymagania szybkiego renderowania sceny lub doktad-
nosci prezentowanego obrazu, stosuje sie proste tréjkaty, lub tez bardziej
skomplikowane figury, takie jak krzywe Beziera.

Poniewaz obiekty mozna dowolnie przesuwaé czy catkowicie usuwacé z obra-
zu, czesto sie méwi ze ten typ grafiki jest ideowy, w odréznieniu do literalnego
opisu sceny przez grafike rastrows.

2.1.1 Formaty plikéw grafiki wektorowej

Dla grafiki wektorowej istnieje bardzo niewiele uniwersalnych formatow pli-
kéw, ktore stuza do jej przechowywania. W zasadzie jedynie EPS oraz SVG
spelniaja te wymogi. Popularnym, chociaz zamknietym formatem plikéw
jest SWF stworzony przez Macromedia (obecnie Adobe). Ich bezposrednie
porownianie nie ma jednak wiekszego sensu - wykorzystuje sie je bowiem
w do zdecydowanie réznych celéw. W kilku zdaniach postaram si¢ je wiec
ogolnie opisaé.

Encapsulated PostScript - EPS

Format EPS stuzy przede wszystkim plikom PostScript do poprawnego
przygotowywania prac do wydruku. Pliki te zwykle przechowuja w sobie
podglad pliku w celu szybkiego wyswietlenia jego zawartosci pliku. Nalezy
jednak pamietaé, ze format ten powstal w latach 80, a w tamtym czasie
przetworzenie duzej grafiki wektorowej i wyswietlenie jej byto bardzo cza-
sochtonnym zadaniem - o ile w ogdle mozliwym. Miniatura ta moze by¢
zapisana w dowolnym formacie, tak rastrowym, jak i wektorowym. Pierwsza
linia pliku definiuje format miniatury.



Scalable Vector Graphics - SVG

Format SVG jest specyfikacja jezyka XML pozwalajaca zapisa¢ dwuwy-
miarowe obrazy grafiki wektorowej, animowane i statyczne. Zostal on stwo-
rzony w roku 1999 przez W3C i jako plik XML moze by¢ nie tylko edytowany
przy uzyciu notatnika, ale tez mozna znalezé wiele zalet przy wyszukiwa-
niu czy kompresji takich plikow. Takze integracja plikow SVG w witryny
XHTML jest prostym i naturalnym zadaniem. W chwili obecnej, poza In-
ternet Explorerem wszystkie przegladarki poprawnie interpretujg pliki SVG
w tredci witryny.
Pochodng formatu jest SVG Tiny, ktéra jest dedykowana dla uzytkowni-
kow urzadzen przenosnych. Obstuguja one ograniczony, ale znacznie prostszy
fragment calego standardu.

ShockWave Flash - SWF

SWF jest wszechstronnym formatem stuzacym przede wszystkim do zapi-
su grafiki wektorowej, ale takze animacji czy... menu dla ptyt DVD. Obecnie
uzywa sie go jednak do wyswietlania multimediéw opartych m.in. na grafiki
wektorowej w sieci, a takze do przesylania strumieniowego. Tego nie ob-
stuguje zaden z pozostalych formatéw zapisu grafiki opartej na wektorach.
Glowne jego wykorzystanie opiera si¢ wiec na sieci.

Przetwarzanie grafiki wektorowej w rastrowg

Nalezy zauwazy¢, ze obrazy w grafice wektorowej mozna tatwo przetwa-
rza¢ w obrazy bitmapowe podajac jedynie docelowg rozdzielczo$é obrazu i
takie przeksztalcenie dokonuje si¢ przy kazdym wyswietleniu obrazu. War-
tym dodania jest fakt, ze operacja odwrotna, czyli przetworzenie bitmapy w
wektor jest bardzo trudna i efektywnie mozna jej dokonaé tylko na prostych
obrazach.

2.2 Grafika rastrowa

W grafice rastrowej, obrazy sa tworzone z pikseli, ktore posiadajg rézne ko-
lory i poziomy jakosci. W najprostszej postaci, informacja o kazdym pikselu
jest zapisywana za pomoca okreslonej liczby bitéw (1-bitowe, 8-bitowe, 16-
bitowe, 24-bitowe i 32-bitowe), i im wieksza ilos¢ bitéw, oraz czym wiece]
pikseli jest do zapisania, tym wigksza objetosé pliku wynikowego.

W przypadku obrazéw rastrowych liczba pikseli przypadajaca na jednostke
powierzchni jest wielkodcia stala (rozdzielczo$é), dlatego tez przy powiek-
szeniu mapy bitowej wystepuje efekt powiekszenia piksela. Jest to jedna
z najwiekszych wad takiej reprezentacji grafiki. Inna wada jest brak moz-
liwosci operowania na fragmentach obrazu (o ile nie wystepuje w plikach
operujacych na warstwach).

Jakos¢ obrazka rastrowego jest wiec okredlana przez catkowity liczbe pikseli
(wielko$¢ obrazu) oraz ilosci informacji przechowywanych w kazdym pikselu



(glebia koloru). Na przyktad obrazek zapisujacy 24 bity informacji o kolorze
(standard dla wiekszosci wyswietlaczy w 2004 roku) moze pokazaé lagod-
niejsze cieniowanie od obrazka zapisujacego jedynie 12 bitow informacji na
jeden piksel, ale tez nie pokaze tagodniejszego obrazka od zapisujacego 48 bi-
téw na piksel. Podobnie, obrazek o wymiarach 640 x 480 pikseli (zawierajacy
ok. 307 tys. pikseli) bedzie wygladal nieréwno i chropowato w poréwnaniu
do obrazka o wymiarach 1280 x 1024 (ponad 1,3 mln pikseli).

Grafika rastrowa jest bardziej uzyteczna od wektorowej do zapisywania zdjec¢
i realistycznych obrazéw.

2.2.1 Formaty plikéw grafiki rastrowej

W przeciwienstwie do grafiki wektorowej, grafika rastrowa charakteryzuje sie
wieloma otwartymi i uniwersalnymi formatami plikéw, ktére podlegaja kom-
presji lub nie. Ponizej opisze kilka wiodacych i ciekawych formatéw zapisu
grafiki tego typu, udzielajac krétkiej informacji na ich temat oraz podajac
ich ogbélne dane. Dane dotyczace parametréw zapisu podano zgodnie z

BitMaP - BMP

BMP jest to bardzo prosty i popularny w $rodowisku Windows format
zapisu danych graficznych. Cechuje sie zapisem w dowolnej palecie koloréw.
Jednak gléowng jego wada jest fakt, ze zajmuje zdecydowanie wigcej miejsca
niz inne analogiczne formaty, co czyni go malo uzytecznym i nie lubianym
formatem zapisu.

Metoda kompresji: Brak (opcjonalnie RLE)
Rodzaj kompresji: Bezstratny.
Parametry zapisu: Glebia koloréw (od 1 do 32 bit)

Zastosowania: Proste grafiki, pliki ikon systemu Windows, lokalne pliki
graficzne

Encapsulated PostScript - EPS

Podobnie jak dla grafiki wektorowej, format EPS stuzy przede wszystkim
plikom PostScript do poprawnego przygotowywania prac do wydruku. Pliki
te w formie rastrowej przechowuja pigcioczeéciowy plik DCS, gdzie jedna
czes¢ odpowiada obrazowi w niskiej rozdzielczosci (72dpi), a pozostale cztery
to wyciagi barwne CMYK w pelnej rozdzielczosci. Dzigki temu, w momencie
stworzenia formatu (tj kilkadziesiat lat temu) mozna byto szybko wyswietli¢
przyblizona zawartosé pliku. Wada tego formatu jest jego wielkos¢.

Metoda kompresji: Nie dotyczy.

Rodzaj kompresji: Bezstratna.



Parametry zapisu: Jakos$¢ podgladu (1 lub 8 bit).

Zastosowania: DTP, wspomaganie PostScript.

Graphics Interchange Format - GIF

GIF jest to jeden ze starszych formatow zapisu plikéw graficznych. Spraw-
dza sie¢ w internecie, poprzez indeksowana obstuge 256 kolorow (tj. mozna
mu wskazad, ile i jakie kolory beda przez niego zachowane). Rezultatem tego
jest zwykle zmniejszenie objetosci pliku.
Stosowany jest zwykle do matych grafik, bedacych elementem wystroju stro-
ny WWW, ktére nie wymagaja duzej glebi koloréw. Obsluguje on takze
przezroczystosé. Uzywa grafiki bezstratnej i potrafi zapisaé kilka obrazéw,
przez co mozna w oparciu o niego tworzy¢ proste animacje.
Najwiekszy problem tego formatu jest taki, ze licencja na uzycie kompresji
LZW jest platna, co uniemozliwia wykorzystanie tego rodzaju formatowania
w darmowych aplikacjach.

Metoda kompresji: LZW.
Rodzaj kompresji: Bezstratny.

Parametry zapisu: Paleta (systemowa, sieciowa, lokalna, ilosé¢ zaindekso-
wanych koloréw, przezroczystosé, inne.

Zastosowania: Proste grafiki przeznaczone do internetu lub prostych ele-
mentéw graficznych, nie wymagajace duzej gltebi koloréw.

Joint Photographic Experts Group - JPEG

Format JPEG zostal opracowany na potrzeby internetu, i tylko w nim sie
doskonale sprawdzit. Stosuje on kompresje silnie stratna, jednak mozna ja
kontrolowaé za pomoca niektorych programéw graficznych. Obstuguje tryby
progresywne tadowania grafiki.
Format ten nie nadaje sie do wykorzystania w DTP. Zwykle wykorzystywa-
ny jest do przetwarzania obrazéw naturalnych (zdjeé, obrazéw odwzorowu-
jacych nature), ktére maja niewiele ostrych krawedzi i detali.
Kodowanie JPEG przebiega w czterech etapach. Najpierw wykonuje si¢ ko-
dowanie koloru (jesli obraz jest kolorowy), po czym na niego jest nakladana
dyskretna transformata kosinusowa, ktéra jest nastepnie kwantyzowana (w
tym miejscu nastepuje strata danych). Na koncu stosuje si¢ jeszcze kodowa-
nie tak powstalego ciagu znakéw, zwykle z wykorzystaniem Huffmana.
Rozwinigciem algorytmu JPEG jest JPEG2000, opierajacy si¢ na transfor-
macie falkowej, dzieki czemu obraz uzyskuje wyzsza jakos¢ przy zachowaniu
objetosci. Poprawiona w tym formacie zostala takze obstuga trybu progre-
Sywnego.

Metoda kompresji: DCT, RLE, Huffman.



Rodzaj kompresji: Stratny.
Parametry zapisu: Jakos$¢ (od 0 do 12), tryb zapisu.

Zastosowania: Zdjecia, obrazki, ktére nie beda drukowane, a w ktorych
sie liczy objetosé¢ (Internet).

Portable BitMap - PBM

PBM jest bardzo prostym w zapisie formatem plikow graficznych. W wer-
sji podstawowej monochromatycznej, gtéwna czeéé¢ pliku zawiera po prostu
zera lub jedynki, ktére odpowiadaja kolorowi bialemu lub czarnemu. W ta-
kiej formie oczywiscie obraz zabiera stosunkowo duzo miejsca (I bajt, gdzie
[ to iloé¢ pikseli), ale jest mozliwy bardzo prosty jego odczyt i edycja w
dowolnym edytorze tekstowym. Szczegdlnie jest to przydatne gdy istnieje
podejrzenie, ze odbiorca pliku nie bedzie w stanie zobaczy¢ go w formie gra-
ficznej.
Istnieje kilka odmian tego formatu: wersja z odcieniami szarosci (PGM),
kolorowa (PPM), a takze skompresowana (tutaj kompresja oznacza po pro-
stu zapisanie kazdego 0 i 1 w bicie zamiast w bajcie, przez co uzyskujemy
o$miokrotnie mniejszy plik wynikowy).

Metoda kompresji: Brak.
Rodzaj kompresji: Nie dotyczy.
Parametry zapisu: Brak.

Zastosowania: Przydatny podczas tworzenia i przegladania prostych gra-
fik pod systemami tekstowymi.

Portable Document Format - PDF

PDF jest uwazany za nowocze$niejszg wersje jezyka PostScript. Pozwala
on na zapisanie wszelkich ustawien zwigzanych z drukowaniem bezposrednio
w pliku, dzieki czemu jako$é¢ wydruku na dowolnym komputerze jest taka
jaka byla zaprojektowana. Z perspektywy widzenia grafiki komputerowej
znajduje wiec on zastosowanie w kierowanych do druku pracach DTP. Ale
nie tylko - pozwala on na sprawne zapisywanie i przesytanie w sieci internet
calych gazet, ksiazek, czy e-bookow.

Metoda kompresji: Brak, z uzyciem algorytméw ZIP, JPEG lub JPEG2000;
obstuga downsamplingu.

Rodzaj kompresji: Zalezny od metody kompres;ji.

Parametry zapisu: Konwersja koloréw do wskazanego standardu, obstuga
profili koloréw, nadawanie hasel i zezwolen na uzytkowanie plikéw,
inne.



Zastosowania: Przesylanie plikéw przez sie¢ Internet bez obawy o niekom-
patybilnosé¢ odczytu danych; DTP.

Photoshop document - PSD

PSD jest to format macierzysty aplikacji Adobe Photoshop. Jego gléwna
cecha jest zachowanie warstw Layers, z ktorych sktada sie obraz. Finalny
plik PSD moze podlegaé bezstratnej kompres;ji.
Jedna z jego cech jest fakt, iz objetos$¢ takiego pliku zwykle jest znacz-
nie wigksza niz analogicznego pliku zapisanego w formacie PNG czy JPG,
ukonczone grafiki powinno sie wigc zapisywa¢ w innych formatach. Adobe
Photoshop uznawany jest za lidera bitmapowych edytoréw graficznych, z
tego tez powodu wiele innych programoéw obstuguje ten format.

Metoda kompresji: Brak.
Rodzaj kompresji: Nie dotyczy.
Parametry zapisu: Brak.

Zastosowania: Praca na plikach graficznych z obstuga warstw, zapis wersji
roboczych grafik rastrowych bez straty jakosci.

Portable Network Graphics - PNG

PNG jest to format opracowany na potrzeby Internetu, majacy status free.
Jego cecha charakterystyczna jest fakt, ze pozwala on zachowywaé grafiki
w 24bitowej palecie koloréw wraz z utrzymaniem przezroczystosci (kanatl
alpha). Format ten obsluguje réowniez kompresje z zachowaniem wysokiej
jakosci pliku wynikowego, oraz pozwala sam w sobie na zapisywanie plikow
w réznych modyfikacjach, chociazby uzywajac TheGIMP mozna zastosowaé
indeksowanie koloréw podobnie jak w GIF.
Format ten jest takze uzywany w GUI systeméw UNIXowych, miedzy inny-
mi poprzez jakos¢ i wielko$¢ plikéw wynikowych. Jednak na polu ikon oddaje
on pola nowemu formatowi XPM, pozwalajacego na tworzenie animowanych
ikon aplikacji.
W chwili obecnej rozwéj PNG jest blokowany w zasadzie tylko przez naj-
czesciej uzywang przegladarke internetowsa, Internet Explorer. Pomimo to,
W3C zaleca uzywanie PNG jako najlepszego formatu plikéw do uzycia na
stronach WWW.

Metoda kompresji: Deflate.
Rodzaj kompresji: Bezstratny.
Parametry zapisu: Brak.

Zastosowania: Grafika wykorzystywana w zastosowaniach internetowych.



RAW

Format RAW jest spotykany w fotografii cyfrowej. Jest to odpowiednik ne-
gatywu w fotografii analogowej. Zachowuje ono wszelkie dane, ktore trafity
na matryce w chwili otwarcia migawki, i nie jest w zaden sposéb przetwarza-
ne przez procesor obrazu, a wprost zapisywane na karte pamieci. Nim grafika
w takim formacie zostanie udostepniona, musi przej$¢ proces wywolania (w
prostych aparatach proces ten jest automatycznie wykonywany przez pro-
cesor obrazu), ktére moze by¢ wykonane manualnie albo automatycznie.
Polega on na ustaleniu poziomu temperatury oraz odcienia (zwanych tez
balansem bieli), poziomu nasycenia, kontrastu, cieni, krzywych itp.
Dopiero po takim przetworzeniu fotografii mozemy ja traktowaé jak nor-
malny obiekt grafiki komputerowej. Co nalezy zauwazy¢, proces wywolania
jest nieodwracalny. Oznacza to, ze oczywiscie plik RAW mozemy wywoltaé
na nieskonczenie wiele sposobow, ale wywotanego juz pliku nie mozna prze-
ksztalci¢ spowrotem na format RAW.
Kazdy producent aparatéw stosuje wlasny format plikéw RAW, co utrudnia
ich obshuge, jednak dystrybutorzy wiodacych aplikacji graficznych wydaja
nieustannie tatki powiekszajace uzytecznosé ich programu. I tak, na przy-
ktad Canon RAW przyjmuje format CRW lub CR2, Nikon - NEF, Hasselblad
- 3FR.

Metoda kompresji: Zaleznie od producenta.
Rodzaj kompresji: Nie dotyczy.
Parametry zapisu: Nie dotyczy.

Zastosowania: Zrzut informacji z matrycy wprost na karte pamieci.

Tagged Image File Format - TIFF

TIFF jest to uniwersalny format zapisu grafiki bitmapowej. Jest on ob-
stugiwany przez znakomita wiekszosc programoéw graficznych. Format ten
obstuguje zar6wno kompresje stratna jak i bezstratna, domyslnie uzywajac
LZW. Jest to powszechny format stosowany przez grafikéw komputerowych.
Takze urzadzenia takie jak faks czy aparatura medyczna bazujg na tym
formacie plikéw - jest on wiec silnie niezalezny od platformy.

Metoda kompresji: Brak, LZW, ZIP, JPEG.
Rodzaj kompresji: Zalezny od metody kompres;ji.
Parametry zapisu: Porzadek pikseli: przektadany lub na kanat.

Zastosowania: Zapis kopii roboczej grafiki, DTP.



2.2.2 Poréwnanie formatéw plikéw rastrowych.

Format | Kompresja Gléwne zastosowania

BMP brak Proste grafiki

EPS bezstratna DTP

GIF bezstratna Internet
JPEG stratna Internet

PBM brak Tekstowa edycja
PDF zalezna DTP /Internet

PSD brak Kopie robocze/DTP
PNG bezstratna Internet

RAW brak Fotografia wysokojakosciowa
TIFF zalezna Kopie robocze/DTP

3 Przygotowanie i edycja plikéw obrazéw

Jedli chodzi o konwersje grafiki wektorowej i rastrowej, to konwersja gra-
fiki wektorowej do rastrowej jest bardzo prosta, i w zasadzie wykonywana
przy kazdym wyéwietleniu obrazu. Polega po prostu na obliczeniu odleglosci
wszystkich odlegtoéci pomiedzy wskazanymi punktami w pliku i przetozenie
ich na piksele. Natomiast wektoryzacja, czyli przetwarzanie grafiki rastrowej
do wektorowej jest znacznie trudniejsza i automatycznie jest bardzo ciezka
do wykonania. Nie bede jednak dokladnie omawial tego zagadnienia, ponie-
waz wykracza ono poza ramy tej pracy.

Skupie sie wiec na grafice rastrowej. We wszystkich przypadkach do kon-
wersji bede uzywal wiodacego edytora tego typu grafiki, tj. aplikacji Adobe
Photoshop CS2.

3.1 Prezentacja wlasciwosci zaprezentowanych formatow za-
pisu grafiki rastrowej, przyktad 1.

Do pierwszego przykladu uzyjemy fotografii zapisanej w formacie RAW -
tor.crw.

Ustawienia wywotlania pliku RAW
Ustawienia dla wskazanego pliku zostaly wybrane nastepujaco:

e Temperature: 4650 K
e Tint: +5
e Exposure: 40,90

Shadows: 10

Brightness: 76

10



e Contrast: +60
e Sharpness: 50
e Tone curve: 32 to 16, 64 to 50, 128 to 128, 192 to 202

Zdjecie zostalo tez na tym etapie wykadrowane. Pozostale zmienne zostaly
ustawione jak domy$lnie. Plik XMP doktadnie definiujacy wywotanie zdje-
cia zostal dotaczony.

Adobe Photoshop pozwala na eksport tak przygotowanego pliku do czterech
formatéw zapisu: DNG, JPG, TIF oraz PSD. Dla potrzeb tej pracy dokona-
my zapisu wywolanego pliku w formatach: PSD, TIF (bez kompresji) oraz
JPG (z jakoscia Low (0), Medium (5) i Maximum (10)).

Otrzymane wyniki.
Finalne zdjecie byto rozdzielczosci 2453x1635, co daje w sumie 4010655
pikseli. Otrzymane wielko$ci plikéw przedstawia ponizsza tabelka.

Nazwa pliku | Format tryb wielko$¢ | bpp
tor.crw RAW n.d. 5090336 | n.d.
tor.psd PSD n.d. 24085784 6
tor.tif TIFF No compression | 24085996 6

tor_low.jpg JPG Low (0) 112545 | 0,03
tor_med.jpg JPG Medium (5) 276658 | 0,07
tor_max.jpg JPG Maximum (10) 936108 | 0,23

Wiyniki jakie otrzymaliSmy, nie zaskakuja - formaty bez kompresji, takie jak
PSD czy TIFF zajmuja znacznie wigcej miejsca niz bezposrednio wywotane
z pliku RAW pliki JPG. Jesli chodzi o rézne tryby zapisu pliku JPG, po-
nad o$miokrotnie wiekszy okazal sie plik zapisany z poziomem kompresji 10,
wzgledem O.

Roéznica jakosci plikow JPG pomiedzy poszczegdlnymi trybami okazala sie
duza. Nawet ogladajac miniatury plikéw, mozna dostrzec réznice miedzy
jakoscia low oraz maximum. Podczas ogladania zdje¢ na nominalnej wiel-
kosci, réznica miedzy trybem medium oraz maximum byla niewielka, i w
zasadzie sprowadzala sie tylko do detali. Przez to, mozna odnie$¢ wraze-
nie, ze zdjecie z wicksza jakoScig zapisu wykazuje sie wyzszym poziomem
szumoéw wzgledem $éredniej. R6znice w detalach zdecydowanie widaé¢ po po-
wiekszeniu zdjecia pieciokrotnie. Na takim powigkszeniu mozna tez znalezé
potwierdzenie sposobu pracy kompresji algorytmu JPG.

W niektérych przypadkach réznica tonalna miedzy jakoscia 5 a 10 wynosita
nawet kilkanascie jednostek na kanal, wiec jeéli chcemy pracowaé z danym
plikiem w pézniejszym okresie, warto jest uzy¢ mniej stratnego formatu
kompresji, lub jesli to mozliwe, bezstratnego - takiego jak TIFF czy PSD.
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3.2 Prezentacja wlasciwos$ci zaprezentowanych formatéw za-
pisu grafiki rastrowej, przyktad 2.

Do drugiego przyktadu uzyjemy utworzonego w przyktadzie 1. pliku tor.psd.
Plik ten byl rozdzielczosci 2453x1635, co daje w sumie 4010655 pikseli.
Uzyty plik jest w standardzie RGB, z 16bitowa glebig koloréw.

Konwersja pliku bez zmiany ustawien.

Bez zmiany tych ustawien, grafika zostala skonwertowana do nastepuja-
cych formatéw: PDF (High Quality Preset, HQP no compression,), PNG,
TIFF (No compression+Interleaved, LZW+Interleaved,ZIP+Interleaved,No
compression+per channel).

Wiyniki, jakie zostaly otrzymane sa nastepujace:

Nazwa pliku | Format tryb wielko$¢ | bpp
tor.psd PSD n.d. 24085784
tor_hqp.pdf PDF High Quality Preset 23089925 | 5,76
tor_hqp_nc.pdf PDF HQP + no compression 31363964 | 7,82
tor.png PNG n.d. 19365901 | 4,83
tor_nc.tif TIFF No compression + interleaved | 24091108
tor_lzw.tif TIFF LZW + interleaved 30546148 | 7,62
tor_zip.tif TIFF Z1P + interleaved 23113252 | 5,76
tor_pc.tif TIFF | No compression + per channel | 23112048 | 5,76

Zgodnie z oczekiwaniami, format PNG okazal si¢ najbardziej oszczedny spo-
$réd wszystkich w tej probie. Zastanawiajacy jest rezultat kompresji TIFF z
zastosowaniem LZW, ktory okazal sie o ponad poéltora bajta na piksel wiek-
szy wzgledem nieskompresowanego TIFF’a. Pozostate wyniki sg oczekiwane
i (poza nieskompresowanym PDF) ksztaltuja sie na podobnym poziomie.
7 powodzeniem mozna wykorzystaé¢ kazdego z nich do zapisu bez obawy o
strate jakosci.

Konwersja pliku uwzgledniajac zmiane ustawien.

Po zmniejszeniu glebi koloréw pliku tor.psd mozemy bez przeszkdd zapisaé
go do innych formatéw. Skonwertujemy wiec go do: BMP (16bit), GIF (Local
palette, Web), EPS (8bit preview), JPEG (Quality: 3,8,12), PNG, PBM. Oto
nasza tabelka wynikow:
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Nazwa pliku | Format tryb wielko$é | bpp
tor.psd PSD n.d. 24085784 6
tor.bmp BMP 16bit 8024636 2

tor_local.gif GIF Local palette | 2284020 | 0,56
tor_web.gif GIF Web palette 1365591 | 0,34
tor.eps EPS 8bit preview | 20503813 | 5,11
tor_3.jpg JPEG Quality 3 206305 | 0,05
tor_8.jpg JPEG Quality 8 506398 | 0,13
tor_12.jpg JPEG Quality 12 2378426 | 0,59
tor.png PNG n.d. 5032590 | 1,25
tor.pbm PBM n.d. 12031982 3

Wyniki przeprowadzonych badan znow okazaty sie intuicyjne - formaty GIF
oraz JPG okazaly sie bezkonkurencyjnie kompaktowe. Wartym zauwazenia
jest stosunek stosunek bajtéw na piksel w formacie PBM, ktéry wynosi 3.
Jest to wielko$é spodziewana - kazde trzy kolejne bajty bezposrednio odpo-
wiadaja wy$wietlanemu na obrazie pikselowi. Jesli chodzi o jako$¢ plikéw
GIF, oczywiscie zdecydowanie lepiej sobie poradzita wersja z dedykowanym
indeksem koloréw. Jako$¢ tego pliku jest zadowalajaca i moze¢ z powodze-
niem by¢ wykorzystywana do prezentacji grafiki przez sie¢, gdyby nie... fakt,
ze JPG (znéw, zgodnie z oczekiwaniami) poradzil sobie z tym zdjeciem zde-
cydowanie lepiej. Poziom jakosci 8 jest zdecydowanie wystarczajacy i moze
byé¢ uznany za zloty $rodek jakosci i rozmiaru nie tylko w obrebie tego for-
matu, ale i ze wszystkich przedstawionych formatéw zachowywania grafiki
komputerowej do jej odtwarzania na monitorze.

Format PNG prezentuje takze zadowalajaca jakosé (na poziomie wspomnia-
nego pliku JPG), ale algorytm wykorzystywany przez ten format nie poka-
zal swojej sity w tym zdjeciu, na skutek czego objetos¢ jest rzad wigksza od
$redniej jakosci pliku JPG.

3.3 Prezentacja wlasciwos$ci zaprezentowanych formatéw za-
pisu grafiki rastrowej, przyktad 3.

W przykladzie trzecim naszym plikiem wyjSciowym bedzie wlasnorecznie
stworzony plik PBM - tekst.pbm o wielkosci 22 x 12 = 264 piksele.
Dokonamy jego zapisu do formatéow BMP, EPS, GIF, PNG, PSD i TIFF.
Uzywajac narzedzia Save for Web dostepnego poprzez podaplikacje Image-
Ready zapiszemy tez plik JPG w jakosci Low and High.

Otrzymane wyniki wielkoSci prezentuje poznizsza tabela.
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Nazwa pliku | Format | tryb | wielko§¢é bpp
tekst.pbm PBM n.d. 297 1,12
tekst.bmp BMP n.d. 112 0,42
tekst.eps EPS n.d. 26417 | 100,06
tekst.gif GIF n.d. 73 0,27
tekst.png PNG n.d. 192 0,73
tekst.psd PSD n.d. 17716 67,1
tekst.tif TIFF n.d. 17672 | 66,94
tekst_low.jpg JPEG | Low 467 1,77

tekst_high.jpg | JPEG | High 559 2,12

Jak widaé, rozpietosci w wielkosci plikdéw sa tu jeszcze wicksze, przede wszyst-
kim z racji tego, ze prezentowany przypadek jest ekstremalny. Najlepszy spo-
sOb zapisu tego typu pliku to format GIF, ktéry bezstratnie zapisuje nam
wszelkie dane na najmniejszej wielkosci zajetego miejsca.

Na tym przykladzie widaé¢ ulomno$é formatu JPEG dla prostych plikéw,
gdzie kontury sa wyrazne, szczegdlnie w niskiej jakosci kompresji. Zwrocié
mozna tez uwage na format BMP - wielko$¢ pliku w tym formacie jest mniej-
sza niz w PNG.

Przy rozpatrywaniu tak ekstremalnych przypadkéw nalezy jednak pamie-
tac tez o innych aspektach catego procesu. Pomijajac zapis krzyzowy, kazdy
plik zawsze bedzie zajmowal jeden klaster, ktérego wielkosé - zaleznie od
ustawien - moze przyjmowacé¢ wielkosé zaréwno 512 bajtéow, jak i jednego
megabajta. Nawet w przypadku 512 bajtéow, wszystkie pliki (poza JPEG
High oraz wielkoformatowymi) zajma dokladnie jeden klaster, wiec réznica
w ilodci realnie zajetego miejsca przez te pliki wyniesie zero.

4 Omoéwienie i zastosowanie wybranych efektéow
edycji

Adobe Photoshop posiada olbrzymia ilo$¢ wbudowanych filtréw, ktére pet-
nig rézng role, zaleznie od pracy oraz uzycia. Dodatkowo istnieja, zaréwno
bezptatne jak i ptatne paczki ktére dodaja kolejne filtry. Jedna z takich pa-
czek jest seria filtrow firmy Nik. Posiada ona w swojej ofercie game réznych
filtrow, od wyostrzajacych, poprzez fotograficzne-symulacyjne, na styliza-
cyjnych skonczywszy. Jednak znakomita wickszo$é oséb nie potrzebuje tak
zaawansowanych rozwigzan, i te ktére sg podstawowymi filtrami w zupetno-
$ci wystarczaja do wykonania ciekawych i przydatnych efektow.

4.1 Filtr wyostrzajacy

Wyostrzenie jest przydatnym narzedziem podczas pracy ze zdjeciami, szcze-
gblnie takimi, ktére byly wywotane z niskim poziomem wyostrzenia. Wyko-
rzystuje si¢ je tez czasem (niestusznie z reszta) do wydobycia konturéw oraz
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zwiekszenia zaszumienia zdjecia.

Standardowo, aplikacja Adobe Photoshop posiada kilka filtrow, ktére stuza
do wyostrzania (sharpen), jednak zwykle pracuja one nieefektywnie. Firma
Nik opublikowala wtasny zestaw do zwigkszania ostrodci prac ktére tworzy-
my, z wieloma opcjami oraz predefiniowanymi akcjami - i tak, wyréznia ona
rézne scenariusze dla druku i dla internetu, a te dziela si¢ na kolejne stopnie
wyostrzania.

Samo w sobie wyostrzanie nie dodaje oczywiscie zadnych szczeg6tow do ob-
razka, ale sens jest taki, ze oko ludzkie lepiej widzi kontrasty niz szczegdly
- 1 algorytmy wyostrzajace zwykle bazuja wlasnie na podkreslaniu krawedzi
kontrastujacych z nimi linia, w taki sposob, ze jasne krawedzie podkreslane
sg ciemnag linig i odwrotnie.

Wyzszy stopien nie tylko dodaje wyrazistosci zdjeciu, ale tez zwieksza ilosé
szumu na pracach. Stad poczatkowi uzytkownicy czesto maja problem z
wyborem odpowiedniego poziomu i ich prace czesto sa przeostrzone. Wska-
zOwka jest tez fakt, iz zwykle lepszy efekt daje kilkakrotne uzycie filtra ktory
wyostrza delikatnie, niz jednokrotne mocniejszego.

4.2 Korekcja kontrastu

Kontrast méwi nam o réznicy intensywnosci najjasniejszego i najciemniej-
szego punktu w grafice. Nalezy zadbaé, aby nie byt on zbyt niski, poniewaz
wtedy praca bedzie si¢ wydala szara, ani tez zbyt wysoki, poniewaz wtedy
uzyskamy efekt syntetycznosci.

Adobe Photoshop pozwala na kilkuwariantowsg korekte kontrastu, dobrze
zna¢ kazdg z nich i uzywaé zaleznie od pozadanego efektu. Najprosciej moz-
na dokona¢ automatycznej korekty, ale jak wiadomo, nigdy to nie bedzie
perfekcyjne. Podobnie, przez okno dialogowe brightness/contrast uzyskany
wynik bedzie cechowal sie prawdopodobnie nizsza jakoscia pliku wynikowe-
go. Jest kilka technicznych rzeczy, ktore wpltywaja na postaé¢ kontrastu na
zdjeciu.

I tak, kontrast mozemy regulowa¢ poprzez krzywe. Na rysunku 2 przedsta-
wiono, w jaki sposéb mozna dokonaé prostego, selektywnego zwiekszenia
kontrastu postugujac si¢ tym narzedziem.

Nalezy tu zauwazy¢, ze manipulacji krzywymi najlepiej dokonywaé moz-
liwie najwczesniej (najlepiej jeszcze na etapie wywolywania zdjecia), przez
wzglad na mozliwy duzy spadek jakosci pracy po wykonaniu tej operacji.
Kontrast mozemy takze naprawiaé przez zmiany w cieniach i $wiattach. I
tutaj uwaga jest taka sama, bowiem strate jakosci wida¢ na tym przykltadzie
jeszcze bardziej, szczegblnie przy uzyciu formatu JPEG.
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Rysunek 2: Poréwnanie grafiki wektorowej i rastrowej.

4.3 Dekoloryzacja obrazu

Nieraz stylizacja obrazu dodaje mu urody. Jednym z najprostszych sposo-
béw poprawy wygladu pracy jest (jesli oczywiscie obraz jest w odpowiednim
stylu) odebranie zdjeciu kolor6w. Ponownie, mozna to zrobi¢ na wiele spo-
sobéw. Najprostszym jest po prostu zmniejszenie gtebi koloréw do skali sza-
rosci. Inna mozliwodcia jest opcja Desaturate, ktora da nam taki sam efekt
(z doktadnoscia do tego, ze nadal bedziemy operowaé na obrazie o wigkszej
palecie koloréw). To jest jednak dopiero pierwszy krok w stylizacji zdjecia.
Jedli chcemy, aby nasze zdjecie przypominalo takie wykonane kilkadziesiat
lat temu, nalezy - wedle upodobania - rozwazy¢ dodanie takich rzeczy jak
szum, rozmycie, jasno$¢ czy ostrosé na fotografie.

4.4 Usuwanie efektu czerwonych oczu

W fotografii czestym, niezamierzonym efektem jest pojawianie si¢ czerwo-
nych oczu na zdjeciach. Dzieje si¢ tak, poniewaz Swiatlto pochodzace od
lampy blyskowej odbija sie od Zrenicy, i wraca na matryce, sprawiajac, ze
na zdjeciu nasze oczy Swieca na czerwono. Taki efekt zdecydowanie psuje
cale zdjecie, ale mozna sie go stosunkowo tatwo pozby¢. I ponownie, Adobe
Photoshop oferuje kilka mozliwosci rozwiazania tego problemu. Najprost-
sza, chociaz niezawsze efektywna to z uzyciem narzedzia nazwanego wlasnie
Red Eye. Mozna uzy¢ do tego tez narzedzia Color Replacement, i zwyczajnie
uzywajac pedzla podmienié kolor. Nieco latwiejszym od tego sposobem jest
wykorzystanie rézdzki. Po zaznaczeniu obszaru ktory jest czerwonym okiem
nalezy zmniejszy¢ nasycenie czerwieni (przesunaé je w kierunku czerni).

W taki czy inny sposéb, pozbedziemy si¢ niechcianych czerwonych oczu.

4.5 Wykorzystanie efektéw w przykladzie

Aby zilustrowaé dzialanie wyzej przedstawionych efektow edycji grafiki, wy-
korzystam zdjecie ktore przygotowaliSmy wczesniej - tor_8.jpg - i zaprezen-
tuje na nim dzialanie algorytmu B/W wraz z dynamiczna konwersja kon-
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trastu, po czym praca zostanie zmniejszona, wyostrzona oraz przygotowana
do publikacji w sieci.

Wykorzystanie filtru do przeksztalcenia zdjecia w czarno biate

Do stylizacji zdjecia wykorzystam wspomniang przeze mnie wczedniej pacz-
ke filtrow nik, a konkretnie element pakietu nik Color Efex Pro 2.0 - B/W
Conversion: Dynamic Contrast. Filtr ten dokonuje nie tylko desaturyzacji
fotografii, ale takze dba o wlasciwy, dynamiczny kontrast, jaki zostal zalo-
zony sobie w wizji zdjecia podczas jego wykonywania. Zostanie on wywolany
7 nastepujacymi parametrami:

Contrast Enhancer: 25

Brightness: 55

Contrast: 105

Spectrum: 120
e Protect Highlights: 30
e Protect Shadows: 30

Wynik efektu mozemy zobaczy¢é w pliku tor_8a.jpg. Teraz musimy zmniej-
szy¢ obraz, najlepiej do standardowej wielkosci 800x533 pikseli, po czym
dodamy brakujace 67 pikseli po réwno na czesé¢ gérng oraz dolna, tworzac
pewien rodzaj ramki. Nastepnie dodajemy godlo (e-mail w prawym dolnym
rogu), i efekt naszej pracy jest juz prawie gotowy - tor_8b.jpg. Teraz po-
zostalo nam tylko jeszcze lekko wyostrzyé zdjecie, i wreszcie zapisaé¢ jego
konicowa wersje tor_8c.jpg.

Analizujac wielkosci kolejnych plikow, zauwazamy ciekawa rzecz: pliki tor_8b.jpg
oraz tor_8c.jpg réznia sie tylko faktem lekkiego wyostrzenia. Jednak réznica
w ich wielkosci jest znaczna: jest on prawie 1/4 wiekszy.

Tak przygotowany plik mozemy umiesci¢ w sieci i oczekiwaé na komentarze
na jego temat.

5 Podsumowanie

W pracy zostal pobieznie przedstawiony problem przechowywania i edy-
cji grafiki komputerowej. Doktadniej, przedstawione zostaly dwie konwencje
zapisu obrazu wraz z popularnymi formatami, oraz, na podstawie aplikacji
Adobe Photoshop, krétko oméwione mozliwosci edycji takich grafik przez
profesjonalne programy graficzne. Zostato takze dokonane ogdlne poréwna-
nie formatéw grafik rastrowych, wraz z przykladami.

Nalezy pamietaé, ze podczas pracy z grafika komputerowa duza role odgry-
wa nie tylko jakos$¢ zapisu pliku graficznego, ale takze tryb pracy systemu
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Windows (profil koloréw) oraz - przede wszystkim - jako$¢ monitora, na kto-
rym jest wy$wietlany obrazek. Przed przystapieniem do powaznej obrébki
grafiki nalezy sie upewnié, ze nasz monitor wyswietla poprawnie game ko-
loréw, oraz w razie potrzeby dokonac jego kalibracji. Jest to jednak rzecz,
ktora zdecydowanie wykracza poza zatozony temat laboratorium.
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