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Uvod

informaci. Jiz od pocatkd lidstva bylo jednodussi a mnohem efektivné;jsi sdélovat informace
pomoci kresby. Koneckoncl samotné pismo byla vynalezeno pozdéji nez obrdazky ¢i kresby.
V dnedni dobé mame k dispozici pocitace, které nam umoznuji vytvaret stale sofistikovanéjsi

kresby, grafiky, animace ¢i celé filmy.

Tato studijni opora vas provede zakladnimi principy zobrazovani grafické informace véetné
historickych souvislosti vzniku pocitacové grafiky jako oboru. Nedilnou souéasti teoretické pfi-
pravy pro predmét pocitacova grafika je také znalost zakladnich kompresnich metod a for-
matu vektorovych i rastrovych, véetné programového vybaveni umoznujiciho praci s témito

dvéma zakladnimi formaty grafickych dat.

Dale se v textu dozvite zakladni informace o principech prace s rastrovou i vektorovou grafi-
kou véetné mozZnosti jejich manipulace a Uprav. | kdyz fotografické techniky nejsou pfimou
soucasti dnesni pocitacové grafiky (zamérené hlavné na 3D oblast a virtudlni realitu), jsou
v tomto textu uvedeny i zakladni informace o digitalnich snimcich a mozZnostech Uprav digital-
nich fotografii. A jelikoz diky pocitacové grafice vznika velké mnoZstvi dat (co do poctu, tak

i do objemu), jsou v posledni kapitole predstaveny zpUsoby archivace a zdlohovani dat.



Kapitola 1

Zakladni principy
zobrazovani graficke
informace

Po prostudovani kapitoly budete umét:
- definovat vizualizaci;

znat terminologii budovani znalosti;
- chapat vyznam grafické informace,

Klicova slova:

Graficka informace, vizualizace, data, informace, znalosti, moudrost, Anscombiv

kvartet.
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1.1 Vizualizovat nebo ne?

Pred tim, nez se ¢lovék pusti do vytvareni grafické informace, tak by se mél zamyslet na tim, zda je
pravé graficka informace vhodna pro komunikaci s uzivatelem ¢i cilovou skupinou. Samoziejmé je
dllezité si spravné definovat onu cilovou skupinu — mohou to byt studenti ¢i Zaci Skol, mUZe to byt
Sirokd verejnost, stejné tak i tfeba primy nadrizeny, anebo skupina zakaznikd, kterym se prezentuje
nejnoveéjsi firemni produkt. Podle toho je nutné upravit samotny vizualni styl, zvolit vhodné pismo,
barvy, kompozici a dalsi; ale hlavné je potfeba rozmyslet, kolik negrafickych informaci vlozit do in-

formace grafické.

Bez ohledu na cilovou skupinu a mnozZstvi informace, je potfeba odpovédét na otazku, jestli ma vi-
bec smysl preddvat informaci v grafické podobé nebo ne? Jinymi slovy, jestli je vizualizace, tedy zob-
razeni dat, potfebnad. Vizualizaci Ize chapat jako zpUsob reprezentace dat, abstrakce redlného svéta
a podobné jako psané slovo mlze byt pouZita pro sdéleni néjakého pribéhu (6). Nejlepsi bude ukazat
(ne)uziteénost vizualizace na prikladech. Jesté predtim je ale rozumné zopakovat zakladni termino-
logii z oblasti tvorby znalosti (nékdy také jako hierarchie znalosti, ¢i datova pyramida — obrazek 1).
V tomto vSeobecné znamém konceptu se vyskytuji slova jako ,data“, ,informace”, ,znalosti”
a ,moudrost”. AC se v béZné mluveé tato slova Casto zaménuiji, jejich odliSny vyznam je v nasem kon-

textu celkem podstatny. Ve stru¢nosti tedy ((2); (5); wikisofia.cz):

Data (data) — objektivni idaje o libovolné udalosti. Mohou to byt ¢isla, pismena, symboly apod.
Datlim je snaha porozumét, interpretovat je a pfiradit jim vyznam. Pfedstavuji néco, co se da
v praxi ziskat experimentem, mérenim, pozorovanim nebo Setfenim. Data objektivné zobrazuji
vlastnosti, stavy objektl a probihajici procesy v redlném prostredi kolem nas. Data Ize chapat

jako jednoduché reprezentacni nastroje faktl s jednosmérnym a jedineénym vyznamem.

Informace (Information) — tento pojem pochazi z latinského podstatného jména informatio,
které bylo odvozeno ze slovesa informare, znamenajici informovat. Ve stfedovéké filozofii tento
termin znamenal ddt formu myslence. Je tedy zfejmé, Ze uz od samého vzniku toto slovo popi-
sovalo urcité zhmotnéni myslenky do komunikovatelné podoby s cilem sdélovat, pfenaset mys-
lenky, komunikovat. Informace jsou vlastné data, kterym prijemce pfisuzuje urcity vyznam na
zakladé znalosti, zkuSenosti a védomosti, kterymi disponuje, a ktera u prijemce snizuji neurdi-

tost, a to s ohledem na jeho potfeby a pozadavky.

Znalosti (Knowledge) — tedy poznani ¢i poznatek, védéni ¢i dovednost vyplyva z porozuméni
zakonitostem. Informace s pfidanou hodnotou je znalost. Je v lidské mysli uspofaddana tak, aby

bylo mozné ji pouzivat. Na jejich zakladé je mozné se rozhodovat. Znalosti jsou zaloZzené na
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interpretaci, zkuSenostech, poznavani a porozumeéni. Dale jsou zavislé na inteligencnich schop-
nostech a na schopnostech davat si véci do souvislosti. Znalost je $irsi, hlubsi, bohatsi nez data
nebo informace. Existuje souvislost mezi pojmy "zkuSenost" a "znalost", tedy o to co jsme se

naucili ze Skoly ¢i z praxe, ¢i prosté z minulosti. Znalosti se velmi tézko predavaiji.

Moudrost (Wisdom) — je spojena s procesem individudlniho uceni, kde je kontext pfilis osobni.
Diky procesu uceni Ize odpovédét na otdzku proc. Stoji nejvySe mezi pojmy v rdmci jejich sou-
vislosti. Je to soubor znalosti vychazejici z pochopeni podstaty problematiky v danych souvislos-
tech. Vychazi z vyuziti znalostni kompetence (rozumové, emociondlni inteligence) jednotlivce,
vysokého stupné lidského poznani, z jeho hodnoticich kritérii a individudlniho vztahu k okol-

nimu prostredi, svétu.

[ =
b g Knowledge
m in Action
= Knowledge
m
= Understanding of
E Application
= i
Information
4 .
g Add Meaning
/ Data \(

Obr.1 Pyramida dat, informaci, znalosti a moudrosti (angl. DIKW pyramid) (7).

Pro lepsi predstavu si Ize uvést nasledujici, velmi jednoduchy pfiklad. Pfedstavme si, Ze fidime auto
a prijimame podnéty z okoli. Z pohledu dat najednou uvidime ¢ervenou barvu (data = ¢ervena). Po-
kud k tomuto udaji pfiddme vyznam, tedy cervend barva na semaforu na kfiZovatce, dostaneme
informaci (informace = ¢ervend barva na semaforu na kriZzovatce). Dodame kontext celé situaci, zis-
kame znalost — sméftuji ke kfizovatce, kde praveé skocila cervena barva na semaforu pro nas uréceném
(znalost = ¢ervend barva na semaforu smérujiciho na nds). Moudrost je pak to, Ze spravné apliku-

jeme nase znalosti a na kfiZzovatce zastavime (moudrost = zastavim na ¢ervenou).

Zpét k problematice vizualizace, kdy si opét na jednoduchém pfrikladu ukazeme, jak vypadaiji stejna

data v rGznych podobach. Nejprve pomoci textu:

K 31. 12. 2013 bylo v Ceské republice celkem dva miliony Sest set devadesdt ctyfi tisic sedm set tficet

sedm registrovanych ekonomickych subjektu, z toho bylo 399 571 obchodnich spolecnosti, z nichZ



POCITACOVA GRAFIKA 14

statut akciové spole¢nosti mélo celkem 25 255 subjekti. Dohromady ddle existovalo 15 216 druZstev
a 241 stdtnich podniki. Nejvice z celkového poctu registrovanych ekonomickych subjekti existovalo
soukromych podnikatelt podnikajicich dle Zivnostenského zdkona (1 749 865). Fyzické osoby a ze-
médélsti podnikatelé byli zastoupeni v poctu 34 290 subjektii. Nakonec, soukromych podnikatel(i
podnikajicich dle jinych zdkont neZ Zivnostenského bylo 229 235. PFi detailnéjsim pohledu podle
krajii Ceské republiky bylo celkem 540 360 registrovanych ekonomickych subjektii spadajici pod

hlavni mésto Praha...

Text by dale pokracoval popisem situace v krajich Ceska. Nyni se podivejme, jak pomoci tabulky
(de facto jisty druh vizualizace) vypadaji stejnd data:

Tab. 1 Registrované ekonomické subjekty (zdroj dat: CSU).

Registrované ekonomické OBDOBI 31.12.2013
subjekty
Obchodni spole¢nosti | DruZstv Stétni Fyzické osoby
a podniky
Pocet celkem z toho soukromi zemédeélsti soukromi
subjektd akciové podnikatelé podnikatelé podnikatelé
celkem spolecno podnikajici dle podnikajici dle
sti Zivnostenského jinych zakonu nez
zakona Zivnostenského

Ceska republika 2694737 399571 25255 15216 241 1749 865 34290 229235
Hlavni mésto 540 360 170707 12483 6039 81 272613 673 33877
Praha
Stiedocesky kraj 314 688 31368 1457 987 21 223152 4 806 24 968
Jihocesky kraj 159 363 14 869 763 655 8 107 282 3797 16 073
Plzensky kraj 141 202 14707 705 442 6 93677 2520 13 814
Karlovarsky kraj 76 802 9275 292 138 6 51096 570 6380
Ustecky kraj 172 030 17 883 890 478 23 117 892 2011 15 828
Liberecky kraj 114 472 10 856 487 395 12 82 647 1357 9363
Kralovéhradecky 133970 12 329 763 535 15 93 320 2454 12 302
kraj
Pardubicky kraj 115116 10430 617 423 5 78 892 1888 11585
Kraj VysocCina 107 395 8019 452 489 2 73148 3508 10 635
Jihomoravsky kraj 295523 45 308 2837 2 056 32 189 938 4426 25778
Olomoucky kraj 137 119 12 524 781 596 6 95 682 1963 12 922
Zlinsky kraj 138 197 14 049 738 287 10 97 535 1909 12 647
Moravskoslezsky 248 500 27 247 1990 1696 14 172 991 2 408 23 063
kraj
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Je zifejmé, Ze tabulce 1 poskytuje mnohem vice informaci (pfi stejném mnozstvi dat) v kratSim case
a umozZiuje ¢tenafi efektivnéji tuto informaci pfijmout. Ta sama data jdou vyjadfit v mapé (tzv. ge-

ovizualizace) na obrazku 2. V tomto pripadé se jedna udaje o celkovém poctu registrovanych sub-

jektd:

Ekonomické subjekty podle vybranych pravnich farem a kraju Kéd: ORGDOM10PU_KR

Registrované ekonomické subjekty Obdobi: 31.12.2013

Pocet subjektd celkem

P 424 472 - 540 260

‘\\ e s Take 308 582 - 424 472

2 4 j o\ 192 692 - 308 582

e ) P 76802 - 152 632

v FTatan
. _\_,--'x\/r-.“ & ’ s

A4 - ; - e HH\ M
) R ¥ y
i
.

l\,\\-}-) F : * : \,ﬁ\, \u_xr])

Obr. 2 Registrované ekonomické subjekty (zdroj: Vefejna databaze CSU).

Nutno podotknout, Ze na obrazku 2 je automaticky generovana mapa z Vefejné databaze Ceského
statistického Uradu, kterad porusuje nékterd zakladni kartograficka pravidla (napt. absolutni hodnoty
zobrazené barvou, i absence grafického méfitka). Nicméné pro demonstraci moznosti vizualizace
dat je tento pfriklad dostacujici. A nakonec jednoducha ukazka infografiky (obrazek 3), kterou lze

povazZovat vizualizacné o néco vyse nez ,, pouhou” geovizualizaci.

Z uvedenych prikladl by mélo byt nazorné, jaky je vyznam vizualizace dat a co je efektivnéjsim zp-
sobem sdélovani informaci. Ne nadarmo se fika, ze , obrazek vyda za tisic slov”. S mirnou nadsazkou
by se dalo dodat, Ze jedna mapa vyda za sto obrazk( a jedna infografika za deset map. Nicméné
pokud neni porad dostateéné presvédcivé to, co bylo uvedeno vyse, tak nasledujici kapitola by méla
jasné ukazat, Ze vizualizace dat je kromé své efektivity (a efektnosti) dokaze odhalit i skryté vlast-

nosti dat.
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i Registrované ekonomické subjekty 1
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Obr. 3 Nahled na inforgrafiku o registrovanych ekonomickych subjektech (zdroj: autor).
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1.2 Anscombuyv kvartet

Reknéme, e mame Udaje o zakaznicich nasi firmy, nebo mame k dispozici vysledky pisemek Zakd
nékolika tfid ro€niku. Diky tomu muZeme spocitat nékolik zakladnich statistickych charakteristik —
napfiklad priimérny pocet objednavek, jaky je rozptyl znamek zakl z jednotlivych predmétd, jaka je
korelace mezi znamkou a pohlavim zaka, ¢i dokonce spoditat rovnici linedrni regrese mezi sledova-
nymi daty. Nicméné mUZe existovat jisté riziko spolehnuti se pouze na tuto zakladni statistiku o na-
Sich datech, kdyz budeme ignorovat celkové rozloZzeni hodnot (a koneckonc(l kontext dat). Je totiz
potieba vnimat (napriklad) onu statistickou charakteristiku spis jako jeden z néstroj(, jak data zkou-

mat.

Asi nejlepsim prikladem pro demonstraci uzite¢nosti pouziti dalSich postupt pro priizkum dat, v na-
Sem pripadé zaméreném na vizualizaci dat, je Anscomblv kvartet. Frank Anscombe byl anglicky sta-
tistik, ktery v roce 1973 publikoval ¢lanek o grafech ve statistické analyze (1). Zhruba v této dobé
zacinal trend grafickych metod ve statistice a panoval zna¢ny skepticismus ohledné uzite¢nosti ta-
kové vizualizace. Pravé Anscombe se snaZzil odbornou i Sirokou verejnost presvédcit, Zze vyukové
texty i védecké ¢lanky by mély byt doplnény o grafické znazornéni exaktnich rovnic, tabulek a vypo-

ctu.

Jak to tedy udélal? V nasledujici tabulce 2 jsou zobrazeny hodnoty ze ¢tyfech odlisSnych datovych
sad (odtud slovo kvartet). Na prvni pohled nelze z dat vycist Zddnou souvislost mezi hodnotamix ay,

nebo podobnost datovych navzajem.

Tab.2 Anscomblv kvartet (1).

Sadal Sada 2 Sada 3 Sada 4

X Y X Y X Y X Y
9,14 10 6,58 8 7,46 10 8,04 10
8,14 8 5,76 8 6,77 8 6,95 8
8,74 13 7,71 8 12,74 13 7,58 13
8,77 9 8,84 8 7,11 9 8,81 9
9,26 11 8,47 8 7,81 11 8,33 11
8,1 14 7,04 8 8,84 14 9,96 14
6,13 6 5,25 8 6,08 6 7,24 6
3,1 4 12,5 19 5,39 4 4,26 4
9,13 12 5,56 8 8,15 12 10,84 12
7,26 7 7,91 8 6,42 7 4,82 7

(0]

4,74 5 6,39 5,73 5 5,68 5



POCITACOVA GRAFIKA 18

Nicméné po zakladni statistickém popisu ¢tvefice sad dostaneme celkem zajimavé hodnoty (pro tuto
ukazku zaokrouhleno na jedno desetinné misto). Pfi vypocteni priiméru sloupce x u kazdé datové
sady dostaneme hodnotu 7,5; pro sloupec y pak 9,0. V pfipadé rozptylu dostdvdme pro hodnoty
sloupce x ¢islo 4,1, pro sloupec y pak 11,0. Nakonec se lze podivat na korelaci mezi sloupcem x a'y
pro kazdou datovou sadu — vysledna hodnota je pro vSechny datové sady stejnd, tedy 0,82 (zde na
dvé desetinna mista). Cisté statisticky to znamena, e viechny datové sady jsou ve svych zakladnich
statistikach shodné. To ale mlze byt zavadéjici (jiz ze samého pohledu v prfipadé tak malé datové
sady v tabulce 1.2; navic v pfipadé nékolika tisic ¢i milion( zdznam( je téméf nemoziné pro lidsky
mozek pfi pohledu do vlastnich dat zjistit rozdil — proto se déld zakladni statistické Setfeni, které by
ovsem nemélo byt tim jedinym postupem), ale hlavné také vzhledem k vizualizaci Anscombova kvar-

tetu na obrazku 4.
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Obr. 4 Vizualizace Anscombova kvartetu pomoci XY bodového grafu (zdroj: autor).

Jediné datova sada 4 viceméné podporuje vnimani (interpretaci) hodnot zakladniho statistického

Setreni. Prvni datova sada nema zadnou linearni korelaci. Datova sada 3 sice ano, ale ovlivnénou
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extrémni hodnotou vpravo v grafu (Ize lehce odstranit, pokud je extrémni hodnota odhalena); a na-
konec na datovou sadu 2 nesedi Zadny linearni trend, jelikoZ jedna jedina extrémni hodnota by

pfimku linearni korelace posunula naprosto mimo prevladajici trend.

Navic, kromé zpfesnéni informace diky vizualizaci, je zde dalsi efekt — pfi vizualizovanych datech se
jednoduse zacneme ptat ,proc€ je ten a ten bod tak daleko od ostatnich”, ,co znamena, Ze rozlozeni
hodnot v grafu je takové”, apod.? Nyni je snad naprosto jasné, pro¢ ma smysl vizualizovat data.
Z obrazku 4 je mozno udélat naprosto jinou interpretaci dat neZ pfi pohledu na zdrojova data ¢i po

pouziti zakladni statistiky. Jinymi slovy, vizualizace nabidla zcela odliSnou informaci ze stejnych dat.

1.3 Vyuziti pocitacove grafiky

JelikoZ je pocitacova grafika velmi Siroky obor kombinujici poznatky obecné z informatiky, matema-
tiky, fyziky (napf. v pfipadé barev), grafického designu, marketingu a dalSich. Pro Uplnost budou

v této Casti nastinény zakladni techniky pocitacové grafiky a také jejich praktické aplikace.
Zakladni oblasti pocitacové grafiky (4):

Modelovani — matematické specifikace tvaru a vzhledovych vlastnosti ve smyslu jejich uchovani

v pocitaci (vytvareni grafického modelu v pocitaci).
Renderovani — vytvareni stinovanych (barevnych) obrazka z jejich 3D predloh.
Animace - je technika k vytvoreni zdanlivého pohybu pomoci sekvence obrazka.

User Interaction — je v podstaté obor zabyvajici se, jak uzivatel reaguje na pocitacovy systém

a naopak (napriklad prostfednictvim vstupnich zatizeni, tj. mys, kldvesnice, dotykovy displej aj.).

Virtualni realita — snaha vtahnout uzivatele do 3D virtualniho svéta s vyuzitim pokrocilych na-

strojt 3D grafiky v kombinaci s dalSimi senzorickymi zafizenimi (headset, snimac pohybu aj.).

Vizualizace — obecnd technika umoznujici uzivatellim pochopeni komplexni informace pomoci

grafického zobrazeni dat.
Zpracovani obrazu — technika umoznujici pracovat s 2D obrazky.

Vypocetni fotografovani — je kombinaci pocitacové grafiky, metod zobrazovani objektd a zpra-

covani obrazu vyuzivané pro nové techniky fotografického zachyceni objektd a scén.
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Z hlavnich aplikaci pocita¢ové grafiky Ize jmenovat (4):
Videohry — dnes velmi sofistikované nasazeni 3D technik a modeld.

Komiksy/ilustrace (angl. cartoons) — v kontextu pocitacové grafiky jde o 2D obrazky pfimo ge-

nerované z jejich 3D predloh.

Vizudlni efekty — vyuZivaji v maximalni mire technik pocitacové grafiky (napfiklad filmovy pra-

mysl dnes zcela bézné vyuziva vizudlni efekty).

Animované filmy — podobné jako u filmU jsou zde pouZity zejména techniky vizualnich efekt(;
akorat s tim rozdilem, Ze u animovanych filma neni cilem, aby obraz napodoboval realitu (nebo

vypadal jako redlny objekt).

CAD/CAM - jedna se o vyuZiti pocitacové grafiky u tzv. computer-aided design/manufacturing,

jez se poutzivaji napfiklad k modelovani soucastek ve vyrobnim procesu automobild.

Simulace — vyuziva technik jako u videoher s tim rozdilem, Ze simulace ma za cil napodobit pod-

minky redlného svéta (napriklad simulatory v letectvi ur¢ené k tréninku pilotd).

Medicinské zobrazovani dat — jde zejména o vytvareni realistickych modell ze skenerem pofi-

zenych dat o pacientovi (napfiklad v pocitacové tomografii — CT).

Vizualizace informaci — pod timto si Ize predstavit presné to, co je popisovano v této kapitole,

tedy prevod dat do vizudlni formy (napfiklad grafy, mapy, infografika).

Graficky design — velka skupina produktd uréenych zejména pro marketing ¢i uméni; graficky

design vytvari velké mnozstvi , klasickych® produktl, naptiklad (dle Elisky - www.jirieliska.cz)
Piktogram;
Graficky symbol, logotyp, znacka, graficky manual znacky;
Corporate identity;
Plakat (poster);
Obalka ¢asopisu, knihy, bulletinu, brozury;
Billboard, banner;
Etiketa (vinéta), obal;

Webova grafika.
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Nebo obecné produkty typu tiskoviny (Casopisy, knihy, letaky, noviny aj.), reklama, média a mul-

timédia a mnoho dalsich.

Dnes neexistuje zaruceny ndvod, jak spravné pracovat s grafickou informaci. Nicméné
jednoznaéné ma smysl informaci predavat v grafické podobé. Vzdy je nutné brat v po-
taz zadkladni predpoklad — tim je schopnost vizualizovat informace tak, aby byly cilo-
vou skupinou lidi akceptovatelné a dekddovatelné. S tim souvisi i typ informace, kte-
rou chceme predat, jeji mnozstvi, a také zplsob, kterym bude preddna. Nastroje
dnesni pocitacové grafiky nabizi Sirokou Skalu mozZnosti, jak informaci (nebo data) vi-
zualizovat, a tak je tento proces dostupny vétSimu mnozZstvi uzivatell. Pfed tim, nez
se ale graficka informace zacne vytvéret, je vhodné mit alespon zdkladni znalosti o je-

jich stavebnich kamenech — o tom budou pojednavat dalsi kapitoly.

1. Jaky je rozdil mezi daty a informaci?
2. Vytvorte z libovolnych statistickych dat graf a zhodnotte dlleZitost vizualizace.

3. Ve které aplikac¢ni oblasti vidite nejvétsi prinos pocitacové grafiky? Diskutujte.
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Kapitola 2

Historie pocitacove
grafiky

Po prostudovani kapitoly budete umét:

- orientovat se v historickych souvislostech pocitacové grafiky;
< znat nejdllezitéjsi milniky a osobnosti pocitacové grafiky.

Klicova slova:

Osciloskop, GPU, CGl, rendering, mapovani.
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21 Uvod

Vzhledem k tomu, Ze existuje nékolik pojeti vzniku (pocitacové) grafiky, je tato kapitola vybérem
binace literatury uvedené na konci této kapitoly. V rdmci kapitoly budou chronologicky predstaveny
ty nejzasadnéjsi okamziky oboru pocitacové grafiky a s ni souvisejicich oblasti informacnich techno-

logii, které mély vliv na podobu dnesni pocitacové grafiky.

2.2 Obdobi do 60. let 20. stoleti

Historie pocitacové grafiky jde ruku v ruce s vyvojem pocitacl a jejich smysluplného a sirsiho vyuziti,
které mizZzeme datovat do padesatych let dvacatého stoleti. Nicméné predtim, nez byly pocitace
,béZné" pouzivany, se podaftil Johnu Whitneymu, skladateli, vyndlezci a otci pocitacové animace,
vytvorit animace diky analogovému pocitadi inspirovanému protiletadlovému zafizeni pouzivaného
za ll. svétové valky. Jiz na zacatku padesatych let se podafilo Benjaminu Laposkymu vytvofit prvni
grafické obrazky pomoci tzv. osciloskopu (angl. oscilloscope; obrazek), ktery umoznoval vytvaret
»elektronické abstrakce” pomoci Upravy elektronovych paprskli zaznamenanych na vysokorych-

lostni film.

Obr. 5 Benjamin Laposky s osciloskopem (zdroj: Wikimedia).
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Kratce nato, v roce 1951, vytvofil Jay Forrester a Rober Everett z Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) systém Whirlwind, coZ byl salovy pocitac zobrazujici hrubé obrazky na televizni obrazovce
nebo na tzv. zobrazovacich zafizenich (visual display unit; dalo by se oznacit jako dnesni monitor),
navic dokdazal zobrazovat data z redlného ¢asu. V roce 1955 byl pouzit pocita¢ SAGE (Semi-Automatic
Ground Equipment) vychazejici pfimo z pocitace Whirlwind k vykresleni radarovych snimk pomoci
vektorové grafiky, coZ bylo ndsledné vyuZito jako soucdst amerického protiraketového systému. Ve
stejném roce bylo poprvé pouzito tzv. svételné pero (angl. light pen, obrazek 6), coz je vstupni zafi-
zeni pocitace umoznujici ,kreslit“ pfimo na CRT (angl. cathod ray tube) monitoru diky grafickému

adaptéru.

Obr. 6 Svételné pero (zdroj: http://deseng.ryerson.ca).

V roce 1957, pocitacovy pionyr Russell Kirsch a jeho tym predved| bubnovy skener pro zaznamenani
intenzity povrchu fotografie — timto vytvofil prvni digitalni obrazek ziskany z analogové predlohy.

Spole¢nost General Motors a IBM v roce 1959 vyvinuli Design Augmented by Computers-1 (DAC-1)
pro vytvareni ndvrhl automobill (a jejich soucastech), coz byl v podstaté prvni CAD (Computer-
aided design) systém; dnes v pramyslovych odvétvich bézné pouzivany. Ackoliv byly znamy principy
tzv. finite element metody (metoda konecnych prvki) jiz ve 40. letech 20. stoleti, az v roce 1960 byly
publikovany prvni seridzni prace na toto téma. Tato metoda slouzi k vytvareni simulaci a testovani
fyzikdlnich vlastnosti jakychkoliv objekt( z redIného svéta. Jinymi slovy umoznuje testovat produkty
yvirtualné” s takovymi vysledky, Ze jsou srovnatelné s realnym testovanim (napriklad pevnost ma-
teridlQ, pratok vody potrubim atd.), a to za kratsi ¢as a nizSich ndkladd. Timto bylo nahrazeno ¢teni
nékolika stovek stranek s vysledku fyzickych testl grafickym zobrazenim toho, co se s produktem
stane. V tomtéz roce se poprvé objevil nazev pocitacova grafika, ktery je pripisovan Williamu Fette-
rovi tehdy pracujicimu pro spolecnost Boeing. Fetterova préce zahrnovala vyvoj ergonomického po-
pisu lidského téla, cozZ vyustilo v prvni 3D animovany ,dratovy” model lidského téla. Tyto modely se
pak staly jedny z nejvice ikonickych obrazk( rané historie pocitacové grafiky a jsou ¢asto oznacovany

jako ,Boeing Man“ (obrazek 7).



25 HISTORIE POCITACOVE GRAFIKY

Obr. 7 Boeing man (zdroj: www.boeingimages.com).

V roce 1961 student MIT, Steve Russell, naprogramoval prvni graficky-pocitacovou hru Spacewar!
s vyuZitim minipocitace DEC PDP-1 (byl velky asi jako Satni skFifl) za pouZiti osciloskopu jako zobra-
zovaciho zafizeni. V této dobé byl také vytvoren na pocitaci Lincoln TX-2 revolucni program zvany
Sketchpad (obrazek 8), jehoz autorem byl Ivan Sutherland z MIT a ktery pracoval s jiz zminénym své-
telnym perem. Sketchpad umoznoval kreslit jednoduché tvary na pocitacovou obrazovku, ulozit je
a pak (dokonce) i znovu otevrit. V podstaté se jednalo o prvni program s tzv. Graphical User Inter-
face (GUI) a cely Sketchpad je historicky vniman jako jeden z nejdllezitéjSich (ve smyslu ovlivnéni
dalsiho vyvoje v informatice) pocitacovych program, ktery kdy byl vytvoren. Mimo to, Sketchpad

polozil zaklady objektové orientovaného programovani.

Obr. 8 Sketchpad (zdroj: Wikimedia).
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2.3 Obdobi od 60. do 70. let 20. stoleti

Jeden z nejzasadnéjsich momentd zacatku tohoto obdobi bylo vyuZiti a popularizace algoritmu pra-
cujiciho s kfivkami jistym Pierrem Bézierem pracujicim v Renaultu — dnes jsou tyto kfivky zndmé jako
Bézierovy krivky (obrazek 9). Bézier pouzZil tento koncept pro kresleni 3D modell karoserii automo-
bil(i. Dnes je kresleni linii vtomto mddu obsaZzeno v kazdém grafickém programu. Dalsi dalezity al-
goritmus pro vykreslovani grafiky pfinesl Jack Bresenham ze spolecnosti IBM. Algoritmus po auto-
rovi nazyvany jako Bresenhamv liniovy algoritmus dokazal urdit, které body na mfizce rastru budou
vykreslovany tak, aby vytvofily pfimou linii mezi po¢ate¢nim a koncovym mistem (obrazek 9). Na

podobném principu pracuje i algoritmus pro rasterizaci kruznice.

Obr. 9 Bézierova kfivka (vlevo) a Bresenham(v algoritmus (vpravo) (zdroj: Wikimedia).

Zajimavosti je, Ze v roce 1963 byla vyrobena prvni pocitaéova mys, kterou vyvijel Doug Engelbart
a ktery mimo jiné stoji i za rozvojem hypertextu, pocitacovych siti nebo GUI. V roce 1966 laboratore
NASA (Jet Propulsion Laboratory — JPL) vyvinuli program pro zpracovani obrazu s nazvem VICAR (Vi-
deo Image Communication and Retrieval), ktery bézel na salovych pocitacich IBM. Tento program
umozioval zpracovavat snimky Mésice zaznamenanych raketoplany NASA. Spole¢nost IBM byla
velmi aktivni v oboru pocitacové grafiky a jako prvni uvedla na komercni trh graficky terminal IBM
2250. Ve stejném obdobi byl poprvé vydan software NASTRAN (NASA STRucture ANalysis), ktery

slouzil (a dodnes slouzi) pro strukturalni analyzy, simulovani, modelovani a testovani.

Kromé velkych spolecnosti pracujicich v pramyslu (Renault, Citroén, Boeing), v informacnich tech-
nologiich (IBM) ¢i vladnich institucich (NASA), se pocitacovou grafikou zabyvaly i univerzitni praco-
visté. Mimo jiz zminované MIT se postupné stala centrem pro vyvoj pocitacové grafiky Univerzita
v Utahu. Ta v roce 1966 zaméstnala Davida Evanse, ktery mél za ukol vytvofrit obor pocitadové védy.
Samotny Evans se zacal zamérovat na pocitacovou grafiku, a tak se nové zfizené pracovisté stalo

vedoucim centrem pro pocitacovou grafiku. Mnoho dnes zakladnich technik bylo vytvoreno na
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tomto pracovisti — napriklad zaklady 3D pocitacové grafiky, Gouraudovo, Phongovo a Blinnovo sti-
novani, texturovani, algoritmy skrytych povrchd, zakfiveny povrch, hardware pro vykreslovani linii
a rastrovych obrazk( v redlném cCase, prvni virtualni realita a dalsi. Jiz dfive zminovany lvan Suther-
land (autor Sketchpadu) se také presouva z MIT na University v Utahu, aby mohl dale pracovat na
své novince — Head Mounted Display (HMD), cozZ byly bryle i displej, ktery se pfipevnil pfimo na
hlavu nebo byl umistény na helmé. Spolecné pak Sutherland a Evans zaloZili spoleénost, kterd uva-
déla univerzitni vyndlezy do praxe. Mnoho algoritm( uvedla firma v podobé hardwarovych imple-
mentaci na trh, napfiklad Geometry Engine, Head-mounted display, Framebuffer (vstupni zatizeni
pro prenos grafické informace do vyrovndvaci paméti RAM) a letecké simulatory. V jejich spolec-
nosti pracovali i dalsi studenti univerzity, napfiklad James Clark (zakladatel Silicon Graphics), Edwin
Catmull (spoluzakladatel Pixaru), nebo John Warnock (spoluzakladatel Adobe Systems).

V roce 1968 popsal Arthur Appel prvni algoritmus pro to, co bylo pozdéji nazyvano jako ray casting
— tedy fotorealistické zobrazovani 3D prostoru. Pocitacova grafika byla také v zajmu sovétskych
védcU, kdy je k roku 1968 datovan prvni matematicky model pohyblivého zobrazeni. Skupina sovét-
skych fyzik(h a matematikd pod vedenim Nikolaye Konstantinova vyuZila svych znalosti a vytvofrila
pohyblivé zobrazeni kocky (obrdzek 10). Samotné rozpohybovani probihalo tak, Ze védci vytiskli po-
moci matematického algoritmu stovky obrazovych ramcl (sloZzenych z pismen abecedy), které byly

nasledné kamerou natoceny jako sekvence, a tim vytvofili prvni pocitacovou animaci.

Obr. 10 Prvni pocitacova animace — chodici kocka (zdroj: www.etudes.ru).
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2.4 Obdobi 70. let 20. stoleti

V tomto obdobi se udalo nékolik zasadnich véci v oblasti pocitacové grafiky. Mnohé invence jsou
spojeny se jménem Edwin Catmull. Ten se jako ¢len tymu Univerzity v Utahu zabyval pocitacovou
animaci, kdy se mu podafilo vytvofit (a také poprvé vidét) svou vlastni animaci. Mimo animaci byl
prakopnikem v oblasti vytvareni textur na 3D objekty a jeho cilem bylo vytvofit animovany film, coz
se mu podafilo po zaloZeni spolecnosti Pixar. John Warnock, dalsi z ¢len skupiny na Univerzité
v Utahu pfiSel s revolu¢nim jazykem PostScript pro standardizovany popis dokumentt. Pozdéji stal

za zrodem oblibenych softwarovych produktl jako je Adobe Photoshop ¢i Adobe After Effects.

Hlavni pokrok v oblasti 3D grafiky bylo urceni neviditelnych povrchli (Hidden surface determina-
tion), coz je dllezité pro vykresleni 3D objektu na obrazovce tak, aby pocitac rozpoznal, jaky povrch

Ill

modelu je ,,za“ objektem. Diky tomu bylo mozné, aby pocitac ,ukryl” tu ¢ast obrazu, ktera je pfi
renderovani objektu neviditelna z pohledu uzZivatele. V roce 1977 byl publikovan konceptualni pra-
covni ramec pro 3D grafiku s ndzvem The 3D Core Graphics Systém (zkracené Core), coz byl vibec
prvni standard a polozil zaklady budoucimu vyvoji v této oblasti. Do tohoto obdobi se také datuje
prvni vyuziti pocitacové animace ve filmech. Kromé ostatnich technik se ¢asto vyuZivalo jednodu-
chého ,dratového” modelu (obdobného jako u Boeing Man). Tteti film, ve kterém byla technika po-
uzita, byl prvni dil Hvézdnych valek (StarWars) v roce 1977; dnes s podtitulem Epizoda IV — Nova
nadéje. Konkrétné Slo o model planu Hvézdy smrti, zamérovaci pocitace na plavidlech X-wing (ob-

razek 11) a model plavidla Millennium Falcon.

Obr. 11 Zaméfovaci pocita¢ na lodi X-wing z Hvézdnych valek (zdroj: www.starwars.wikia.com).

Do éry 70. let ovSem také spadd vydani pocitacové hry Pong od spolecnosti Atari. Jednalo se o hru
ve stolnim tenise a v redlném case ji mohli hrat jeden nebo dva hradi. Dalsi ze slavnych her té doby

byla napfiklad Space Invaders s tzv. sprajty, coz jsou dvourozmérné obrazky umisténé do Sirsi scény
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hry. V roce 1973 Richard Shoup z laboratofi Xerox PARC (Palo Alto Research Center) vytvoril pro-
gram SuperPaint, ktery byl pfedchldcem modernich bali¢ku pro pocitacovou grafiku. V této dobé
se pomalu zacinaly prosazovat i rastrové orientovana pocitaCova grafika a byly také nasazeny prvni
CT (Computer Tomography, pocitacova tomografie) skenery ve zdravotnictvi. V roce 1975 publiko-
val svou doktorskou praci Kenneth Vesprille, ve které vyvinul matematickou reprezentaci volnych
(hladkych) krivek vhodnych pro vypocetni ulohy. V roce 1977 byl na trh uveden Apple Il - prvni
osobni pocitac s grafickym vystupem. James Blinn v roce 1978 predstavil tzv. Bump mapping, coz je

technika texturovani, kterd vytvati iluzi nerovnosti povrchu bez zmény jeho geometrie.

2.5 Obdobi 80. let 20. stoleti

Pocatkem 80. let se postupné prosazuji domdci pocitace, a tak se pocitacova grafika dostava mimo
akademickou a profesionalni sféru k béznym uzivatelim. Dostupnost tehdy vykonnych 16-bitovych
procesorl umozniujicich pokrocilejsi pocitacovou grafiku pomohla k oblibé pracovnich stanic (napfi-
klad Orca 1000). Zaroven se rozsifovaly i samotné osobni pocitace, ze kterych Ize jmenovat napfiklad
Commodore Amiga. Osobni pocita¢ Commodore 64 pak umoznioval praci s rastrovou grafikou a dal
se k nému pfipojit bézny televizor jako zobrazovaci zafizeni. Dostupny a lehce ovladatelny pocitac
Apple Macintosh otevrel cestu pro desktop publishing (DTP), tedy moZnost vytvaret tiskové materi-
aly na kancelarském pocitaci), za pouziti tehdy popularnich grafickych balick( jako Aldus PageMaker
nebo QuarkXPress. V roce 1985 byl k dispozici na trhu program MS Paint (¢esky Malovéani) od Micro-
softu, coz byl rastrové zaloZeny kreslici program. Diky jeho jednoduchosti se stal jednim z nejpopu-
larnéjsich programi pro pocitacovou grafiku. V roce 1981 byl v oblasti CAD vyvinut jeden z prvnich
3D CAD bali¢kd s nazvem CATIA, ktery existuje dodnes. V roce 1982 ho nasledoval také dnes stale
existujici produkt AutoCAD, ktery ale tehdy umoZznioval praci pouze s dratovymi modely. Od zacatku
80. let drtiva vétsSina modernich pocitacli nabizi tzv. grafické uZivatelské prostredi (angl. graphical
user interface — GUI) pro prezentaci dat a informaci pomoci symbold, ikon a obrazku namisto textu.

Graficka stranka se tak stava jednim z péti nejdllezitéjsich elementld multimedialnich technologii.

V oblasti realistického renderovani obrazu byl vytvoren na univerzité v Osace (Japonsko) LINKS-1
Computer Graphics System, coz byl superpocitac pouzivajici az 257 mikroprocesor( k vykresleni re-
alistické 3D pocitacové grafiky. Do roku 1984 to byl nejvykonnéjsi pocitac na svété. Do popredi zajmu
se také dostava kinematograficka tvorba, respektive pouziti poditatové generované grafiky a ani-
mace (angl. computer generated graphics — CGl) v tomto typu filma. Jednim z podstatnych okamzik(

v tomto odvétvi bylo zavedeni barevného kli¢ovani (angl. bluescreen, chroma key, colour keying),
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coz je technika pro nahrazeni pozadi v jedné barvé (nejcastéji modra nebo zelena) libovolnou scé-
nou. V roce 1988 vznikly prvni programy pro stinovani, tzv. shadery, které pozdéji byly nasazeny pro
tvorbu specidlnich efektll a post-processingu videi. Na konci 80. let byly pocitace od spolecnosti Si-
licon Graphics pouzity pro tvorbu prvnich kompletné pocitacové generovanych filmd od spolecnosti

Pixar.

Obdobi 80. let je také povazovdano za zlatou éru videoher, zejména byly populdrni produkty spolec-
nosti Atari, Sega i Nintendo. Podobné popularni byly grafické programy béZici pod MS-DOS, ¢i na
pocitacich Apple Il, Macintosh, nebo Amiga; navic s moznosti programovat vlastni hry. Nékteré
z téchto systém pracovalii s 3D grafikou, coz si vyzadalo nové inovace, které v dlsledku vedly k vy-
voji grafickych procesor( (angl. graphics processing unit — GPU) osobnich pocitacl. V této ére byly
zavedeny standardy VGA (Video Graphics Array) a SVGA (Super Video Graphics Array) pro pocitaco-

vou zobrazovaci techniku.

2.6 Obdobi 90. let 20. stoleti

Devadesata Iéta minulého stoleti se nesla v duchu 3D modelovani v mnoha oblastech a také vy-
znamného pokroku v kvalité pocitacové generovaného obrazu a animaci. | domdci pocitace zacinaji
byt schopné vykreslovat obraz v takové kvalité jako pracovni stanice, které byly ale do té doby pfilis
drahé. S tim, jak 3D programy byly dostupné;si pro domdci pocitace, popularita SGI systém klesala
a nastupujici systémy jako Microsoft Windows a Apple Macintosh umoznujici pracovat s produkty
jako 3D Studio od Autodesku ziskavaly na sile. Na konce této dekady pak prevzaly technologie zalo-

Zené na GPU vysadu ve svém poutZiti, coz trva dodnes.

Poprvé se v pocitacové grafice objevuje renderovana grafika, kterou Ize nazvat jako fotorealisticka
a 3D grafika zacind byt stdle vice oblibend v pocitacovych hrach, multimédiich a animaci. Vzniklo
nékolik televiznich seridll zcela vytvorenych v pocitaci, kdy dokonce seridl Quarxs se da povazovat
za prvni HDTV pocitacovou grafiku (obrazek 12). Ve filmovém primyslu je prilomovym prvni plné
animovanym snimkem Pfibéh hracek (angl. Toy Story) od spoleénosti Pixar, kterd je dodnes hlavni

spole¢nosti v tomto oboru.

V oblasti videoher vznikl v roce 1992 Virtua Racing beZici na platformé Sega Model 1, jenz polozila
zaklady pIné 3D zavodnich her a zpopularizovala real-time 3D grafiku zaloZzenou na vykresleni poly-
gonl (mnohostén). Nasledujici generace Sega platformy (Model 2 a 3) posunula hranici komeréni
real-time 3D grafiky. Na systémech osobniho pocitace (PC) vznikly slavné hry Wolfstein 3D (prvni

tzv. ,first-person-shooter” hra), Doom a Quake. Sony Playstation, Sega Saturn a Nintendo 64 byly
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konzolové systémy, které zaznamenaly velkou popularitu — hry jako Mario 64, Virtua Fighter nebo

Tekken jsou dnes jiz legendarni.

Obr. 12 Televizni série Quarxs z roku 1991 (zdroj: Wikimedia).

Samotna technologie a algoritmy pro vykreslovani scén se nadale vyznamné vyvijely. V roce 1996
byla vylepSena technologie ,bump mapping” pro tvorby nehladkych povrchi a v roce 1999 spolec-
nost NVidia vydala slavnou grafickou kartu GeForce 256. Na konci dekady bylo do pocitacli imple-
mentovano nékolik inovativnich prvk( (napfiklad DirectX nebo OpenGL) umoznujicich rychlejsi
a kvalitnéjsi praci s pocitacovou grafikou ve spolupraci s hardwarovou komponentou. Diky tomu se

mohla pocitacova grafika posunout do detailnéjsich a realistictéjSich zobrazeni.

Mezi dal$i milniky této éry patti Adobe Photoshop a Paintshop (prvniverze z roku 1990). V roce 1993
byl vyvinut prvni webovy prohlize¢ s ndzvem Mosaic, ktery umoznoval zobrazit text a obrazky vedle
sebe, coz vedlo k masovému rozsifeni zajmu o web. Na University of California byl studenty Spen-
cerem Kimballem a Peterem Mattisem vyvinut graficky program GIMP (GNU Image Manipulation
Program). A v roce 1999 zacalo konsorcium W3C (World Wide Web Consortium) vyvijet vektorovy
graficky format SVG (Scalable Vector Graphics), jeZ je zaloZzeny na jazyku XML (eXtensible Markup

Language).
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2.7 Prvni dekada 21. stoleti

PocitaCem generovana grafika (CGI) se v tomto obdobi stala zcela nejpouzivanéjsi technologii. Vi-
deohry a CGl filmy se rozsitily témér do vSech oblasti IT, a tak je dosud pocitacova grafika nedilnou
soucasti kazdého pocitace. Pocitaem generovana grafika byla doslova masoveé vyuzZita pro tvorbu
televiznich reklam, a tak se jeji dosah nebyvale rozsifil i pro Sirokou verejnost. Stale zlepsujici se vy-
kon grafického procesoru byly klicové pro dalsi vyvoj v pocitacové grafice tohoto obdobi, zejména
v oblasti 3D renderingu, coZ mélo za dusledek to, Ze se stalo samozfejmosti zaclenit vykonné grafické
procesory do normalni osobnich pocitacl. Nejvice trhu tehdy dominovala rada grafickych karet Ge-
Force od spolec¢nosti NVidia. Postupné se prosazovala i spole¢nost AMD a i zcela béZzné pocitace pro
koncové uzivatele (napfiklad domacnosti) obsahovaly grafické karty schopné pracovat s 3D grafikou.
To umotznily i relativné levné ceny grafickych karet, resp. chipset( grafickych karet. Pokrok v hard-
waru umoznil, aby dfive ndrocné operace a techniky (napriklad shaders a bump mapping) byly

béZné dostupné na osobnich pocitacich.

Pocitacova grafika pouzivana ve filmu a videohrach zacina byt tak realisticka, Ze uz nelze poznat roz-
dil mezi realnymi scénami a fikci. | klasické animované filmy jsou nahrazovany témér dokonalou gra-
fikou, coz doklada uspéch filml jako Doba ledova, Madagaskar nebo Hleda se Nemo (vSe z dilny
Pixaru). Jiz dfive zminovana saga Hvézdnych valek se v tomto obdobi pfipomnéla novou trilogii vyu-
Zivajici poc¢itatem generovanou grafiku a animace tak, Ze posunula hranici ve vyuziti CGI ve filmu
o stupen vyse. V oblasti videoher pfichazi na trh Sony PlayStation 2 a 3, nadsledovany MS Xboxem,
produkty od Nintenda a koneckoncUl i pocitace bézici pod Windows nachazeji vétsi uplatnéni pro
hrani her. Fotorealistické scény byly hojné vyuZity ve hrach jako je Grat Theft Auto, Assassin’s Creed
¢i Final Fantasy, coZ z herniho primyslu udélalo stejné vydéle¢nou oblast jako samotna filmova
tvorba. Kromé stéle oblibenych knihoven (jazyk() DirectX a OpenGL byla predstavena druha gene-

race shader jazykl — HLSL (High-Level Shading Language) a GLSL (OpenGL Shading Language).

Pro védecké ucely byla vyvinuta technika GPGPU (General-purpose computing on graphics proces-
sing units), kterd umoznovala paralelné posilat velké objemy dat mezi grafickym procesorem (GPU)
a procesorem paméti pocitace (CPU). Graficky procesor tak lze vyuzit i pro vypocty obecnych algo-
ritmd a mdze tim ,,pomoci” klasickému procesoru (CPU). To zrychlilo vypocty analyz v oblasti bioin-
formatiky a experimentalni molekularni biologie. Tato technika je také pouzivdna pro dolovani Bit-
coinl a ma vyuziti v oblasti virtudlni reality. Zajimavosti je, Ze v roce 2007 uved! Apple na trh iPhone

a iPod Touch, cozZ byly prvni pfistroje ovladané dotykem pouze pres grafické rozhrani.
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2.8 Obdobi od roku 2010

Na pocatku této dekydy je CGIl témér vSudypritomné u videi, vykreslovani grafiky je skoro ,védecky”
fotorealistické a grafika v redlném Case na spotrebitelskych pocitacich je pro netrénované oko velmi
dobre simulujici fotorealistické scény. Texturovani 3D objektl se stalo nékolika stupriovym proce-
sem, obecné slozenym z bézného texturovani, bump mappingu nebo isopovrchl (vykreslovani po-
vrchi obarvenych na zakladé stejnych hodnot), tzv. light mapping (obarvena pixell objektu dle jeho
hodnoty), odrazové techniky, shadery a dalsi. Shadery se stavaji nutnosti pro pokrocilou préci s po-
¢itacovou grafikou a nabizeji Sirokou skalu moznosti prace s pixely, lomovymi body vektorovych dat,
texturami az na urovni jednotlivych elementl objektl, ¢i mnoha grafickymi efekty. Jazyky HLSL
a GLSL jsou naddle v zajmu védcl a specialistl v oboru, stejné jako tzv. vykreslovani na zdkladé re-
alnych predloh (angl. physically based rendering — PBR), coZ je jinymi slovy snaha simulovat interakci
material( a svétla, ktera nastava v redlném svété. V popredi zajmu pocitacové grafiky jsou také po-
krocilé techniky z oboru optiky, jako napfiklad podpovrchové Siteni svétla (angl. subsurface scatte-
ring) simulujici ¢aste€nou prasvitnosti objekt( (obrazek 13) nebo tzv. photon mapping. Jsou zapo-

Caty experimenty se zpUsoby procesord poskytnout grafiku v redlném cCase v rozliseni Ultra HD.

Obr. 13 Ukazka subsurface scatteringu (zdroj: YouTube).

V oblasti kinematografie jsou témér vSechny animované filmy generované pomoci CGI, ackoliv
pouze nékolik malo filmU se snazi poskytnout fotorealistické zobrazeni. To je dano obavami z tzv.
uncanny valley, coz je termin, ktery se pouziva pro popis stavu, kdy se pocitaéem generované obrazy
(obecné pocitace jako takové, tedy uméld inteligence) nebezpecné blizi realité, popt. lidem jako ta-
kovym. U domacich videoher dominuje MS Xbox One, Sony Playstation 4 a Nintendo Switch, které

jsou schopné pracovat s velmi pokrocilou 3D grafikou. Platforma Windows je také pouzivana pro
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hrani her, avSak neni specializovana cisté na pocitacové hry jako predtim uvedené konzolové sys-
témy. Kdy? je fe¢ o Windows, tak v ¢ervenci 2017 oznamil Microsoft, Ze Malovani jiz nebude soucasti

Windows 10 (nahrazen Malovanim 3D), nicméné bude volné ke stazeni.

V této kapitole byly predstaveny nejzasadné;jsi okamziky v oblasti pocitacové grafiky.
Jiz od vzniku sofistikovanéjsich pocitacl po druhé svétové valce se do popredi zajmu
dostdaval zpusob, jak zobrazit data a informace pomoci obrazk( ¢i animaci. Postupem
Casu diky technologickému vyvoji bylo mozné vytvaret fotorealistické modely redl-
ného svéta, coz naslo velké uplatnéni hlavné v oblasti kinematografie a pocitacovych
her. Nicméné pocitacova grafika z(istava i nadale stéZejni v oblasti primyslovych apli-
kaci a védé.

1. Kolik let by oslavil tento rok program Malovani?
2. Diskutujte: jaké jsou pro vas zasadni momenty ve vyvoji pocitacové grafiky?

3. Diskutujte: kam se bude dalsi vyvoj v pocitacové grafice ubirat?

Literatura k tématu:
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Formaty grafickych
informaci z pohledu
kompresnich algoritmu

Po prostudovani kapitoly budete umét:
- popsat zakladni kompresni metody rastrovych dat;
« vyjmenovat a popsat nejdllezitéjsi rastrové formaty;
vyjmenovat a popsat nejdulezitéjsi rastrové formaty.
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31 Uvod

Vétsina pocitacové grafiky jsou obrazky prezentované uzivateli jako rastrové (bitmapové) zobrazeni.
Jde vlastné o pravouhlé usporadani obrazovych bod( — pixeld. Kazdy z téchto pixelli nese néjakou
hodnotu, kterd pak mUze byt pouzZita napriklad pro barevné znazornéni, coz vytvafti vysledny obraz.
Rastry predstavuji prevazujici zplsob zobrazeni dat pro témér viechna vstupni zafizeni (napftiklad
skener, digitdlni fotoaparat atp.). A jelikoZ jsou rastry typické pro tato zafizeni, tak nejéastéjSim zp(-

sobem uchovani grafické informace je rastrovy obrazek.

Existuje i druhy zpUsoby, jak uchopit grafickou informaci — a to pomoci vektorové grafiky. Vektorovy
obrdzek je sestaven z popisu tvarl (bod, linie, polygon) a jejich vlastnosti bez ohledu na jakykoliv
pixel v mtiZzce. Vektorové formaty tedy ukladaji instrukce, jak vykreslit obrazek, nez samotné pixely
obrdzek vykreslujici. Vyhodou vektorovych obrazk( je to, Ze jsou méritkové nezavislé (pfi zvétSovani
je pordd k dispozici dany detail). Nicméné madlokdo si uvédomuje, Ze jakékoliv zobrazovaci zatizeni
(displej pocitace, mobilu, televize atd.) stejné musi vektorovy obrazek rasterizovat (prevést z vek-

toru na rastr) pfedtim, nez bude zobrazen na displeji.

V této kapitole budou predstaveny zakladni algoritmy pro kompresi rastrovych obrazka (3), dale bu-

dou kratce popsany rastrové a vektorové formaty dat.

3.2  Komprese rastrového obrazu

Rastrové obrazy se vyznacuji vysokou pamétovou naroénosti, ktera roste kvadraticky s jejich rozli-
Senim. Kompresi obrazl je tedy po pravu vénovana znac¢na pozornost. Na rozdil od komprese obec-
nych soubori Ize vychazet z vlastnosti a charakteristickych rys konkrétniho rastrového obrazu. Nej-
prve budou popsany zakladni kompresni metody pro rastrové obrazy a poté i nékteré formaty. Po-
Cet grafickych rastrovych formatu je prekvapivé vysoky, ackoliv jejich spole¢nym cilem je ve vétsiné
pfipadl pouze uschova dvourozmérného pole pixell, reprezentujicich obrazek. Existence mnoha
formatd ma nékolik pricin — napfiklad s ohledem na vazbu na program, kdy podle druhu aplikace
vznikaly specializované formaty, napriklad pro Uschovu skic a kreseb (PCX), ¢ernobilych dokument(
(TIFF) ¢i pro prenos barevnych fotografii a jejich prezentaci na WWW (GIF, JPEG). Dllezitym aspek-
tem rastrovych format( je také typ/metoda komprese — vzhledem k velkému pamétovému objemu
barevnych obrazll je Zadouci uchovavat obraz v komprimované podobé. Volba vhodné kompresni
metody je ¢asto zavisla na charakteru obrazu a na jeho dalSim pouziti. Zakladni déleni rozliSuje kom-

presni metody na ztratové (lossy) a bezeztratové (lossless) — obrazek 14.
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Image Compression Technigues ‘
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Run length encoding
TIFF, BMP

Dictionary based LZW
GIF, PNG
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Vector quantization

Trellis coded quantization |

Transform coding

Discrete Fourier transforms l

Discrete Cosine transform
JPEG

—{ Subband coding |

N

Wavelet transforms
JPEG 2000
MPEG-4-VTC

Obr. 14 taxonomie metod komprese obrazu — vyfez (zdroj: www.outrata.inf.upol.cz).

Velky objem dat a zaroven specificky tvar obrazovych informaci jsou podnétem pro pouzivani riz-

nych druht kompresi. Pokud zmensime objem dat tak, aby informace zUstala nezménéna, hovofime

0 bezeztratové kompresi. Bezeztratova komprese nedosahuje takové Uspory paméti jako komprese

ztratova, pfi niz se odstranfiuje informace, ktera neni pfilis vyznamna. Pokud napfiklad posloupnost

77876778778 nahradime rfadou ze samych sedmicek, ztratime ¢ast informace, ale novou posloup-

nost budeme moci komprimovat podstatné Iépe. V pocitacové grafice je dllezita tzv. psychovizualni

redundance. Oznacuje tu ¢ast informace, jejiz nepritomnost nepostiehneme, a proto ji mGzeme za-

nedbat. V dalSich ¢astech popiSeme principy v grafice nej¢astéji pouzivanych kompresnich metod.

Tabulka 3 obsahuje jednoduchy prehled vlastnosti vybranych kompresnich metod. U vsech obrazo-

vych formatl se komprese tyka pouze vlastnich obrazovych dat. Hlavicka souboru, definice palety

a dalsi dopliujici informace se nekomprimuiji.
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Tab. 3 Vlastnosti vybranych kompresnich metod (zdroj: Zara a kol, 2004).

KOMPRESNi METODA ZKRATKA ZTRATOVOST KOMPRESE PRIKLAD FORMATU
Run length encoding RLE ne PCX, obcas JPEG
Slovnikové kodovani LZW ne GIF, PNG, ZIP, ARJ, PDF (dfive)
Huffmanovo kédovani caTT ne TIFF
Diskrétni kosinova transformace DCT ano JPEG

3.2.1 Run length encoding (RLE)

Jednoduchd a pro velkou tfidu obrazk( i efektivni metoda vychazi z predpokladu, Ze v rastrovém
obrdzku, vzniklém jako kresba &i skica, se opakuji hodnoty sousednich pixel(i. Do souboru tedy zapi-
Seme nejprve pocet opakujicich se totoznych hodnot a poté hodnotu samotnou, naptiklad zapis pi-
xell 2222333422222 by byl 42331452. Obrazek 15 ukazuje podobnou situaci.

Pokud zapisujeme obrdzky definované pomoci palety, je vhodné usporadat paletu (a precislovat
hodnoty pixel() tak, aby méné ¢asto pouzivané odstiny byly umistény v horni poloviné palety. Me-
toda RLE je vhodna pro barevné rozliseni 1 ¢i 8 bitl na pixel. Nepouziva se pro kédovani pixela defi-
novanych pfimo hodnotami RGB, kdy neni zajisténa fyzicka sousednost byt opakujicich se pixel(.

Vyjimkou je kéddovani po jednotlivych barevnych rovinach (color planes).

run-length encoding

Obr. 15 Ukazka principu RLE (zdroj: www.stoimen.com).

Ve vétsiné pripadu je kddovani RLE provadéno v ramci jednoho fadku. VSimnéme si, Ze zatimco ob-

razek tvoreny mnoha vodorovnymi ¢arami je kédovan velmi efektivné, tentyz obrazek otoceny o 90°
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je zapsan témér beze zmény. Proto se v nékterych aplikacich objevuje poufziti specidlniho kédu ve
vyznamu opakovace fadk(. V pripadé, Zze kddovany obrazek obsahuje neopakujici se hodnoty v sou-
sednich pixelech, dochazi u RLE k zdporné kompresi (negative compression), tj. ke zvétseni vysled-
ného souboru. Kédovani RLE je proto vhodné pro obrazky kreslené "od ruky" nebo pro tzv. cartoons

- ilustrace s vétSimi stejnobarevnymi plochami.

3.2.2 Slovnikové kédovani (LZW)

Na rozdil od predchozich kompresnich schémat specializovanych na obrazova data, je tato metoda
zcela obecna a setkame se s ni ve vétsiné béznych kompresnich programu, jako jsou ZIP (dfivéjsi
verze), RAR, GIF, TIFF a PDF (oostscript). Plvodni algoritmus z roku 1977 znamy pod ndzvem LZ77
(autoti A. Lempel a J. Ziv) byl v roce 1984 doplnén T. Welchem a je oznacovan zkratkou LZW (Lem-
pel-Ziv-Welch). Metoda je také nazyvana dictionary based encoding.

Princip spociva v nahrazeni vzorkl vstupnich dat binarnimi kody proménné (postupné rostouci)
délky. Vstupni vzorky se prekladaji pomoci slovniku (tabulky), ktery je pribézné doplfiovan o nové
vzorky. Délka slovniku je ddna aktudlnim poctem bit(i pouzitych pro kéddovani. Po zapInéni slovniku
se zvysi pocet bitl uréenych pro vystupni kéd o jednicku, takZze délka slovniku se zdvojnasobi. Deko-
dovani je provadéno zrcadlové vici kédovani. Z prichazejicich kédl je dynamicky budovan slovnik
a z néj vytvaren vysledny obraz. Slovnik vlastné predstavuje zietézené vzorky pavodnich hodnot.
Podle Qutraty (2) kompresni pomér této metody neni nejlepsi (asi 0 30 % horsi nez u nejlepSich
komprimacnich programd, v nejhorsim pripadé je vystupni soubor o 25 % vétsi nez vstupni), ale jeho

obrovskou vyhodou je to, Ze jeji implementace je velmi rychla a snadno fesitelna.

Na obrdazku 16 je ukazka fungovani algoritmu na pfikladu jednoho fadku obrazového zaznamu, kdy
se prohleddva slovnik frazi a obraz se kdduje za chodu s tim, Ze postupné nalezené fraze se odebiraji

ze vstupu. Na obrazku 16 je vysledny kéd obrazového radku roven GJIMOIML.
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Obr. 16 Ukazka principu algoritmu LZW u obrazku GIF (zdroj: https://goo.gl/gZpkPu).

3.2.3 Huffmanovo kodovani

Toto kddovani bylo plvodné navrZeno komisi CCITT (Comité Consultatif International Télépho-
niqueet Télégraphigue) pro prenos cernobilych dokumentll faxem. Myslenka kodovani pochazi
zroku 1952 od D. Huffmana a je zaloZzena na poutZiti rlizné dlouhych bitovych kédi pro symboly
s rGznou frekvenci vyskytu. Casto pouzivané symboly maji kratsi kody, pficemi frekvence se nesta-
novuje individudlné pro kazdy dokument, nybrz je brana z tabulek CCITT, vzniklych statistickym zpra-
covanim mnoha typickych dokumentt. Postupné vzniklo nékolik variant kéddovani, lisicich se stup-
ném komprese i uréenim — naptiklad G31D (kompresni pomér 5:1, odolné proti porucham), G32D
(kompresni pomér 8:1, citlivé na poruchy), G42D (kompresni pomér 15:1, pro bezchybny zapis na
disk).

G31D

Useky opakujicich se bilych, resp. ¢ernych pixeld na jednom radku jsou nejprve zakédovany meto-
dou RLE, avdak opakovace jsou nahrazeny Huffmanovymi kédy. Casto se vyskytujici skupiny dvou,
tfi a Ctyf bith se shodnou barvou jsou tedy zapsany pomoci kratSich vyslednych kédu. Dalsi kratké
kody, vétsinou pro bilé pixely, jsou urceny pro stfedni Useky (63 bit() a velmi dlouhé useky (az do 2
623 bitd). Svij vlastni kod maji i konce radka (EOL — End Of Line), takze vysledny obraz Ize pomérné
dobre rekonstruovat i pfi ztraté dat pfi pfenosu. Zaméreni na faxy je patrné nejen z odolnosti proti

porucham, ale i z toho, Ze dekédovani lze provadét okamzité bez pouziti vyrovnavaci paméti.
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G32D

Tato varianta vyuZziva dvourozmérny charakter dat (viz 2D v ndzvu). Hlavni myslenkou je zapisovani
pozic pixelQ, ve kterych dochazi ke zméné barev. Zména barvy z Cerné na bilou a naopak je zapiso-
vdana relativné vici pfedchozi pozici, takZze pfi ztraté dat dochazi k vyrazné deformaci obrazu. Proto
byva vétSinou kazdy ¢tvrty fddek kdédovan bezpecnou metodou G31D.

G42D

PFi zapisu na disk se nepredpoklada ztrata dat pfi prenosu, takZe neni nutno do obrazku dodavat
synchronizaéni informace. Metoda G42D je pfimo odvozena z metody G32D odebranim nepotreb-
nych kodl a je pouzivana napftiklad ve formatu TIFF. Vyznacduje se velmi vysokym stupném kom-
prese, ktery je ovSsem ddn omezenym pouzitim na cernobilé, typicky kanceldfské, textové doku-

menty

3.2.4 Diskrétni kosinova transformace (a JPEG)

Metody RLE a LZW nejsou efektivni pfi kompresi pIné barevnych obrazkd s mnoha barevnymi pre-
chody. Nanestésti pravé nejkvalitnéjsi obrazky (at jiz jde o redlné fotografie ¢i pocitatem genero-
vané obrazy) se vyznacuji tim, Ze jen malokteré sousedni pixely maji totozné hodnoty. Pro takové
obrazy byla navriena metoda, pfi niz je kompresni pomér fizen pozadavkem na vysi kvality dekom-
primovaného obrazu. V praxi se ukazuje, Ze sniZeni kvality na 75 % je pro vétsinu uzivatell nepozo-

rovatelné, prfitom kompresni pomér v takovém pripadé maze byt 20:1 az 25:1.

Metoda fizené ztratové komprese vyuzivajici diskrétni kosinové transformace byla vyvinuta skupi-
nou JPEG (Joint Photographic Experts Group) v ramci mezindrodni standardizacni organizace 1SO
v roce 1991. Je vhodna predevsim pro kédovani fotografii, u nichz sousedni pixely (na radku ci ve
sloupci) maiji sice odlisné, ale presto blizké barvy. Snizovani kvality obrazu se projevi potlacovanim
rozdila v blizkych barvach. Metoda neni vhodna pro obrazy s nizS§im barevnym rozliSenim (s paletou,
upravené rozptylovanim), také na velkych jednobarevnych plochach vytvafi artefakty v podobé
Ctverca Ci pruhU. Zcela nepouZitelna je pak pro cernobilé obrazky, které rozmazava. Optimalnim

vstupem je obraz ve 24 bitech na pixel.

Diskrétni kosinova transformace (DCT) je formou diskrétni Fourierovy transformace. Obrazova data
jsou povazovana za vzorky spojitych funkci namérené v diskrétni siti pixeld. Vysledkem kosinové
transformace je nalezeni sady parametr( kosinovych funkci, jejichz slozenim Ize rekonstruovat p(-
vodni obraz. Pfi kddovani obrazu ve formatu JPEG se pouZiva dopiedna transformace (FDCT), pfi

dekddovani zpétna transformace (IDCT).
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Postup pfi kompresi JPEG je pomérné slozZity a sestava z péti kroku, jak ukazuje obrazek 17. Pti de-
kompresi jsou tyto kroky provadény analogicky v obraceném poradi. Detailnéjsi informace o jednot-

livych fazich Ize najit naptiklad v publikacich Zary a kol. (3) nebo na webu www.outrata.inf.upol.cz

obraz ¢ kvalita Q ¢

Transformace Redukce Dopredna Kvantifikace Kédovani
barev [®| barev [®] DCT [P koeficients [

komprimovany soubor *

Obr. 17 Posloupnost operaci p¥i kompresi JPEG (zdroj: Zara a kol., 2004).

3.3  Rastrové formaty

Dnes existuje vice nez 50 rozsitenych formatd pro Uschovu rastrovych obrazkd. V této podkapitole
budou stru¢né charakterizovany pouze ty nejbéznéjsi z nich. Budou popsany zakladni charakteris-

tiky, vyhody formatu i jejich omezeni a nedostatky.

3.3.1 JPEG a JPEG 2000

Format JPEG (Castecné charakterizovan v podkapitole 3.2.4.) je velmi UspéSnou technologii a v sou-
Casné dobé je pouzivan ve vétsiné digitalnich fotoaparatd. Zaroven je to format, ktery pfi nejcastéj-
Sim kompresnim poméru 10:1 zachova dostatek informaci v obrazku, resp. ztrata kvality obrazku
neni tak postifehnutelna, a tak je jednim z nejbéznéjsich mezi ,,obycejnymi“ uzivateli a hodi se na
prenos pres internet (WWW). Format JPEG (koncovka .jpg Ci .jpeg), podporuje maximalni velikost
obrdazku 65 535 x 65 535 pixelQ, coZ je aZ 4 gigapixely pro pomér stran 1:1. Format je vhodny pro
obrazky, které maji jemné ci plynulé prechody mezi barvami. Pro ostré prechody (napriklad u textd,
ikon, liniovych kreseb) neni format JPEG vhodny, protoZe zanechava pixelové ,artefakty” na pre-
chodu — je tedy vhodnéjsi format PNG, TIFF, GIF ¢i pfimo tzv. ,,raw image”. Ackoliv je mozné kom-
primovat do formatu JPEG bezztratove, vétsina variant JPEG toho nevyuziva. Format JPEG by se ne-
mél moc pouzivat pro nékolikandsobné Upravy, jelikoZ s kazdou Upravou obrazku a dalsim uloZzenim
do JPEG prochazi obraz dalsi kompresi, coz ma za dUsledek stale horsi kvalitu obrazku (obzvlasté

pokud je obrdzek ofezavan nebo natacen).
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Dalsi nepfijemnou vlastnosti JPEG je vSak vnitfni déleni obrazu do ¢tvercl pevné velikosti 8 x 8, které
je prekazkou na cesté k dosazeni jesté vyssiho kompresniho poméru a které se soucasné na urcitych
¢astech obrazu projevuje rusivé jako viditelné makropixely. Toto omezeni prekondva format JPEG
2000 (koncovka .jp2 Ci .jpx), ktery pfi kédovani bere do Uvahy obraz jako celek a podrobuje jej trans-
formacim za pomoci funkci, nazyvanych vinky (wavelet). Opakované pouZiti vinkovych transformaci
umoznuje uchovat obraz ve vice rozliSenich, optimalizovat data pro postupny pfenos po siti (stre-
aming) a definovat oblasti zajmu (ROI) kddované ve vyssi kvalité. Format dovoluje pouZzit ztradtovou
i bezeztratovou kompresi. Pokrocilé vlastnosti formatu JPEG 2000 jsou pochopitelné spojeny se slo-
Zitosti implementace pfislusnych kodérd a dekodért. Oproti JPEG je u JPEG 2000 vyssi kompresni
zisk asi 0 20 procent, navic kompresni pomér se zlepSuje hlavné u vysoce kvalitnich obrazkd (co se
tyce rozliseni), dale pak u obrazkl velkych (rozmérové) a u obrazk(l s nizkym kontrastem na hranach
objektd.

Obr. 18 obrazek ve formatu JPEG v rlzné kvalité — a) originalni kvalita, b) vysoka, c) dobrd, d) Spatna kvalita
(zdroj: https://goo.gl/ACHpSL).

3.3.2 GIF

Format GIF je jeden z nejoblibenéjsich a nejstarsich formatd, specializovany na obrazky s paletou

a s jednim bytem na pixel, byl vyvinut firmou CompuServe. Pouzita kompresni metoda LZW prinasi
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pro vétsinu obrazkl velké zmenseni objemu dat. Plivodni ureni pro pfenos obrazk(i po telefonnich
linkach se projevuje ve slozitéjsi strukture formatu, je vSak vitané pro webové aplikace. Mezi za-

kladni charakteristiky a moznosti naptiklad patfi:
vice obrazk( v jednom souboru, kazdy z nich mize mit vlastni barevnou paletu,

moznost prokladani radkd (interlacing) je vhodnd pro prenos obrazkl po siti. UZivatel je scho-
pen jiz po ziskani 1/4 ¢i 1/2 objemu obrazovych dat rozpoznat vzhled obrazku a pfenos dat pfi-

padné ukoncit,

ukladani textovych informaci, a to bud’ jako sou¢dst zobrazovanych dat nebo v podobé komen-

tare Citelného pfi prohlizeni souboru béznym editorem,

fidici prvky pro interaktivni praci s obrazem, napf. ¢asové prodlevy pfi zobrazovani posloupnosti

obrazkd uloZzenych v souboru (tzv. animovany GIF) nebo aktivni oblasti urcené pro identifikaci
(pick).

Jedna z polozZek pfifazené palety muize byt oznacena jako zcela priihledna. Vsechny pixely s touto
barvou jsou pak pfi vykresleni obrazu nahrazeny barvou pozadi. Format GIF je vhodny pro ostré
hrany a liniové prvky v obrdzku (napftiklad loga) s omezenym mnozstvim barev, jsou vhodné pro vy-
kreslovani sprajtd v pocitacovych hrach, a také muize byt tento format pouzit pro malé a kratké ani-
mace Ci videoklipy s nizkym rozliSenim. Hlavni nevyhodou tohoto jinak velmi oblibeného formatu je

omezeni na maximalni pocet 256 barev v jednom obrazku.

3.3.3 PNG

Format PNG (Portable Network Graphics) je normou ISO a je podporovan konsorciem W3C staraji-
cim se o vyvoj webu. Je primarné zaméren na pfenos obrazu v siti, ale stejné tak dobre poslouZii pro
archivaci dat. Format je schopen ukladat obraz v mnoha barevnych rozliSenich, kédovani je beze-
ztratové na bazi algoritmu LZ77. Zasadni vlastnosti tohoto formatu je pfedzpracovani kazdého pi-
xelu. Je definovdno celkem pét zpUsobd, jak zachdzet s pixelem (None, Sub, Up, Average, Paeth).
Z4dna z metod pFedzpracovani neni ztratovd. Dal$im vyznamnym rysem je dvourozmérné prokla-

daci schéma.

Zatimco ve formatu GIF bylo schéma jednorozmérné (prokladani radka), PNG dovoluje rozdélit pre-
nasené informace do sedmi skupin. Dekddované pixely pak mohou vypliiovat ¢tvercové a obdélni-
kové oblasti, jejichZ vzhled je postupné zjemnovan. Jiz po pfeneseni jedné osminy celkového mnoz-
stvi dat lze rozpoznat zékladni barevnou dispozici obrazu, dalsi data obraz prabézné zpresnuji. Ve

srovnani s formatem GIF mlZe uZivatel rozpoznat obsah obrazu po preneseni velmi malého mnoz-
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stvi dat. Dvourozmérné prokladaci schéma je také vhodnéjsi pro rozpoznani textu. Jedinou nevyho-
dou oproti formatu GIF je skutecnost, Ze formdat PNG je urcen pro uloZeni pouze jediného obrazu

v jednom souboru, nedovoluje tudiz jednoduché animace obrazku.

Dulezitou vlastnosti formdatu PNG je schopnost bezeztratové ukladat obrazy v barevném rozliseni
true color. Dosazeny kompresni pomér neni tak vyrazny jako u JPEG, je ovSem mnohem lepSi oproti
metodé RLE a prekonava i slovnikové metody komprese. Barvy navic mohou byt uloZeny ve vyssim
rozsahu hodnot — aZ 16 bit(i na barevnou slozku. Format PNG dokaze ukladat i obrazy v barevném
modelu RGBA, tedy s informacemi o prihlednosti (prihlednost oznacena pismenem A). Nicméné
protoze byl PNG plvodné cilen na web, nepodporuje jiné barevné modely nez RGB (ten se pouziva

pro viechny displeje). Formdat PNG je vhodna pro ,,ostré” barevné prechody (obrazek 19).

.PNGHi,g,ll det
.JPEGH.‘i.E,h dEt

Obr. 19 Porovnani kvality formatu PNG a JPEG v pfipadé textu (zdroj: https://goo.gl/pHSLzt)

3.3.4 BMP

Format BMP (Bitmap) je nejstarsi a zdroven nejjednodussi format bitmapového obrazku a mozna
obrdazku vibec. Obrazek muze obsahovat 2 (1 bit na pixel), 4 (2 bity), 16 (4 bity), 256 (8 bit(i), 65 536
(16 bit), 16 777 216 (24 bitd), nebo 4 294 967 296 (32 bitl) barev a je vidy v barevném systému
RGB. Lze zde pouZit kédovani RLE. Pouzitelnost na webu je vSak pomérné Spatna a tento format se
jiz v podstaté na strankach Internetu nepouziva. Hlavnim dlvodem jeho nepouzivani je nesporné
velikost vyslednych souboru, které maji mit prijatelnou kvalitu a velikost. Mnohdy nepomuze ani
zminénd komprese. Format pouzivaji nékteré aplikace Windows a je vhodny k prenaseni obrazku
v ramci aplikaci, které vyuzivaji tento operacni systém. V programu Malovani muzete obraz ve for-
matu BMP otodit i prevratit a také roztahnout ¢i zkosit. Doporucuje se vSak provadét tyto operace
v malém rozsahu. Tento format je nazyvan také jako ,device independent” (nezavisly na zafizeni, na
némz je provozovan). Pouziva se nejcastéji u softwarové sejmutych obrazovek (printscreen) aplikaci

Windows. Kvili své jednoduchosti Ize i stejné snadno vypocitat jeho velikost na disku:

(Sitka v pixelech) * (vyska v pixelech) * (bitu na pixel / 8)
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K tomu se jesté v zavislosti na verzi musi pfipocist velikost hlavicky souboru (neni pfilis velka). Takze
napfiklad pfi dvojbarevném obrazku o velikost 1024x1024 pixel( by byla velikost na disku byla
131 072 Bytl (cca 131 kB).

3.35 TIFF

Format TIFF (Tagged Image File Format) je spolu s formaty JPEG a PNG mezinarodnim standardem
pro kédovani statickych obrazl a je tedy podporovan vsemi bézné pouzivanymi vypocetnimi plat-
formami (UNIX, MS Windows, iOS). Tagged Image File Format je z dilny firmy Adobe (dfive Aldus),
kde vznikl v roce 1987. Podobné jako GIF dokaze uloZit vice obrazkd do jednoho souboru. Prosel
sloZitym historicky vyvojem a je schopen zapsat obrazy v nejsirsi Skale barevnych rozliSeni a modeld.
Z hlediska vnitfni struktury je soubor TIFF rozdélen do tfi tfid — header (H, hlavi¢ka souboru), image
file directory (IFD, popis vyznamu dat), image data (I, vlastni data specifikovana v IFD).

Prvni nepfijemnosti je nékolik variant zapisu uvedenych tfid. Za hlavickou mohou ndasledovat tfidy
IFD a | bud pravidelné se stfidajici, nebo nejprve zcela vSsechny IFD nasledované vsemi |, pfipadné
opacné. Specidlnim rysem formatu je pravé ttida IFD, kterd je tabulkou proménlivé délky s poloz-
kami o délce 12 byt(. Kazda takova poloZka se nazyva tag (Cesky napf. visacka/priznak) a obsahuje
kromé svého identifikatoru i specifikaci datového typu (byte, short, long apod.), pocet ptislusnych
dat a adresu pocdatku dat v odpovidajici sekci | (Image data). Existuje vice nez 70 typu visacek, apli-
kacnim programm je dokonce povoleno definovat svoje vlastni. Ackoliv mohou byt visacky v sekci
IFD libovolné prostridany, format TIFF definuje ¢tyti druhy povinnych skupin, u kterych je nutno do-
drzet poradi. Podle barevného rozliseni je tfeba vidy zacit zapisovat do souboru visacky z patficné

povinné skupiny B (Cernobilé), G (odstiny Sedi), P (s paletou) nebo R (pIné barevné).

Dalsim stupném volnosti u formatu TIFF je rozdéleni vlastnich obrazovych dat. Kromé bézného ulo-
Zeni obrazu vcelku je sympatickd moznost ukladat obraz po pruzich (strips), které jsou mensi nez 64
kB. Kromé zaddni Sirky pruht Ize definovat i jejich prokladani. Ve verzi TIFF 6.0 je podporovano uspo-
radani obrazovych dat do dlazdic (tiles), které napftiklad umozni aplikacnimu programu zpracovat
jen ¢ast velkého obrazu (plakatu), na béziné obrazovce jinak naprosto nezobrazitelného. Z tohoto

dlvodu je format TIFF hojné pouzivan pfi pripravé profesionalnich barevnych tisk(.

Format uklada obraz bezztratovou kompresi, takze velikost souboru se po ulozeni muze nékolikrat
zmensit. Pro grafiky je skvély proto, Ze dokaze ukladat soubézné s obrazkem i kandly a cesty. Oviem
nejvétsi komprese zavisi hodné na obsahu obrdzku. Z kompresnich algoritm( je podporovan RLE,
LZW, ZIP/DEFLATE, CCITT Group 3 a Group 4 (FAX), CCITT 1D (Huffmanovo modifikované kddovani),
JPEG, Packbits a mnoho dalSich. Tuto bitovou grafiku Ize, jako jedinou, uloZit témér s libovolnym
rozliSenim DPI; s 256 barvami (8 bity na bod) a také s 16,7 miliony barev (24 bity na bod). Maximalni
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velikost bitmapy je pfiblizné 4,3 miliardy x 4,3 miliardy pixeld. Je to plné bitmapovy format s obrov-
skymi barevnymi moznostmi, které jej predurcuji k vyménam obsahlych dat v rdmce predtiskové
pripravy, ale zaroven jej v jeho nejlepsi podobé témér vylucuji z pouziti na webovych strankach —
velikost souboru a tudiz ¢as nutny ke stazeni neni optimalni. Vyhodou formatu TIFF je fakt, Ze mGze

uvnitf obsahovat viceméné cokoliv (libovolny typ bitmapového obrazu).

3.4  Vektorové formaty

Vektorova grafika predstavuje druhy ze zdkladnich zplUsobU reprezentace obrazu. U vektorovych
formatl je zakladem poutziti ¢tyrech elementdrnich geometrickych prvka — bod, linie, kfivka a mno-
houhelnik (polygon). Pomoci téchto elementu Ize sestavit libovolny obraz. Oproti rastrové grafice
(prace s pixely) pracuje vektorova s objekty, které jsou samostatné a matematicky definované. Pfi
jednoduchych kresbach (napfiklad plnobarevny kruh) je zapis pomoci vektor( jednodussi (staci tvar
kruhu, polomér a barva) nez u rastru (série definovanych pixeld). Navic v tomto pfipadé by rastrovy
kruh v jisté drovni priblizeni zacal tvofit ,,zuby” a uz by nebyl tak hladky (napfiklad ukazka na obrazku
20). Koneckoncu to je dalsi vyhoda vektorové grafiky — beze ztraty kvality obrazku lze libovolné pfi-
bliZovat a zvétSovat. Nicméné jak jiz bylo zminéno — zdavisi na sloZitosti grafického objektu, ktery
bude zndzornén vektorové, protoze pfi prekroéeni urcité meze slozitosti rostou velmi rychle naroky
na operacni pamét i procesory (CPU i GPU). Rovnéz potizeni vektorové podoby néjakého objektu je
sledni dobé jsou stale dostupnéjsi a pouzivanéjsi metody laserscanningu, které dovoluji pomoci po-

fizeného mracna bodU vygenerovat vektorové modely objekta.

S S

Raster Vescvztor

Jjpeg .gif .png

Obr. 20 Porovnani rastrového formatu s vektorovym (zdroj: wikipedia.org)
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maty. Nebude ani tak fe¢ o moZnostech jejich komprese, protoze Ize aplikovat kompresni algoritmy
zminéné dfive i na vektorové formaty, a to spiSe ve smyslu komprimace samotnych soubord (napfi-

klad pomoci .zip, .rar apod.).

3.4.1 SVG

Format TIFF (Scalable Vector Graphics) je znackovaci jazyk a format vektorové grafiky, ktery je zalo-
Zzen na XML (extensible markup language) a ktery umoziiuje zobrazovat dvourozmérnou grafiku
s podporou interaktivity a animaci. Tento format byl konsorciem W3C vytvorena jako otevieny stan-
dard, a to zejména pro pouziti na webu. Tim, Ze je SVG zaloZen na XML, tak je mozné v souborech
vyhleddvat, indexovat je, komprimovat (pomoci textovych kompresnich algoritma), ¢i rozvijet dal-
Simi skripty. Navic, protoZze XML je v podstaté textovy soubor, lze tvofit a upravovat SVG grafiku
i v obycejném textovém editoru. Od roku 1999 vSechny hlavni webové prohlizece podporuji format
SVG — Moitzilla Firefox, Internet Explorer (od verze 9 pouze limitovand podpora), Google Chrome,
Opera, Safari, MS Edge a dalsi. Diky tomu je ,text” souboru SVG soucasti kédu webovych stranek,
a tedy lze na néj uplatnit pravidla definovana v kaskadovych stylech (CSS), které upravuji vzhled we-
bové stranky. S tim souvisi i moznost aplikace skriptovacich jazyka (napftiklad JavaScript), které zase
mohou rozsifit funkcionalitu a interaktivitu webovych stranek. V soucasnosti je aktualni verze stan-
dardu SVG pod oznacenim 1.1 Second Edition a pracuje se na verzi 2.x (obecné SVG 2), ktery by mél
kompletné nahradit navrh SVG Tiny 1.2 z roku 2008 a umozZnovat lepsi integraci s novymi webovymi
prvky jako je posledni verze CSS, HTML5 ¢i WOFF (Web Open Font Format). Kromé pouziti formatu
SVG pro ucely webu je mozné s nim samoziejmé pracovat ve vétsiné grafickych editord. Zajimavosti
je také to, Ze existuje nékolik online konvertord z/do SVG formatu (napriklad autotracer.org,

svgconv.sourceforge.net, online-convert.com, ileformat.info a dalsi).

Hlavni vyhody SVG formatu Ize shrnout jako — velikost vysledného souboru, nezavislost na platformé
(snadnd prenositelnost), je tzv. content aware, zalozeno na XML (tedy textovy format). Proto je zde

uvedena ukazka XML zapisu SVG grafiky:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"

width="467" height="462">

<rect x="80" y="60" width="150" height="150" rx="20"
style="fill:#ff0000; stroke:#000000;stroke-width:2px;" />

<rect x="140" y="120" width="250" height="300" rx="50"
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style="fill:#0000ff; stroke:#000000; stroke-width:3px;
fill-opacity:0.8;" />
</svg>

Po ulozeni kédu napfiklad s koncovkou .html se zobrazi definovana grafika pfimo v defaultnim pro-
hlizeCi (obrazek 21).

B 8| B8 causerswiteki\Desktop' X | +

~— — (:) o & /pocitacova_grafika/zdroje/svg html

Obr. 21 Porovnani rastrového formatu s vektorovym (zdroj: Wikipedia.org a autor)

3.4.2 PostScript

Format PostScript (koncovka .ps nebo .eps) je znackovaci jazyk a format vektorové grafiky, ktery je
je programovaci jazyk urceny ke grafickému popisu tisknutelnych dokumenta vyvinuty v roce 1985
firmou Adobe Systems Incorporated. Jeho hlavni vyhodou je, Ze je nezavisly na zafizeni, na kterém
se ma dokument tisknout. Je povazovan za standard pro drazsi tiskarny. Diky svym rozsahlym moz-
nostem se vsak brzy stal i formatem k ukladani obrazkd. Pro rastrové, vektorové i kombinované ob-
razky se pouziva pripona .eps (Encapsulated PostScript). EPS soubor se vyznacuje tim, Ze tzv. boun-
ding box (obdélnik ohranicujici tisknutelnou oblast) obsahuje jen a pouze kyZeny obrazek (na rozdil
od klasického PS souboru, kdy bounding box kopiruje format listu papiru). Dnes nahrazen formatem

PDF, resp. format PDF prevzal jako stavebni kdmen pravé jazyk PostScript.
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3.4.3 WMF

Format WMF (Windows Metafile) je vektorovy graficky format. Je spolehlivy v ¢ernobilé grafice, ne-
vhodny pro barevnou grafiku. Je velmi praktické jej rovnéz vyuzit pro prenos grafické informace
v ramci schranky Windows. Do tohoto formatu Ize umistit bitmapy, coz patfi k jeho prednostem.

Nevyhodou je, Ze tento format neakceptuje bitmapové ani vektorové vyplné.

3.4.4 .ai, .cdr, .zmf

Formaty.ai, .cdr a .zmf jsou v podstaté koncovkami projektt, které Ize tvofrit v grafickych progra-
mech. V prostiedi Adobe lllustrator se tedy jedna o koncovku.ai, koncovka .cdr je formatem pro
prostfedi produktl Corel a .zmf pak pro Zoner Callisto. Dnes se jiz béZzné daji otevfit jednotlivé pro-
jekty v rliznych (i konkurencnich) produktech, avsak je vidy nutné zkontrolovat spravnost grafiky,
protoZe Casto se pfi konverzi a nacitani grafiky mohou nékteré nepodporované prvky ztratit. Rovnéz
je nutné dbat na tzv. zpétnou kompatibilitu format(. Napfriklad v CoreIDRAW niZsi verze nelze ote-

vit.cdr soubor verze vyssi.

V této kapitole byly pfedstaveny zakladni metody komprese rastrovych dat, a to s oh-
ledem na jejich technické/informatické souvislosti. V dalsi kapitole byl popsany
nejpouzivanéjsi rastrové formaty véetné jejich vyhod a nevyhod. V podobném duchu
byly predstaveny ty nejzakladnéjsi formaty vektorové. Pribézné v textu celé kapitoly
byly na relevantnich mistech uvedeny i zakladni rozdily mezi rastrovou a vektorovou

grafickou informaci.

1. Jaké znate kompresni metody?

2. Vyzkousejte si kompresni metody RLE a LZW na jednoduchych prikladech. Vyu-

Zijte pro zacCatek obrazku v kapitole.

3. Diskutujte: jaké rastrové a vektorové formaty nejcastéji pouzivate?

Literatura k tématu:

[1] Hughes et al. (2013). Computer Graphics: Principles and Practice (3rd Edition).
Addison-Wesley Professional, 1264 s. ISBN 978-0321399526.
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Kapitola 4

Princip tvorby rastrove
grafiky

Po prostudovani kapitoly budete umét:
- vysvétlit princip rastrové grafiky;
- popsat vyhody a nevyhody rastrové grafiky;
- stru¢né charakterizovat zakladni pouZiti rastrové grafiky v praxi.

Klicova slova:
Rastrova grafika, bitmapa, rastr, pixel, DPI, barevna hloubka.
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4.1 Princip rastrove grafiky

Cely bitmapovy obrazek je tvoren pravidelnou mtizkou z bodU, pficemz kazdy bod ma pfirazenu ur-
Citou barvu. Na obrazovce monitoru pak jednotlivé barevné body splyvaji a uZivatel tak vidi pouze
barevné plochy, prfechody apod. Bitmapovy obrazek je tedy soubor malych ¢tvereckld zvanych pixely,

které dohromady vytvéreji vzor. Kazdy pixel odpovida jednomu ¢i vice bitiim.

Kazdy bitmapovy obrazek je uréen zakladnimi parametry. Mezi nejdUlezitéjsi z nich patfi velikost
obrazku (Sitka a vyska), rozliseni (hustota barevnych bod) a barevnd hloubka (pocet moznych ba-
rev, kterych muze kazdy bod nabyvat). RozliSeni se obvykle udava v bodech na palec, standardem je
72 bod(/palec pro monitor a 300 bodU/palec pro tiskarnu. Barevna hloubka urcuje pocet bit(, kte-
rymi je barva bodu popsana.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze bitmapova grafika je pomérné narocna na pamét. Z tohoto dlivodu
se pouZivaji rlzné kompresni formaty, které umoznuji datovou velikost obrazku zmensit tim, Ze
stejné nebo velmi podobné body spoji v jeden celek. K nejcastéjsim kompresnim formatlm pro pre-
nos bitmapové grafiky patfi JPG, GIF a PNG (vice viz kap. 3). VSechny tfi se bézné pouzivaji na inter-

netu.

Dalsi nevyhodou bitmapové grafiky je nemoznost ménit velikost obrazku, aniz by tim doslo ke zhor-

Seni jeho kvality. PFi vétSich zvétSenich navic zacina byt patrnd bitmapova mfizka (rastr).

Naopak vyhodnou bitmapové grafiky je snadnost pofizeni obrazku napriklad pomoci fotografie nebo
pomoci skeneru. S bitmapovym obrazkem lze provadét rizné grafické efekty, fotomontaze, kolaze,

stfih apod.

42  Parametry rastrové grafiky

4.2.1 Rozliseni obrazku

Rozliseni a velikost obrazku jsou ¢asto zaménované pojmy. Oba tyto parametry obrazku jsou dule-

Zité, ale kazdy z nich vyjadfuje néco jiného.

Rozliseni je pocet bodii na jednotku vzddlenosti. Pouzivana jednotka DPI (Dots Per Inch) popisuje

potifebné mnozstvi bodl (pro vystupni zafizeni) na délku jednoho palce (jeden palec = 2,54 cm).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotografie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Skener
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Napfriklad udaj 300 dpi znameng3, Ze tiskové zafizeni pouZije pfi zpracovani obrazku celkem 300 bodl
na délku 2,54 cm.

4.2.2 Velikost obrazku

Samotny pocet bodl pro udani kvality obrazku ovsem nestaci, protoze nas zajima hlavné to, jak jsou
body jemné, jak pékny vysledny obrazek bude. To zavisi také na jeho velikosti. Rozmér se udava

v pixelech — na Sirku, resp. vysku obrazku (1024 x 768 pixel().

Na obrazovce jsou jednotlivé body mnohem vétsi, rozliSeni béZného monitoru se pohybuje okolo 90
dpi. Z této zkuSenosti vyplyva rozdil ve velikosti zobrazeni. Snimek o vySe daném rozméru bude na

monitoru zobrazen vétsi nez na kvalitnim vytisku.

Napftiklad na Obr. 22 uvedeny rozmér 1800 x 1074 obrazovych bodl (pixeli) znamen3, Ze fotografii

mulzeme pfi rozliseni 300 dpi vytisknout v Sifce 15,24 cm.

Velikost obrazu @

Rozmeéry v obrazovich bodech: 5,53 MB

Sitka: 1800 obr. bod
Voska: 1074 obr. bodi
Yelikost dokumentus:
Sitka 1524 || em v
Viska: {909 ' cm V )
Rozliseni:  |300 || obr. bodipalec

[] Prevzorkovat obraz:

Obr. 22 Vazba mezi rozlisSenim obrazku a jeho velikosti; zdroj: (3)

Vypocet je pomérné snadny: Sitku (vysku) v pixelech vydélime pozadovanym rozliSenim a tim zis-

kame velikost v palcich, pro pfevod na centimetry musime vysledek vyndsobit ¢islem 2,54.
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Obr. 23 Ukazka obrazku v malém a ,pfiméreném” rozliseni; zdroj: (4)

4.2.3 Rozliseni — priklady

U monitort se jim mysli rozmér obrazovky méreny poctem zobrazenych bodl (pixel, px). Rozliseni
1024x768 px tedy znamen3, Ze na obrazovce se zobrazuje rastrovy obrazek, jehoz delsi strana ma
1024 bodu a kratsi 768 bodi. U monitorl se nejcastéji pouZziva rozliSeni 1024x768 bodUl, pokud
mate 17 palcovy monitor a zméfite si jeho rozméry, po prepocitani vyjde, Ze monitor ma rozliSeni
asi 90 dpi.

Obrazky na webu zobrazujeme vétsinou v 72 dpi (standardni rozliseni obrazovky).

U tiskaren se pojmem rozliSeni rozumi hustota bod( pfi tisku. Méfi se v jednotkach dpi (dots per
inch, teCek na palec - pro pfipomenuti, palec je 2,54 cm). Optimalni rozliSeni pro fotografii se udava
300 dpi, tj. 300 tecek na 2,54 cm; pro text staci 150 dpi. Cim vy$si je rozlideni tiskdrny, tim lepsi

vystup (tisk) mGzeme ocekavat.

U skenert rozliseni v dpi fikd, kolik bodU je vytvofeno ve vznikajicim souboru z obrazku dané veli-
kosti. Pfi rozliSeni 300 dpi bude obrazek o velikosti 2,54%2,54 cm preveden na bitmapu o rozmérech
300x300 px.

Rozliseni digitalnich fotoaparatu rika, kolik bodl ma vysledna fotografie (zhruba receno, kolik svét-
locitlivych bunék ma snimac). Uddva se v megapixelech (Mpx). Digitalni fotoaparaty uvadi vyndso-
benou hodnotu, napf. 1 920 000 px neboli 1,92 MPix (vyrobci vétSinou zaokrouhluji nahoru a ozna-
Cuji 2 MPix).

5 MPix = 2560 x 1920
4 MPix = 2304 x 1728
3 MPix = 2048 x 1536
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Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pokud fotografii ze 4 MPix fotoaparatu otevieme na pocitaci s 17~
monitorem v zobrazeni 1:1 (100% zobrazeni) bude vidét pouze jeji ¢ast, celd fotografie je zhruba

dvakrat vétsi neZ obrazovka.

Vypocet rozliseni: nejcastéjsi format fotopapiru je 10x15 cm a 300 dpi. Oba rozméry se prevedou
na palce (inch) vydélenim 2,54. Velikost v palcich je 3,94x5,91, obé hodnoty je jesté tfeba vyndsobit
hodnotou dpi 300. Vysledkem je rozliSeni 1182x1773.

4.2.4 Barevna hloubka

Kazdy z jednotlivych bod( barevného obrazku mize nabyvat jednu z barev zvolené barevné palety.
Nejcastéji se dnes pouziva tzv. paleta RGB, kterd obsahuje 16,7 milionu barev. Na webu se mizeme
setkat s paletou 256 barev, ktera se pouziva napftiklad pro tlacitka, linky apod. — prosté pro pomoc-

nou grafiku, nikoliv pro fotografie. Paleta 256 odstinl Sedé se pouziva pro ,ernobilé” fotografie.

Obr. 24 Paleta 16,7 mil. barev, paleta 256 barev a 256 odstinl Sedé; zdroj (4)
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Obr. 25 Pouziti pouze dvou barev — Cerné a bilé; zdroj: (4)

Pojem barevnd hloubka se nékdy nahrazuje pojmem bitovd hloubka.V pripadé hodnoty 1 bit mame
k dispozici jen dvé barvy (Obr. 4.4). Pokud pouZijeme k zapisu 8 bitii, ziskdme mnohem Sirsi paletu,
ato 256 odstinii sedé, nebo 256 barev (28 = 256). Pro jiz zmifiovany reZim RGB vychazi bitova
hloubka na 24 biti (pfi osmi bitech na kanal: 8+8+8=24), ziskdvame 22, tedy vice nez 16 miliond

barev.

Na poctu bodl a na barevné (bitové) hloubce obrazku zavisi jeho velikost, tj. kolik byt(i zabere v pa-

méti pocitace pfi jeho zpracovani a kolik po uloZeni na disk pocitace.
Pouzivané barevné hloubky

1bitova barva (21 = 2 barvy) také oznacovano jako Mono Color (nejpouzivanéjsi je, ze bit 0 =
bila a bit 1 = ¢erna);

4bitova barva (24 = 16 barev);

8bitova barva (28 = 256 barev);

15bitova barva (215 = 32 768 barev) také oznacovano jako Low Color;

16bitova barva (216 = 65 536 barev) také oznacovano jako High Color;

24bitova barva (224 = 16 777 216 barev) také oznacovano jako True Color;

32bitova barva (232 =4 294 967 296 barev) také oznacovano jako Super True Color ( True Color);

48bitova barva (248 = 281 474 976 710 656 = 281,5 bilion( barev) také oznacovano jako Deep
Color.
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Pocet bod(l obrazku spocitame tak, Ze vynasobime pocet bod(i vodorovné poctem bodu svisle. Ob-
razek 1 600 x 1 200 bod(l obsahuje celkem 1 920 000 bod(l. Budeme-li uvaZzovat, Ze u barevnych
obrazk( RGB potrebujeme 3B/bod a u obrazkd ve stupnich Sedi 1B/bod, zabere obrazek v paméti
pocitace cca 5,5 MB (RGB), resp. cca 2 MB (stupné Sedé).

Priklad:
Obrazek Siroky 7,5 cm, ktery ma na Sirku 600 bod(, ma rozliseni pfiblizné 200 dpi (pokud zjednodu-

Sené pocitdme 1 palec = 2,5 cm), vySka obrazku je 5 cm, takZe se stejnym rozliSenim 200 dpi ma
obrdazek 400 bodU na vysku. tj. pocet bodl obrazku je 600 x 400 = 240 000 bodU celkem.

Pokud bychom ukladali obrazek s barevnou hloubkou 16,7 miliont barev, potfebovali bychom
240 000 x 3 =720 000 B = 720 kB paméti.

Cernobily obrazek ve stejném rozlieni bychom uloZili do souboru o velikosti 240 000 B = 240 kB.

Bitmapovy obrdazek je soubor malych ¢tvereckd zvanych pixely, které dohromady vy-
tvareji vzor. Kazdy pixel odpovida jednomu ¢i vice bitim. Pocet bitl na pixel urcuje
také kolik barevnych ¢i cernobilych odstin( Ize zobrazit. Nakreslené prvky se okamzité
stavaji soucasti celkové struktury obrazku. Kazdy bitmapovy obrazek je uréen zaklad-
nimi parametry. Mezi nejdUlezitéjsi z nich patti velikost obrazku (Sitka a vyska), rozli-
Seni (hustota barevnych bodud) a barevna hloubka (pocet moznych barev, kterych

mUze kazdy bod nabyvat).

1. Uvedte vyhody a nevyhody rastrové grafiky?

2. Vyjmenujte nejc¢astéji pouzivané formaty bitmapové grafiky.
Obrazek o velikosti 900x600 bodu bude vytistén v rozliseni 300 dpi. Jakou veli-
kost v centimetrech bude mit vytistény obrazek?

4. Obrazek o velikosti 10x5 cm byl sniman skenerem v rozliSeni 200 dpi. Jakou veli-
kost v bodech bude mit obrazek po naskenovani?

5. Obrazek o rozmérech 800x600 pixell a s 16,7 miliony barev (3 bajty na pixel) po-
trebuje témér 1,4 MB. Je to pravda?

Reseni
3. Rozméry obrazku v daném rozliseni pfevedeme na palce. Dostaneme velikost

v palcich 3 x 2. Pfevodem na cm dostaneme velikost obrazku 7,62x 5,08 cm.

4. Oba rozméry se prevedou na palce (inch) vydélenim 2,54. Velikost v palcich je
3,94x1,97, obé hodnoty je jesté tfeba vyndsobit hodnotou dpi 200. Vysledkem je
rozliSeni 787x394.
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5. Vypocet velikosti obrazku: 800x600x3 =1 440 000 B = 1,4 MB.
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Kapitola 5

Upravy, prevody
a moznosti rastrove
grafiky

Po prostudovani kapitoly budete umét:
- popsat poutziti zakladnich ovladacich prvk(i a pravidel pro praci v rastrovém gra-

fickém programu;
-+ upravovat rastrové obrazky s pomoci jednoduchych nastroji;
- vytvaret kolaZze a fotomontaze.

Klicova slova:

Prevzorkovani obrazu, trasovani rastru, maska, vrstva, fotomontaz.
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5.1 Prevzorkovani, trasovani rastru

5.1.1 Prevzorkovani obrazu

Prevzorkovdni obrazku znamenda zménu velikosti obrazku v obrazovych bodech (tj. zménu rozliseni).

Nasledné dochazi ke zméné velikosti souboru. Pfi pfevzorkovani na nizsi aroven (mensi rozliseni)
dojde ke snizeni poctu obrazovych bodd, pti pfevzorkovani na vyssi Uroven (vétsi rozliSeni) se pridaji
informace o novych obrazovych bodech. V obou pfipadech dochazi k prepocitani bodd a zhorseni
kvality obrazku, vysledny obrazek muze byt rozmazany. Je vhodnéjsi vytvorit nebo naskenovat ob-

razek s vys$Sim rozliSenim.

Ukazka prevzorkovani obrazku v rozliSeni 300 dpi na rozliSeni 50 dpi. PUvodni velikost byla pfiblizné
2,4 MB, nova velikost je 66 kB.

[ =[]

8 X

“ Soubor  Upravit  Zobrazit  Obrdzek  Efekty  Maska  Objekk  Animace  SYWWW  Nastroje  Okno  Napovéda

HL};.? Retin| /@ &1 & I I | * Dpeasa@esd = vo 4 6H

Prevzorkovani

Velikost obrazku
Sitka: 867 (86693 & 100 &% |mimety |

Viska 65065024 & [100
Rozlient =
Yodorovné: 300 ‘ 50

Svide 300 |50
Péivadni velkast 2359296 baitd ;” h';d" ':Z“efe'"t
Nova velikast: 66,043 baiti it iilanbd

[[]Zachovat pivodni velikost

[ ok ][ stomo | [Napovéda] [ Pavodni |

IO KESSORPL o)y

|
|
]
'

Velikost souboru: 78 KB v  Klepnutim na objekt jej vyberete.

Obr. 26 Prevzorkovani obrazku na 50 dpi; Zdroj (2)
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Obr. 27 Rozliseni 300 dpi; zdroj: (2) Obr. 28 Rozliseni 50 dpi (viditelné zkresleni); zdroj: (2)

5.1.2 Trasovani rastru

Trasovani rastru je prevedeni rastrovych obrazk( na vektorové. K prevodu obrazku do vektorové
podoby potiebujete trasovaci program napt. program CorelTRACE. Pti vektorizaci program hleda
rozhrani barevnych ploch a prevadi je na krivky. Nejlépe funguje u obrazkd s kontrastnim rozhranim

barev.

Obr. 29 Rastr RGB, 200 dpi zdroj: (2) Obr. 30 Obrazek po trasovani; zdroj: (2)
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5.2  Efekty pro rastry

PFi Upraveé rastrovych obrdazk( Ize pouzit celou fadu efekt(l a ndstrojd. Mezi zajimavé efekty patti 3D

efekty, tahy Stétcem, rozmazani, barevné transformace, netradi¢ni efekty, deformace, Sum atd.

Nastroj Malba obsahuje bohatou zasobu Stétc, tuzek, sprejl, per, nanaseni obrazkd apod. U jed-
notlivych ndstrojl je k dispozici jeho panel vlastnosti, na kterém najdeme mnoho dalSich moZnosti
pro nastaveni parametr(. Neni dlivod je zde vSechny vypisovat, zalezi na kazdém uzivateli, co ho

zaujme.

Zajimavy je nastroj Klonovat, pomoci néhoz Ize pfenést ¢ast obrazku z jednoho mista na jiné. Lze jej
vyuZit pfi Gpravach obrazku, pokud potiebujeme skryt necistoty nebo vady v obrazku. Levym tlacit-
kem mysi oznac¢ime misto, odkud chceme klonovat (lze také nastavit velikost klonovaciho razitka)
a poté klikneme levym tla¢itkem do mista, které chceme prekryt.

W Corel PHOTO-PAINT 11 - Bréal.jpg

“ Soubor  Upravit  Zobrazit Obrézek  Efekty  Maska  Objekt  Animace  SiWWw  Nastroje  Okno  Napovéda

B + | | Vlastni Klonavat v: ‘Tva( ‘ L vi Rozméry |20 - || B |

O B Bréal. jpe (RGB (24 bitii)) @74% - Pozadi

B & o & ¥

=
NS

IO K& = OR

@ <>

Velikost souboru: 118 KB v Klephutim pravgm tacitkem mysi nastavite pocatek, stisknutim Shift zménite veli...

Obr. 31 Ukdazka klonovani poupatka; zdroj: (2)
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53  Masky

Masky jsou jednoduché ndstroje vybéru. Izoluji oblasti, které chceme chranit pred zménou nebo
aplikovanim barvy, filtr( nebo jinych efektd. Masky zakryvaji plochu, kterou nechceme zménit, ve

PhotoPaintu jsou znazornény cervenym prahlednym prekrytim.

5.3.1 Bézné masky

obdélnikova — tazenim vyznacime obdélnik, ktery se bude editovat, okolni plocha se prekryje

maskou,

kruhova nebo eliptickd - tazenim vyznacime elipsu, ktera se bude editovat, okolni plocha se

prekryje maskou,
nepravidelné tvary — ru¢né, kresleni masky dokoncime dvojkliknutim v poslednim bode,

pomoci tahl Stétce —vhodné pro zaciSténi nepfesnosti na okrajich masky vytvorené lasem nebo

kouzelnou hulkou.

5.3.2 Masky citlivé na barvu

laso — vybere oblasti podle barvy, vyhleda hrany v ¢asti obrazku, kterou obkreslime lasem a pak

laso ,utdhne” kolem hran,

magnetickd maska — klade masku podél hrany, kliknutim mysi oznacime zakladni body, kudy
vede maska, jinak prejizdime mysi podél hrany, kresleni masky dokonc¢ime dvojkliknutim v po-

slednim bodé,

kouzelna halka — vybere oblasti se stejnym barevnym odstinem podle zadané barevné tole-

rance, vhodna pro plochy se stejnou barevnosti (napf. pozadi).

Maska zakryva ¢ast obrazku (zobrazena ¢ervenou barvou), pouze vybrand ¢ast je viditelna normalné.
Pomoci kouzelné hilky a klavesy Shift pridavame dalsi oblasti do vybéru. Nastrojem Vypln byla do

vybrané ¢asti nanesena syté fialova barva (2).
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W Corel PHOTO-PAINT 11 - Bréal.jpg

“ Soubor  Upravit  Zobrazit Qbrégek gfektyr Maska  Objekt  Animace  SiWwW  Nastroje  Okno  Napovéda i
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Velikost souboru: 118 KB v | K ubrani pouziite klavesu Ctil, k pfidani klavesu Shift, obé k presahu,

Obr. 32 Ukazka vybéru pomoci masky , kouzelna hilka“ s nastavenou toleranci barevnych odstin(; zdroj: (2)

Obr. 33 Plvodni obrazek; zdroj: OA Orlova Obr. 34 Obrazek po Upravé; Zdroj: (2)
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5.4 Fotomontaze

S fotomontazemi (kolazemi) se setkdvame pomérné casto - byvaji soucasti reklamnich prospektd,
letakd, casopisli, webovych stranek a fady dalSich dokumentd. Jednd se o pfeneseni ¢asti snimku do
snimku jiného — napf. prfeneseni osoby do krajiny zachycené na jiném snimku. K takovéto praci po-
trebujeme graficky editor, ktery je schopen pracovat s vrstvami. Ndasledujici obrazky nam davaji

pfedstavu o vrstvach.

Obr. 35 Vrstvy pfi fotomontazi; zdroj: https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=39127&revision=-1&in-
stance=1

V hrubych rysech je postup vytvoreni koldze nasleduijici.

Pfedem si pfipravime potrebné grafické soubory - nafotime nebo shromazdime snimky (inter-
net, skenovani), které budeme pouzivat. Zdrojové snimky by mély byt navzajem ,sladéné” —

velikost, barevnost, osvétleni, stin.

Pomoci nastroju pro vybér vybereme motivy, které preneseme do snimku tvoriciho pozadi. Jed-

notlivé motivy ddvame do samostatnych vrstev.
Provedeme Upravy v editoru — retuSe, guma, dokresleni.

Slouc¢ime vrstvy do jedné a soubor uloZzime nebo exportujeme do vhodného formatu (jpg).

Spickovym editorem pro tuto praci by byl Photoshop. Jedna se o produkt pomérné drahy a jeho
zvladnuti vyZzaduje dosti ¢asu. Poohlédneme se proto v kategorii freeware — vyborné vysledky po-
skytuje PhotoPlus SE, ktery mizeme stdhnout z nékterého download serveru (Studna, Slunecnice)

a po registraci ihned zacit vyuzivat.
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Image E
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O O

[[Tcotor >

%
1 = &
A | Welcome! . D e—— 10
f@ | Click a category below to access —
topic links. - G —— g
@+ o Tolaunch a tool, click its icon | _ b —
{»v  directly in the topic. b
A, | ® For step-by-step instructions,
L+ cick showme how. [BrushTip 5]
e For interactive help, click Do this — [Basic -
Z ¥ forme.
7 ; -
2 | Makeover Studio E

Click here and upgrade to

PHOTOPLUS SE

for only L10.20

More | More More
Tools Effects Power

Position: 896,0pix, 1374,0pix L)

Obr. 36 Ukazka programu PhotoPlus SE; zdroj: https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=39127&revision=-
1&instance=1

Uprostied pracovni plochy je nactena fotografie, ve sloupci na levé strané vidime bohatou nabidku
nastroju pro Upravy — od ofiznuti, posunu aZz po deformace a dale nastroje pro vybér, kresleni, klo-
novani, zdkladni tvary a mazani. Na pravé strané je nékolik oken, ktera slouzi k nastaveni vlastnosti

zvoleného nastroje (Color a Brush tip) a spravce vrstev (Layers).

Praci si predvedeme na nasledujicim pfikladu. U nasledujicich snimkd chceme prenést postavu z jed-

noho snimku do druhého.

Obr. 37 Obréazky pro fotomontaz; zdroj: https://co-
ptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=39127&revision=-1&instance=1
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Nejprve otevieme snimek s postavou - z menu File/Open snimek vyhleddme a otevieme.

) Pomoci nastroje pro vybér postavu vybereme — pouzijeme ndstroj Magnetické

laso, pri kterém Cara vybéru automaticky priskakuje o obrysim vybiraného ob-

jektu.

| Feather 2 T| [¥] Anti-Alias | Frequency: 45 T| Contrast 15 T| Vparametrech méZeme nastavit Fe-

ather (zmékceni okraje vybéru), Frequency (vzdalenost automaticky uchycovanych bodu) a Contrast
(citlivost hrany), ktery mGzeme pribézné nastavovat stfednim koleckem mysi. Vhodné nastaveni je
potieba vyzkouset. Kliknutim mUzZeme pridavat body na okrajich; posledni bod umazeme pomoci
kldvesy Del. Cely vybér zrusime pomoci Esc. Problém m{Ze nastat tam, kde jsou si barvy velmi blizké.
Pokud obraz nejprve dostatecné zvétSime, nebudou pak pfipadné nedokonalosti ve vybéru pfilis
vidét. A kromé toho mame bohaté moznosti dalsi retuse. Cely vybér miZeme ulozZit z kontextového

menu.

Vybrany obrys pak zkopirujeme do schranky a snimek mizZzeme zavfit. Pak otevieme snimek s poza-

dim, do kterého vloZzime postavu jako novou vrstvu (Edit — Paste — As New Layer).

Layers V okné vrstev vidime, Ze pfibyla novd vrstva Layer1, ve které nyni pracu-

M | * | Qpacity: 3 . o v Y o . s o
(bamel] Opecty | 100 [k % jeme. MiZeme nastavit jeji prihlednost Opacity (100 % znamena nepr-
Lock: A Ml < @

hlednad), popf. jeji zobrazeni vypnout.

VloZena postava se objevila vlevo nahote - provedeme obdélnikovy vy-
bér a nastrojem pro deformaci miZzeme zmeénit velikost. Pak postavu presuneme na vhodné misto
a provedeme zdvérecné retuSe — gumou vymazeme piebyvajici obrysy; naopak stétcem mlzeme

v 7

domalovat chybéjici ¢asti — pomoci kapatka nasajeme vhodnou barvu.

Obr. 38 Obrazky po fotomontazi;
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zdroj: https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=39127&revision=-1&instance=1

Hotovou praci uloZzime ve formatu spp, ktery mizeme znovu v programu upravovat, nebo slou¢ime

do jedné vrstvy (Layers — Megre — Merge all) a exportuje do zvoleného grafického formatu

(napf. jpg).
Dalsi priklad ukazuje vytvoreni fotomontdaze z vice snimk( pofizenych béhem jedné cesty.

Postup je obdobny — nejprve vytvofime prazdny dokument pozadovanych rozmérl a do néj po-

stupné pretahujeme jednotlivé snimky. Kompozice mohou byt rGizné.

Obr. 39 Dalsi pfiklad fotomontaze; zdroj: https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=39127&revision=-1&in-
stance=1

Rastrova grafika je znama nejvice ve spojitosti s Upravou a zpracovanim fotografii. Jeji
soucasti je také mnoho dalSich funkci, napf. nastroj pro vybér ¢asti obrazku k jeho
dalsi Upravé (tzv. maska). Diky této moznosti Ize vytvaret zajimavé fotokolaze. Pri pre-
vzorkovani obrazku (tj. pfepocitani poctu jeho bodl) mizeme obrazek zvétsit, zmen-
Sit nebo upravit jeho rozliseni. Trasovani rastru je prevedeni rastrovych obrazkd na
vektorové. Pri vektorizaci program hleda rozhrani barevnych ploch a prevadi je na

krivky. Vytvorené obrazky mizeme vyretuSovat a také ozivit rliznymi efekty.

1. Vysvétlete rozdil mezi pfevzorkovanim a trasovanim rastru.
2. VyzkousSejte si moZnosti prace s maskou na libovolném rastrovém obrazku
(fotce).

3. Vytvorte jednoduchy reklamni letak s vyuZitim fotomontaze.
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Kapitola 6

Programy pro praci
s rastrovou grafikou

Po prostudovani kapitoly budete umét:
- orientovat se v produktech pro praci s rastrovou grafikou;
- popsat zakladni funkcionalitu programd;
vyjmenovat pfiklady vyuziti jednotlivych produktd.

Klicova slova:
Rastrovy graficky editor, Adobe, Malovani, GIMP, Fotky Google.
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61  Uvod

V této kapitole budou predstaveny ty nejdalezitéjsi programové prostfedky pro praci s rastrovou
(bitmapovou) grafikou. Budou zminény klasické desktopové aplikace (napf. Adobe Photoshop,
GIMP), ale i nové netradi¢ni online nastroje (napf. Fotky Google) ¢i pfimo mobilni aplikace (napf.
Instagram). Zde predstaveny vycet softwarovych prostredk( pro praci s rastrovou grafikou nemuze
byt kompletni a mlZe Casem zastardvat, protoZe se situace na trhu pocitacové grafiky neustale
méni. | pfesto jsou nasledujici programy nejzakladnéjsi a nejpouzivané;jsi v oblasti prace s rastrovou
(bitmapovou) grafikou, a tak je jejich znalost dostacujici pro obecnou orientaci na trhu s programy

pro praci s rastrovou grafikou.

6.2 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop je bitmapovy graficky editor pro tvorbu a Upravy bitmapové grafiky (napt. foto-
grafii) vytvoreny firmou Adobe Systems. Prvni verze (1.0) vysla v inoru roku 1990 pro Mac OS pod
zastitou firmy Adobe Systems. V soucasné dobé je k dispozici ¢trnacta verze, proddvana pod ozna-
¢enim Creative Cloud (CC). Plivodné je Photoshop dilem bratri Thomase a Johna Knolla, ktefi na
vyvoji zacali pracovat jiZz v roce 1987. Jednim z nejvyznamnéjsich bodu byl vznik verze pro operacni
systém Microsoft Windows v roce 1996 (verze 4.0). Oznaceni Creative Suite pouzivané u novych
verzi vyjadfuje fakt, Ze je Photoshop integrovan se skupinou dalSich grafickych programa firmy
Adobe (Adobe's Creative Suite), kam patfi mimo jiné Adobe lllustrator ¢i Adobe InDesign. Oznaceni
Creative Cloud, zatim jen u posledni verze vyjadfuje, Ze je Photoshop daleko vice integrovan clou-

dové.

Creative Cloud je novy business model Adobe, jenz hodla nahradit Creative Suite a jenz byl predsta-
ven v kvétnu 2012. V tomto modelu je k softwaru pfistupovano ne jako k produktu, ale jako ke
sluzbé, a jako takovy ma téz zcela novy zpUsob financovani — uzivatelé nové neplati za software, ale
za moznost v ném pracovat. Za pravidelnou mésicni platbu priblizné 50 americkych dolarQ jim je
poskytnut pristup ke vdem funkcim programu véetné prostoru v cloudu o velikosti 2 GB (s mozZnosti
priplatit si dalSich 20 GB). Pokud prestanou platit, pfijdou okamzité o pristup k softwaru a veskerou
svou praci uloZzenou v proprietarnim souborovém formatu, ktery neni zpétné kompatibilni s verzi
z Creative Suite. Navic jim bude zablokovan pfistup k jejich cloudu. Posledni verze produktu je verze
Photoshop CC 2018 (19.0) z 18. 10. 2017.
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Photoshop je profesionalni nastroj slouzici k Upravam obrazovych soubora, grafickych dat, fotografii
v nejriiznéjsich formatech a rezimech. Pomoci néj Ize grafiku vytvaret, editovat, upravovat barvy.
Umoznuje vytvaret fotomontaze. Pracuje s tzv. vrstvami, coZ jsou v podstaté takové fdlie s jednotli-
vymi obrazovymi informacemi prekryté jedna pres druhou, kdy vysledny efekt zalezi na pofadi. Pho-

toshop obsahuje spoustu filtr( a dalSich nastroja.
Ptiklady pouziti:
graficky ndvrh webovych stranek;
graficky ndvrh propagacénich materiala a tiskovin;
uprava fotografii, fotomontaze, retuse, facelifting (obrazek 40);

grafika a design pro firmy (tzv. corporate identity).

Obr. 40 Ukazka upravy fotografie ve Photoshopu (zdroj: https://goo.gl/tALijj).

6.3 Adobe Photoshop Lightroom

Adobe Photoshop Lightroom obsahuje zakladni sadu nastroji pro fotografy, umoznujici spravu,
Upravy a prezentaci velkych poctl digitalnich fotografii. Lightroom umoZznuje vytvareni rychlych uzi-

vatelskych maker. Tyto makra mohou obsahovat nejrizné;jsi vylepsujici Gpravy a mate moznost je
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aplikovat na jednotlivé snimky, pripadné na nékolik fotografii najednou, napfic celou galerii. Nasled-
kem toho muZete s jistotou provadét Upravy, jeZ chcete pouZit na soubor obrdzk( jako je napfiklad

orezani, filtrovani nebo barevné Upravy (obrazek 41).

Program je rozdélen do péti zakladnich ¢asti (moduld) — knihovna pro organizaci fotografii (Library),
Cast pro jejich upravu (Develop), vytvareni prezentaci (Slideshow) a webovych fotogalerii (Web).

Vlastni oddéleni ma i tisk fotografii (Print).

Ptiklady pouziti:
prohliZzeni, Uprava, katalogizace a konverze velkého mnozstvi snimk(;
prevod barevnych snimkd na ¢ernobilé;
tvorba Sablon, které automaticky upravi dalsi fotografie (tzv. makra);
prace se snimky ve formatu RAW;
prezentace snimka v digitalnich galeriich;
tvorba internetovych prezentaci.

Nyni obsahuje i nové funkce, jako napfiklad Adobe Sensei, ktera vyuziva strojové uceni k automatic-
kému aplikovani vyhledavani kli¢ovych slov. Funguje to tak, Ze pokud napfriklad hledate fotografie
z vylet(i na vodé, jednoduse je najdete diky automatickému oznacovani, které provadi technologie

Sensei.

Obr. 41 Ukdazka uZivatelského prostiedi Lightroom (zdroj: https://goo.gl/5uwviN).
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6.4 Zoner Photo Studio

Zoner Photo Studio je softwarovy nastroj vyvijeny brnénskou spolec¢nosti ZONER software. Tento
bitmapovy editor a spravce obrazovych soubori je v Cesku jednim z nejroziifenéjich program( pro
Upravu fotografii. V soucasnosti existuje pouze verze pro operacni systém Windows a zjednodusena
digitalnich fotoaparatl a skenerl. Obsahuje vse pro kvalitni zpracovani digitalnich fotografii ve
vSech krocich: stazeni do pocitace, automatické i kreativni Upravy a odstranéni nedostatkd snimka,
nastroje pro snadnou archivaci a rozsdhlé moznosti sdileni a publikovani fotografii. Zoner Photo Stu-
dio je uréen spiSe pro domdci pouziti, pro fanousky digitalni fotografie, ktefi si chtéji organizovat
svou sbirku snimklm vytvaret rizné prezentace a tisky. Jeho soucdsti je editor, ktery Ize pouZivat

k Upravam snimkd. Rada funkci je dostupna i pro hromadné zpracovani vice obrazk( najednou.
Ptiklady pouziti:
efektni publikovani fotografii na DVD (pomoci funkce Pan and Zoom);

zpracovani a vyuziti GPS Udaju s pfimou vazbou na nejriiznéjsi druhy mapovych podkladid (napf.

GoogleMaps);
tvorba ,pseudo” HDR snimku z jedné fotky ve formatu RAW;
vytvareni panoramat a 3D snimkd;

snadné vytvareni kalendara (obrazek 42), seznamu kontaktd, aj. pomoci priloZzenych Sablon.

CERVEN
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Obr. 42 Ukazka tvorby kalendare ze Sablony v ZPS (zdroj: https://goo.gl/ZjdghP).
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Nové lze v Zoner Editoru najit také funkci ZPS X pro préci s vrstvami. Nejnovéjsi verzi je verze Zoner
Photo Studio X, kterd byla vydana 19. zari 2016 a kazdé zhruba 3 mésice je tato verze aktualizovana.
Oproti ostatnim verzim obsahuje ¢tyfi moduly — Spravce, Vyvolat, Editor a Vytvofit. Moduly maji
sjednocenou strukturu — v levé €asti je navigator, uprostfed fotka a napravo panel s histogramem
a nastroji. Modul Vyvolat umoziuje nedestruktivné upravovat RAW, JPEG, PNG a dalsi bitmapové
formaty. Provadéné zmény se ukladaji do pomocného souboru a zdrojova fotka zlistava beze zmény.
V modulu Editor (obrazek 43) najdeme nejvétsi novinku ZPS X — praci s vrstvami. Nachazi se tu i dalsi
funkce pro pokrocilou Upravu fotek. Tento modul nabizi moZnost vytvofit z vlastnich fotek kalendar,
fotoknihu, obraz, kolaz, pohlednici nebo HD video. MoZnost sdileni fotek nebo alb na galerii Zone-
rama, Facebook, Twitter, e-mail, posilani Zoner Pohlednic pfimo z rozhrani programu. Katalog umoz-
nuje filtrovani snimka podle slozek, klicovych slov, data pofizeni a nové i mista pofizeni. Podporuje
praci s odpojitelnymi disky.
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Obr. 43 Ukdazka zakladni Upravy rastrové grafiky v ZPS X (zdroj: https://goo.gl/i3y2Vt).

6.5 GIMP

GIMP neboli GNU Image Manipulation Program (¢esky GNU program pro Upravy grafiky) je svo-
bodna multiplatformni pocitacova aplikace pro uUpravu a vytvareni rastrové grafiky. Pouziva se

zejména pro Upravy fotografii, tvorbu webové grafiky a podobné ucely. Kromé Siroké $kaly rastro-
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vych nastroji obsahuje i nékteré vektorové funkce, které jsou uzitecnou pomuckou pfti praci s ra-
strovou grafikou (cesta, pisma atd.). GIMP je dnes oficidlni soucasti projektu GNU. GIMP je dostupny
zdarma vcetné zdrojovych kédu pod treti verzi licence GPL.

Jedna se o program pro nejrazné;jsi platformy. Slouzi pro Upravu a vytvareni bitmapové a ¢astecné
také vektorové grafiky. Tento program se dé pouzit od prostého malovani obrazkd po specialni
Upravy fotografii, jejich retusovani, prevadéc grafickych soubort atp. D3 se také rozsifit pomoci nej-
rdznéjsich zadsuvnych modull a skriptu. Jeho velkou prednosti je urcité to, Ze je k dispozici zdarma,
protoze je distribuovany pod GPL. Je pIné lokalizovan do ¢eského jazyka. Vychozim formatem je XCF
(uklada kanaly, vrstvy a dalSi informace o obrdzku), ale zvlada import i export napfic¢ formaty, véetné

vychoziho formatu Adobe Photoshop (i kdyZ v omezené mire). Pfiklady pouZiti:
Uprava fotografii, moznost vyuziti spousty znamych filtr(i a skriptd;
vytvareni kolazi;
tvorba grafickych prvkd pro webové stranky;
Sirokd Skdla nastroju (Stétec, pero, tuzka, rozprasovac, guma, razitko a dalsi);
prace s kanaly, vrstvami a cestami;
grafické filtry.

Praci na editoru GIMP zahdjili v roce 1995 studenti Kalifornské univerzity v Berkeley Spencer Kimball
a Peter Mattis. Editor pro své grafické rozhrani plivodné pouzival proprietarni knihovnu Motif. Aby
se GIMP stal nezavislym a bylo ho mozné bez problém{ Sifit, byla specidlné pro GIMP vyvinuta nova
svobodna knihovna GTK (GIMP Toolkit). Dalsi hlavni verze 2.8 vysla po 3,5 letech vyvoje dne 3.
kvétna 2012. Nové obsahovala moZnost zobrazeni v jediném okné, seskupovani vrstev, pfimou

editaci textd ¢i mozZnost vypocta v dialogovych polich (obrazek 44).
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Obr. 44 Ukazka uZivatelského prostiedi v GIMP (zdroj: https://goo.gl/bZy4bk).

6.6  Microsoft — Malovani, Fotografie

Malovani (téz Paint, MS Paint, dfive Paintbrush) je velmi jednoduchy graficky editor pracujici s ra-
strovou grafikou, doddvany témér se vsemi verzemi operacniho systému Microsoft Windows. Pro-
gram umi pracovat (tedy je otevfit i uloZit) s bitmapami (24bitové, 256barevné, 16barevné a mo-
nochromatické, vsechny s koncovkou souboru BMP), JPEG, GIF (bez animaci nebo prihlednosti,
prestoze verze z Windows 98 a Windows 95 tyto technologie zacaly pozdéji podporovat), PNG (bez
prahlednosti) a TIFF (bez podpory vicero stranek). Posledni verze je z roku 2009, dostupny byl ale uz
od prvni verze operaéniho systému Windows z roku 1985. V roce 2016 ale Microsoft oznamil, Ze do
malovani doplni i moZnost préce s 3D objekty. V jarnim vylepsSeni s oznac¢enim Creators Update se
tedy objevila i verze Malovani 3D (obrazek 45). Bézné malovani ale obsahuje mnoho funkci, jako
napriklad tuzka, stétec, sprej, psani, prfimka, kfivka, ¢tverec, mnohouhelnik, elipsa, vybrani pomoci

¢tverce, mnohouhelniku, dale guma, barva, moznost prevzit barvu nebo lupa.

Microsoft véri, Ze Malovani 3D je jen jednim z nékolika nastroju, které uZivatele postupné naudi
pracovat s 3D objekty. Podobné jako kdysi klasické Malovani dalo vSem béznym uZivateldm Win-
dows zakladni pfedstavu o tom, jak vznikaji digitalni obrazky, Malovani 3D bude mit podobné edu-
kativni Ulohu. Malovani 3D je daleko propracovanéjsi program nez Malovani pGvodni. A dobfe po-

slouzi i pro tvorbu 2D obrazk(. Pfedevsim pracuje s jednotlivymi objekty, které mlzete upravovat
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i zpétné. Na internetu ale existuje hodné navodd, tutoridld a videi, které ukazuji, jak s 3D Malovanim
pracovat.

[RTS & couseiny vibe B Plepnout sobracer —— + o B wher
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Obr. 45 Ukdazka uzivatelského prostredi v Malovani 3D (zdroj: autor).

Pro préci s fotografiemi ¢i obrazky bez moznosti néjaké pokrocilejsi editace slouzily na drivéjsich
verzich Windows zejména dva programy — Prohlize¢ fotografii nebo Microsoft Office Picture Ma-
nager. Ani jedna aplikace uz neni od Windows 10 implicitné po instalaci dostupna (v pfipadé MS
Office Picture Manageru neni dostupna v novych bali¢cich kancelarské aplikace). Nicméné oba pro-
gramy lze dodatecné nainstalovat do pocitace — existuje mnoho navodd, jak to udélat (od bézného
stazeni z Windows Store, nebo pomoci zmény registril). Kazdopadné na platformé Windows 10 je
nyni dostupny program Fotky. Ten kromé prohlizeni fotografii a obrazk( (obecné jakékoliv rastrové
grafiky) umoziuje také zakladni Upravy. Mezi ty nejzdsadnéjsi patfi ofezavani, otoceni, Uprava jasu,
barevného tonu, vinétace, bodovou Upravu, automatické Upravy a také mnoho filtr(i (obrazek 46).
Dale aplikace Fotky umoznuje vytvaret jednoducha videa (i s hudbou) nebo k obrazkim pfrikreslit

libovolnou kresbu.
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Obr. 46 Ukazka uzivatelského prostredi a aplikace filtru v programu Fotky (zdroj: autor).

6.7 PhotoFiltre Studio

Program urceny k editaci, Upravé a vkladani efektl do obrazk( a fotografii. Pomoci az stovky filtrQ
Ize vytvaret rlzné efekty, vkladat texty, rozmazavat, ostfit, importovat, slepovat fotky dohromady,
prevadét barevné obrazky na cernobilé, vytvaret ndhledy na obrazky a mnoho dalsiho. PhotoFiltre

podporuje vétsinu obrazovych formatl (.bmp, .omp/rle, .gif, .jpeg, .png, .targa, .tiff, .ico).

K programu je dostupnad také cela fada plugin( (doplfiujicich modul(), se kterymi se z této aplikace
stdva opravdu vykonny ndstroj. Velkou vyhodou je i Cesky navod a to, Ze je k dispozici zdarma pro
soukromé poutZiti a vyukové ucely. Program PhotoFiltre ma navic jednoduché ovladani a intuitivni

uZivatelské prostredi (obrazek 47). Ptiklady pouZiti:
obvykla Gprava snimkd, aplikace filtrd atd.;
vytvareni pohlednic ¢i postovnich obalek;
spojovani a prolinani dvou obrazkl v jeden;
umeélecké prolinani;
tvorba fotomontazi;

vytvareni vlastnich Sablon (masek) at jiz pro barevné korekce, tak i ramecky.
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Obr. 47 UtZivatelské prostifedi programu PhotoFiltre Studio (zdroj: https://goo.gl/HXwvNv).

6.8 Pinta

Pinta (Spanélsky maluj) je jednoduchy editor rastrovych obrazk( pro Linux inspirovany programem
Paint.NET. Je napsana v jazyce C# a pouziva toolkit GTK+, knihovnu cairo a ¢asti zdrojového kédu
Paint.NET (Upravy a efekty). Snazi se nabidnout jednodussi alternativu ke GIMPu v prostiedi
GNOME. Byl vytvorena Jonathanem Pobstem ze spolecnosti Novell v Unoru 2010. Jedna se o ote-

vieny software dostupny pod licenci MIT X11.

Pinta nabizi zakladni funkce rastrového editoru, jako je napf. prace se Stétcem, tvorba barevnych
ploch a prechod( a tvorba jednoduchych geometrickych obrazci. Dale obsahuje pro nékteré jedno-
dussi editory netypické funkce, jako je prace s vrstvami, grafické filtry, neomezend historie nebo
moznost libovolné si preskupit ovladaci prvky. Editor vznikl v roce 2010 a dnes uzZ je dostupny i pro

operacni systém Windows a Mac OS X.
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Obr. 48 Utzivatelské prostfedi programu Pinta (zdroj: https://goo.gl/o8GWitd).

69  Fotky Google

Fotky Google jsou nasledovnikem aplikace Picasa, ktera uz neni ddle podporovana. Fotky Google
vlastné predstavuji galerii, kterd nabizi fadu moznosti prace s fotkami a obrdzky —predevsim, fotky
Ize zalohovat napfiklad z mobilu ¢i tabletu, a pak k nim ptistupovat prakticky odkudkoli, k ¢emuz lze
vyuzit desktopové aplikace (obrazek 49). Aplikace nabizi fadu funkci, které se od tradi¢ni galerie
nedaji oCekavat. Pomoci nejriznéjsich filtrd a dalSich zakladnich editacnich nastroji se mohou fotky
velmi intuitivné upravit. Fotografie a obrazky Ize vyhledavat pomoci klicovych slov. Vyhledavat ne-
musite jen podle toho, co je na obrazku, ale taky podle toho, kde jste obrazek pofidili. Aplikace Fotky
Google pouziva prvky umélé inteligence pro automatické rozpoznani fotografii, a tak automaticky
prifazuje jednotlivym fotkam ptiznaky (znacky), podle kterych je klasifikuje naptiklad pravé pro ucely
vyhledavani. Ackoliv je tento zpUsob vyhleddvani az nad ocekavani presny, neni ani zdaleka 100%,
s ¢imzZ je potreba pocitat. Fotky z mobilniho zafizeni Ize zalohovat do prostfedi Fotky Google pouze
pfi pripojeni pres Wi-Fi, nebo i pfes mobilni sit. Pro sdileni jde pfidat i dal$i podminku, a to, Ze se

zarizeni musi nabijet, ¢i Ze vam aplikace umozni vybér kvality, ve které se soubory nahraji.

UloZny prostor k zalohovani fotek ve vysoké kvalité je neomezeny. V pFipadé, Ze je aktivni pfipojeni

k Wi-Fi, je moZné hned soubory zalohovat, coZ uvolni misto na disku. Je ale potfeba upozornit na to,
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Ze kdyz budete chtit fotky ukladat v pavodni kvalité, bude se obsazené misto zapocitavat do velikosti
UloZzného prostoru u Googlu, kterd je standardné 15 GB. Za vétsi Ulozny prostor je pak potfeba si
priplatit. Fotky Google obsahuiji i funkci Asistent, ktera vytvari rlizna videa a animace z fotografii,

sama fotografie upravuje a pouziva razné filtry, tvori koldze, casosbérné animace atd.

Obr. 49 Varianty aplikace Fotky Google — zleva: desktop, tablet, mobil (zdroj: https://goo.gl/Zdq9s8).

6.10 Instagram

ProtoZe byly zminény i Fotky Google, je mozné zaradit zde i aplikaci Instagram. Jedna se o mobilni
aplikaci pro Android, iOS i Windows pro sdileni fotografii po celém svété. Svym uzivatellm umoz-
nuje sdileni fotografii a videi. K tomu je urcena rada filtr(, které Ize na porizenou fotografii aplikovat.
Také format fotografie je odliSny a jako odkaz na fotoaparaty znacky Kodak a Polaroid jsou vysledné
snimky ve ¢tvercovém formatu, zatimco kamery zafizeni se systémem iOS pouzivaji pomér stran 3:2.
Aplikace se nesnazi konkurovat jinym socialnim sluzbam, ba naopak umoznuje snadné sdileni foto-
grafii na dalsi socialni sité jako je Facebook, Twitter, Flickr, pfipadné na publikacni sluzby Posterous
a Tumblr. Od prosince roku 2016 je v aplikaci Instagram moZznost vyuzit néktery ze 42 nabizenych
filtr( pro Upravu fotografie. Dale mozné u kazdé fotografie i videa ménit napfiklad jas, kontrast, os-

trost, strukturu, sytost, vyblednuti stiny, vinétaci.

Pro mobilni telefony existuje velké mnozstvi dalSich zajimavych aplikaci na Upravu fotek ¢i videi, jako

napriklad Prisma, PixlIr, a dalsi fotoeditory.
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Obr. 50 Uprava fotek v rdmci aplikace Instagram (zdroj: https://goo.gl/b7MbZo).

Tato kapitola pojednavala o programovych prostifedcich umoZiujicich praci s rastro-
vou (bitmapovou) grafikou. Kromé zakladniho prehledu program byla také popsana
jejich zakladni funkcionalita a charakteristiky. U vétsSiny program( bylo nastinéno je-
jich vyuziti v praxi. V zavéru kapitoly byl predstaven i open-source program, program
cloudovy i aplikace Cisté pro mobilni telefony. Jak jiz bylo zminéno v Uvodu kapitoly,
tento vycet aplikaci rozhodné neni konecny a je potieba sledovat novodoby vyvoj

a trendy na trhu.

1. Jak se jmenuje program z rodiny Adobe, ktery se specializuje na fotografie?
2. Diskutujte: jaké dalsi vyuziti program byste nasli?

3. Diskutujte: jaké znate dalsi programy a aplikace pro prdéci s rastry?

Literatura k tématu:

[1] Fulkner, A., Chavez, C. (2016). Adobe Photoshop CC: oficidlni vyukovy kurz. 1.
vydani. Brno: Computer Press, 383 s. ISBN 978-80-251-4741-2.

[2] Némec, P. (2013). GIMP 2.8: uZivatelska pfirucka pro zacinajici grafiky. 1. vyd.
Brno: Computer Press, 272 s. ISBN 978-80-251-3815-1.

[3] Webové stranky jednotlivych vyrobcl programd.

[4] Wikipedia.org



Kapitola 7

Princip tvorby vektorove
grafiky

Po prostudovani kapitoly budete umét:
< vysvétlit princip vektorové grafiky;
- strucné charakterizovat zakladni pouziti vektorové grafiky v praxi;
popsat zakladni prvky vektorové grafiky.

Klicova slova:

Vektorova grafika, Bézierova krivka, 3D grafika, bod, kfivka, geometricky tvar, objekt,

text.
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7.1 Princip vektorové grafiky

Vektorova grafika oznacuje zplsob ukladani obrazovych informaci v pocitaci. Spolu s bitmapovou
grafikou predstavuji dva zadkladni zpUsoby ukladani obrazk(. V pfipadé vektorové grafiky je obraz

reprezentovan pomoci geometrickych objektl (body, pfimky, kfivky, polygony).

Zatimco vektorovy obrazek je sloZzen z jednoduchych geometrickych objekt(, jako jsou body, pfimky,
krivky a mnohouhelniky, lidské oko pracuje na principu bitmapové grafiky, nebot sitnice predstavuje
bitmapovy rastr. Mozek ale zpracovava obraz jako vektorovou grafiku.

Zakladem vektorové grafiky je matematika. Obrazek neni sloZen z jednotlivych bodd, ale z kfivek -
vektoru. Krivky spojuji jednotlivé kotevni body a mohou mit definovanou vypli (barevna plocha

nebo barevny prechod). Tyto ¢ary se nazyvaji Bézierovy kFivky.

Francouzsky matematik Pierre Bézier vyvinul metodu, diky které je schopen popsat pomoci ctyr
bodl libovolny usek krivky. Navrhl matematickou metodu, kterou se libovolna kfivka rozdéli na uzly
a z nich je ktivka (nebo jeji ¢ast) ,natahovana“. Natahovani urcuji Fidici body, které kiivku deformuji
smérem a velikosti — odtud vektor. Takto popsané kfivky nesou jméno svého tvirce — Bézierovy

kfivky.
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Obr. 51 Bézierova kfivka; zdroj: www.eprojekt.gjs.cz/Services/Downloader.ashx?id=4773

Nejvétsi vyhodou vektorové grafiky je jeji nezavislost na rastru — pfi zvétSovani objektl nedochazi
ke zkresleni. Také velikost souborl ve vektorové grafice je vyrazné mensi. Vektorova grafika je diky
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svému matematickému zapisu objektl bezztratova. Je mozné libovolné zmensovani nebo zvétso-

vani obrazku bez ztraty kvality. Je moZné pracovat s kazdym objektem v obrazku oddélené.

Vektorova grafika se pouzivd tam, kde potfebujeme vysokou presnost - pfi tvorbé vizitek, log, dia-

gramu, grafd, reklamnich material( a také pro tvorbu animaci, napfiklad flashovych.

Pro praci s vektorovou grafikou se pouzivaji zvlastni vektorové editory (napfr. Adobe lllustrator, Corel

Draw, Inkscape, Sodipodi, Zoner Callisto)

7.2 3D grafika

3D grafika je odvozenou oblasti vektorové grafiky. UmoZiuje pracovat ve virtualnim 3D prostoru,

pricemz zakladni princip vychazi z vektorové grafiky, ale pouze s pfidanou prostorovou osou Z.

V 3D modelovacim programu se ze zakladnich tvara (kvadr, koule, valec apod.) vytvareji libovolné
trojrozmérné objekty a scény. Vytvoreny objekt je potazen materidlem ¢i texturou a mlze byt osvi-
cen svétly a ddle sniman kamerami. Objekty mohou také vrhat stin a pusobit tak skutecné realis-

ticky. Nasledujici 3D grafika je dikazem, Ze fikci od reality Ize nékdy velmi tézZce rozlisit.

Obr. 52 Ukazka 3D grafiky; zdroj: (2)
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7.2.1 Vyuziti 3D grafiky

3D modeling;

tvorba virtualnich svétl a scén;

vizualni efekty a triky ve filmovych scénach;
reklama a propagace;

umeéni.

Mezi 3D programy patfi napf. 3D Studio Max, Cinema 4d (.c4d), SketchUp (.skp), Blender apod.

7.3  Prvky vektorové grafiky

Vektorova grafika je specificka pfedevsim tim, Ze kazdy objekt je sloZzen z jednoduchych prvki a vidy
jej lze znovu na tyto prvky prevést a na jejich Urovni upravovat. Existuje urcita hierarchie vektoro-

vych objekt(.

7.3.1 Bod

Bod je zakladnim stavebnim kamenem vsech objektl vektorové grafiky, je to elementarni prvek de-
finovany soufadnicemi. Nema vSak ndrok na samostatnou existenci, tzn., Ze bod nelze ve vektorové

grafice nakreslit.

7.3.2 Krivka

evvs

také sloZzenou z nékolika kfivek spojenych nebo jen seskupenych.
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Obr. 53 Priklad krivek; zdroj: (3)
7.33 Geometricky tvar

Geometricky tvar je uzavieny Utvar ohrani¢eny kfrivkou. V matematice se jedna napt. o ¢tverec, ob-
délnik, trojuhelnik ¢i Sestidhelnik.

Ve vektorové grafice chdpeme geometrické tvary ponékud obecnéji. Kromé matematickych mnoho-
Uhelnik(l to maze byt jakykoliv Utvar ohraniceny libovolnou kfivkou, jedinou podminkou je, Ze musi
byt uzavieny. Kazdy vektorovy graficky editor nabizi nékolik nastrojd pro snadné kresleni zakladnich
tvarQl — zpravidla jsou to ctverec, obdélnik, n-Uhelnik (s definovanym poctem stran), kruh, elipsa

a nékdy i hvézda (s definovanym poctem cipa). Lze vSak vytvofit i zcela nepravidelné tvary. Nékteré
segmenty ohranicujici kfivky se mohou dokonce i kfizit.

o L

Obr. 54 Ukazka geometrickych tvar(; zdroj: (3)
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7.3.4 Skupina

Skupina je seskupeni nékolika objektl tak, Ze naddle vystupuji jako jediny objekt. To umoZiiuje

mnohdy znacné usnadnéni prace a také zajimavé efekty.

Obr. 55 Ukazka objektu; zdroj: (3)

7.3.5 Text

Text predstavuje velice dulezity prvek vektorové grafiky. Kazdy graficky editor umoznuje vkladat do
dokumentu text, vétSina nabizi i urcité spektrum jeho Uprav a také formatovani delSiho souvislého
textu napf. prostfednictvim tabulky. Pfitom jej vSak lze pfevést a upravovat az na urovni jednotli-

vych kfivek, které urcuji tvar kazdého znaku.

(oxb Mapsany; © Zon,, Collistt
d

T@kﬁjﬂ'@ muze »
vypadat text /Z”%Z// e, W%/

napsany v zonee LAY, /
Callistu v/

Obr. 56 Priklady textu; zdroj: (3)
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Obé grafiky — vektorova i rastrova jsou jednou z moznosti, jak zaznamenat dvojroz-
mérny obraz. Zatimco vektorovy obrazek je sloZzen z jednoduchych geometrickych ob-
jektl, jako jsou body, primky, kfivky a mnohouhelniky, lidské oko pracuje na principu
bitmapové grafiky, neboft sitnice predstavuje bitmapovy rastr. Mozek ale zpracovava

obraz jako vektorovou grafiku.

Zakladem vektorové grafiky je matematika. Obrazek neni sloZen z jednotlivych bodd,
ale z kivek - vektor(. Kfivky spojuji jednotlivé kotevni body a mohou mit definovanou
vypli (barevnd plocha nebo barevny prechod). Tyto ¢ary se nazyvaji Bézierovy ktivky.
3D grafika je odvozenou oblasti vektorové grafiky. Umoziiuje pracovat ve virtudlnim
3D prostoru, pficemz zdkladni princip vychazi z vektorové grafiky, ale pouze s pfida-
nou prostorovou osou Z. Mezi zdkladni prvky vektorové grafiky patti bod, kfivka, ge-
ometricky tvar, skupina (objekt) a text.

1. Popiste zakladni rozdil mezi rastrovou a vektorovou grafikou.
2. Vysvétlete vyznam Bézierovy kfivky.

3. Uvedte zakladni princip 3D grafiky

Literatura k tématu:

[1] GLITSCHKA, V. Vektory: zdkladni vycvik. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2013. 252
s. ISBN 978-80-251-4129-8.

[2] Grafika vektorovd a rastrovd.[online]. [cit. 2018-02-10]. Dostupné z:
https://www.spszengrova.cz/texty/texty/IKT/GRAFIKA_VEKTOROVA_A_RA-
STROVA_MAP.pdf

[3] Pocitacovd grafika.[online]. [cit. 2018-02-10]. Dostupné z: http://stud-
nicka.8u.cz/maturita/grafika_teorie.pdf

[4] ZARA, J., B. BENES, J. SOCHOR a P. FERKEL. Moderni poéitacovd grafika. 2. vyd.
Praha: Computer Press, 2005. 556 s. ISBN 978-80-251-0454-0



Kapitola 8

Specifika upravy objektu
vektorové grafiky

Po prostudovani kapitoly budete umét:
-+ popsat pouziti zakladnich ovlddacich prvkd a pravidel pro praci ve vektorovém

grafickém programu;
-« vytvaret vektorové obrazky s pomoci jednoduchych néstroju;
- pracovat s vice objekty, textem, efekty.

Klicova slova:

Vektorovy editor, glyf, prace s objekty — seskupeni, kombinace, tvarovani, zkoseni,

zrcadleni, fetézcovy text, odstavcovy text, efekty.
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8.1  Vytvareni grafickych atvaru

Mezi zakladni prvky vektorové grafiky patfi bod, kfivka, geometricky tvar, objekt a text (viz kap. 7).
Vsechny vektorové editory ale obsahuiji i dalsi kreslici nastroje, pomoci kterych je mozné nakreslit
rdzné objekty. Na Obr. 57 je jako pfiklad uveden rozsifeny seznam zakladnich kreslicich nastroju,

které poskytuje program Corel Draw.

% Ruénirezim F5 [ Obdélnik F6 () Elipsa F7
/" Cérase2 body i'[ Obdélnik se 3 body 65 Elipsa se 3 body
o, Bézierdv rezim O Mnohouhelnik v | Zakdadni tvary
Ny Malirské techniky 1 Al pnodida < Eoky

4 Bero L% Slogits hvézda 20 Vyvojové diagramy
s B-Spline o =

) hat ] Milimetrovy papir D = Tvary napisu

4 Lomena cara CJ Bublin

. @) Spirdla =ubiiny

;% Krivka se 3 body

Obr. 57 Seznam kreslicich nastrojd v programu Corel Draw; zdroj: (3)

Objekty Ize kombinovat s rastrovou grafikou. Vhodnou kombinaci kfivek, uzavienych objekt( a ra-

strovych obrazk( docilime zajimavych grafickych vystupt (Obr. 58)

AVARY A

Obr. 58 Kombinace vektorové a rastrové grafiky; zdroj: (3)

Idedlni tvary mlzZete nakreslit pomoci preddefinovanych tvar. Nékteré tvary — a to zakladni tvary,
tvary Sipek, tvary napist a odkazovaci ¢ary — obsahuiji glyfy (aktivni bod, ovliviujici tvar objektu).

Pretazenim glyfu mizZete zménit vzhled tvaru.
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Obr. 59 Zména tvaru objektu; zdroj: (4)

8.1.1 Vytvareni car a krivek

Pro kresleni a ¢ar a kfivek lze ve vétsiné vektorovych editor( vyuZzit vice nastroju. Napf. v programu

Corel DRAW si mUzZete vybrat mezi témito ndstroji:
Rucni rezim:

Rovné ¢ary pomoci ru¢niho rezimu vytvofime tak, Ze klikneme do mista pro pocatecni bod, pus-
time mys a pak klikneme do mista pro koncovy bod. Pokud chceme vytvofit lomenou ¢aru,
ktera navazuje na predchozi ¢ast, klikneme do koncového bodu dvakrat. Pfi vytvareni car
Ize také vyuzit klavesu Ctrl, kterda zajisti rovnost ¢ary (po 15 stupnich).

Krivky pomoci ru¢niho rezimu kreslime pfimo mysi pfi stisknutém levém tlacitku, po dokonéeni

krivky ji program vyhladi tak, aby nebyla viditelnda kostrbatost zplsobena lidskou rukou.

Bezierlv reZim pracuje na principu te¢ny ke kfivce vdaném bodé, pomoci sklonu a velikosti

tecny lze nastavovat a upravovat prabéh krivky.

Lomené €ary — ndstroj primo pro kresleni lomené ¢ary, kterou kreslime pomoci kliknuti do bod(

zlomu, lomenou ¢aru ukon¢ime dvojkliknutim.

Tribodova krivka — nastroj, ktery slouzi pro vykresleni obloukd, kdy nejdrive vymezime krajni

body a tfetim bodem uréime prohnuti krivky.

Malirské techniky predstavuje zajimavy nastroj, kde je mozno zvolit rlizné druhy Stétce, nana-

Seni obrazk( podle nakreslené krivky nebo kaligrafické pero.

Spojovaci ¢ara — nastroj, ktery slouzi k pfimému spojeni libovolnych objektld pomoci lomené

cary.
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Ruc¢ni rezim

r—b
«e —

Bezieruv rezim

Ru¢ni pero

Spojovaci ¢ary

Obr. 60 Pfiklady ¢ar; zdroj: (5)

U vSech kfivek Ize upravit Sitku a barvu obrysu, styl ¢ary a pocatecni a koncovou Sipku. Lze ji také
uzavrit a vytvofit tak oblast, kterou je mozno vyplnit barevnou vyplni. Pomoci tvarovacich nastrojl
je mozno upravovat tvar kfivky, pridavat nebo rusit body na kfivce, rozdélit kfivku ve vybraném

bodé, prevést ¢aru na krivku a opacné.

8.1.2 Objekty s krivkami

Objekt s kfivkami ma uzly a ovladaci uchyty, pomoci kterych lze ménit tvar objektu. Objekt s kfiv-
kami mGze mit libovolny tvar sloZeny z rovnych nebo zakfivenych ¢ar. Uzly objektu se rozumi malé
¢tverecky, které se zobrazi podél obrysu objektu. Cara mezi dvéma uzly se nazyva segment. Seg-
menty mohou byt zakfivené nebo rovné. Kazdy uzel ma pro kazdy segment, ktery je k nému pripo-

jeny, jeden ovladaci uchyt. Ovladaci uchyty umoziuji upravit zakfiveni segmentu.

ovlddaci ichyty

Obr. 61 Soucasti krivky: uzly, segmenty a ovladaci Uchyty; zdroj: (4)
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Vétsina objektl pridanych do kresby nepatfi mezi objekty s kfivkami s vyjimkou spirdl, rucnich ¢ar
a Bezierovych ¢ar. Pokud tedy chcete upravit tvar objektu nebo textového objektu, je tfeba jej nej-

prve prevést na objekt s kfivkami.

8.2  Prace s objekty

Zakladni operaci s objekty je jejich vybér, dale zména polohy, velikosti, zrcadleni, zkoseni, otoceni,
kopirovani a duplikovani. Pro préci s vice objekty je duleZité jejich vzajemné usporadani, zarovnani

a rozmisténi.

8.2.1 Vybér objekt

PouzZivdame nastroj Vybér, pokud potfebujeme vybrat vice objektd ndhodné rozmisténych na
strance, stiskneme zaroven klavesu Shift. Vybér vice objektl rozmisténych vedle sebe je nejjedno-

dussi provést tazenim mysi tak, aby vybrané objekty byly v ohranicené oblasti celé.

8.2.2 Zmeéna polohy a velikosti

Provedeme jednoduse pomoci mysi, pro zménu velikosti vyuZijeme jeden z osmi ¢ernych bodU ko-

lem objektu. Pro urceni presné polohy objektu na pracovni ploSe Ize vyuZit jeho souradnic x a y.

8.2.3 Zrcadleni objektt

Kazdy vybrany objekt Ize zrcadlit vodorovné nebo svisle pomoci ikon na panelu viastnosti. Zrcadleni
objektu znamend jeho prevraceni zleva doprava nebo shora dol(. Ve vychozim nastaveni je kotvicim

bodem zrcadleni stfed objektu.

8.2.4 Zkoseni objektu

Pokud do vybraného objektu klikneme podruhé nastrojem Vybér, zobrazi se kolem néj Ctyfi Sipky

pro zkoseni ve vodorovném nebo svislém sméru. Pomoci mysi lehce provedeme zkoseni. Pomoci
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panelu Transformace lze zkoseni zadat presné pod urcitym uhlem, zaroven lze vytvofit zkoseny du-

plikat a pouZit kotvici bod.

8.2.5 Otoceni objektu

Provedeme obdobné jako zkoseni, pfi otdceni Ize také posunout kulaty stfed otoceni do libovolného

mista na ploSe a objekt se pak otaci kolem posunutého stfedu.

8.2.6 Kopirovani objektu

Provadime znamym zplsobem pres schranku, napt. kldvesovymi zkratkami CTRL-C a CTRL-V. Lze tak
kopirovat objekty i mezi riznymi dokumenty.

8.2.7 Duplikaty objektt

Duplikat vytvofime pomoci klavesové zkratky CTRL-D. Pro pravidelny rozestup vice duplikat( je
vhodné poutzit trik: prvni duplikat umistime v poZzadované vzdalenosti od origindlu, pfi opakovaném

pouziti klavesové zkratky CTRL-D budou dalsi duplikaty tvofit rovnomérnou fadu.

7 v

8.2.8 Vzajemné usporadani

Pokud kreslime vice objektll pres sebe, jeden prekryva druhy v tom poradi, v jakém byly nakresleny.
Jejich poradi Ize ovsem jednoduse kdykoli zménit nékolika zpUsoby: pomoci pravého tlacitka mysi —
moznost Poradi, pomoci klaves Shift-Up (dopfedu) a Shift-Down (dozadu) nebo pomoci ikony na pa-

nelu vlastnosti daného objektu.

Samoziejmeé je zde také mozZnost v menu Zménit — Pofadi. Lze objekt posunout o jeden vzad nebo

vpred, ale také ihned dopfedu nebo dozadu.

8.2.9 Zarovnani vice objektt

Pokud vybereme nastrojem Vybér vice objektl, Ize je navzdjem zarovnat na stfed, vlevo, vpravo,
nahoru nebo dold. To vSe si mlZeme nastavit v dialogovém panelu Zarovnat a rozmistit (menu Zmé-

nit). Zarovnavat lze objekty navzajem mezi sebou, ale také vzhledem ke strance nebo pouzité mfizce.
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8.2.10 Rozmisténi vice objektu

Je funkce obdobnd zarovndni, provede pravidelné rozmisténi objekti bud v rdmci vybéru, nebo na

strance.

8.2.11 Seskupeni a kombinace objektt

Skupina objektt tvoricich ucelenou kresbu se chova jako jeden objekt, pficemz jsou stale zachovany
vlastnosti jednotlivych prvkd skupiny a kdykoli je moZno skupinu rozdélit. Seskupeni objekt( zjed-
nodusuje praci a zarucuje, Ze se ucelena ¢ast vykresu nezméni, pokud skupinu nerozdélime. Po roz-

déleni skupiny miZzeme s objekty pracovat dale nezavisle na sobé.

Kombinace objektt je v podstaté jejich skladani, kombinovanim vice objektl vytvofime jeden slo-
Zeny objekt. Ten je pak tvoren z vice kfivek, ptiCemzZ prevezme vlastnosti (obrys a vyplii) objektu

umisténého nejvice vzadu nebo naposledy vybraného. Plvodné prekryvajici se ¢asti zlstanou

prazdné.
SESKUPIT KOMBINOVAT
skupina objekti tvofi jeden objekt, kombinaci objektl lze vytvorit
ale jsou zachovéany ptvodni vlastnosti novy objekt, ktery 1ze deformovat,
jednotlivych ¢asti, ptip. lze znovu rozdélit

skupinu lze pfesouvat, ménit velikost,
ptip.lze zrusit skupinu

\
/

Obr. 62 Seskupeni a kombinace objekt(; zdroj: (5)

8212  Tvarovani objektd — slouceni, prinik, ofiznuti

S objekty Ize ve vektorovych editorech provadét také logické operace podle pravidel Booleovské
logiky. Nejcastéji se jedna o operace sloucit, oriznout, prinik a pfipadné operaci zjednodusit.
U funkci sloucit, ofiznout a prinik se objevuje mozZnost ponechat plvodni zdrojové a cilové objekty.
Pokud tuto mozZnost zatrhneme, po provedeni operace bude zachovana kopie plvodnich zdrojovych
nebo cilovych objektd. Zdrojové objekty jsou ty, pomoci nichZ provadime zvolenou operaci (mGze
byt jeden nebo vice) a cilové objekty jsou ty, na které je operace pouzita, po aktivaci operace uka-

Zeme kurzorem na cilovy objekt (mUZe byt jeden nebo skupina objekt().
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V ukazce pouzijeme tti objekty rliznych barev usporadanych pres sebe.

Obr. 63 Vychozi objekty; zdroj: (5)

Sloucit

Tato funkce spoji dva nebo vice objektl tak, Ze vznikne jeden ob-
jekt, ktery bude mit vlastnosti naposledy vybraného objektu a ob-
rys je vyslednym obrysem vsech slouc¢enych obrazc(. V nasi ukdzce

jsme vybrali jako zdrojové objekty obdélnik a trojuhelnik, po klik-

nuti na tlacitko ,,Sloucit s jsme ukazali kurzorem na kruh. Moznosti

ponechat plvodni zdrojové a cilové objekty jsme neaktivovali.

Obr. 64 Sloucené objekty; zdroj: (5)

Ofiznout

Tato funkce ofizne vybranymi objekty jiny objekt nebo skupinu
objektd. Cilové objekty si zachovavaji své vlastnosti. Pfed ofiznu-
tim je vhodné zdrojové objekty umistit castecné pres cilovy.

V ukazce jsme nejprve seskupili trojuhelnik s kruhem a pak po-

moci obdélniku (zdrojovy objekt) ofizli skupinu. MoZnosti pone-

chat plvodni zdrojové a cilové objekty jsme neaktivovali.

Obr. 65 Ofiznuté objekty; zdroj: (5)

Pranik

Vytvori prinik vybranych objektll, opét pracuje podobné jako predchozi
funkce. V ukazce jsme provedli prinik obdélniku se skupinou vytvore-

nou z trojuhelniku a kruhu.

Obr. 66 Prlinik objekt(; zdroj: (5)
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Zjednodusit

Pfikaz zjednodusit vytvaruje vybrané objekty tak, Zze zachova
pouze jejich viditelné ¢asti a vSechny plochy prekryté jinymi vy-
branymi objekty se odstrani. Na prvni pohled neni zména vidi-
telnd, ovsem pokud zjednodusené objekty odsuneme od sebe

(viz obrazek 8.11), budou jim chybét prekryvajici se ¢asti. U to-

hoto ptikazu nelze zachovat kopie plivodnich objektu.

Obr. 67 Zjednodusené objekty; zdroj: (5)

8.3 Prace s textem

8.3.1 Druhy textu

Do kreseb Ize pridat dva typy textu, fetézcovy text a odstavcovy text. Retézcovy text Ize pouZit k pfi-
dani kratkych radkl textu, na néz lze pouzit celou radu efektll, napriklad stiny. Odstavcovy text lze

pouzit pro rozsahlejsi texty, které maji vétsi pozadavky na formatovani.
Retézcovy text

Retézcovy text se pouziva na kratkd sdéleni, nepfesahujici jeden aZ dva Fadky textu. UmozZfiuje apli-
kaci celé $kaly efektd. Retézcovy text Ize pridat na otevienou nebo uzavienou osnovu. Osnoveé lze
také prizpUsobit existujici Fetézcovy nebo odstavcovy text. VloZeni fetézcového textu je snadné. Po-

moci nastroje Text kliknéte na vybrané misto v dokumentu a napiste pozadovany text.

Odstavcovy text

Pti pfidavani odstavcového textu musite nejprve vytvofrit textovy ramecek. Velikost rameckd od-
stavcového textu zUstava standardné stejnd bez ohledu na to, kolik textu obsahuiji. Libovolny text,
ktery presahuje pravy dolni okraj textového ramecku, je skryt, dokud textovy ramecek nezvétsite
nebo jej nepropojite s jinym textovym rameckem. Text mlzZete pfizpUsobit ramecku — velikost textu
v bodech bude automaticky nastavena tak, aby se text do ramecku pfesné vesel. R&mecky textového
odstavce se mohou pfi psani také automaticky rozsifovat a zuzovat, takze vidy presné odpovidaji

textu.
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Ramecek odstavcového textu muzete vlozit do grafického objektu. To umoziuje pouzivat objekty
jako zasobniky textu a vytvaret rlizné tvary textovych ramecka. Text Ize rovnéZ oddélit od objektu.
Pokud tak ucinite, text si zachova svij tvar a je mozné presouvat nebo ménit objekt i text nezavisle

na sobé.

8.4  Efekty

Interaktivni efekty ndm umoznuji ozZivit grafiku a zaroven usetfi spoustu ¢asu a namahy. Mezi nejpo-
uzivanéjsi efekty patfi: interaktivni pfechod, interaktivni kontura, interaktivni deformace, interak-
tivni obalka, interaktivni vysunuti, interaktivni stin, interaktivni prdhlednost, perspektiva, malifské
techniky a ¢ocka. Nékteré efekty si nyni blize popiSeme, ostatni budou probrany a ukazany v tutori-

alech.

8.4.1 Interaktivni prechod

Vytvafi tvarovy a barevny prechod dvou objektd. Nejdfive nakreslime dva objekty, které chceme
propojit a vyplnime je vhodnou vyplni. Na panelu nastroja zvolime nastroj Interaktivni prechod, uka-
Zeme mysi na prvni objekt a pfi stisknutém levém tlacitku mysi tahneme do druhého objektu. Vy-
tvori se prechod, ktery ma predem definovany pocet uzlli (vétSinou 20). Pokud chceme ménit vlast-

nosti vytvoreného prechodu, miiZzeme pouzit panel vlastnosti pfechodu.

Obr. 67 Vytvoreni prechodu mezi hvézdou a elipsou; zdroj: (5)

8.4.2 Interaktivni kontura

Vytvori soustfedné objekty vné nebo uvnitf objektu, které maji svou vyplf a jsou zavislé na zaklad-

nim objektu. Vytvorené kontury mohou ménit barvu vyplné i obrysu. U kontury lze nastavit pocet
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krok( a odsazeni, dllezity je také barevny prechod spektrem. Podobné jako u prechodu lze urychlit

objekty a barvy. U tohoto efektu hodné zaleZi na kreativité kazdého uZivatele.

Obr. 68 Ukazka interaktivni kontury; zdroj: (5)

8.4.3 Interaktivni deformace

Nejprve zvolime typ deformace, jakou chceme poufZit, pfip. jeji dalsi atributy a poté pomoci mysi
ukdZeme na objekt, ktery chceme deformovat a pfi stisknutém levém tlacitku mysi tdhneme poza-

dovanym smérem. Jiz vytvorenou deformaci miZzeme upravovat pomoci svétlych bodu a Sipek.

Obr. 69 Ukazka interaktivni deformace; zdroj: (5)

8.4.4 Interaktivni stin

Stin doda objektim plasticky vzhled, je vazan na rodiCovsky objekt a respektuje vSechny jeho
Upravy. ProtoZe je vSak stin tvofen bitmapou, generuje se pfi kazdé Upravé rodicovského objektu.
Nékdy to dost zpomaluje praci, je vhodné provést vSechny Upravy objektu pfed vytvorenim stinu.
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Stin vytvofime tazenim mysi od objektu poZzadovanym smérem. U vytvoreného stinu Ize upravit
kryti, rozpiti a smér rozpiti stinu a také barvu stinu. To vSe najdeme na panelu vlastnosti stinu. Po-
moci mysi Ize ménit bod na rodicovském objektu, odkud stin vychazi, a také bod ve stinu, ktery
upravuje odsazeni stinu od objektu.

Obr. 70 Priklady stin(; zdroj: (5)

8.4.5 Interaktivni prihlednost

Objekty ziskavaji ¢astecnou priahlednost, prosvitaji skrze né jiné objekty umisténé pod nimi. Pri-
hlednost vytvorime analogicky jako stin. Zakladni vlastnosti je mira prihlednosti, dale lze nastavit
prahlednost vypiné, obrysu nebo obojiho a také typ vyplné prihlednosti (od jednoduché linearni,

pres rizné vzory az po texturu). Dale Ize nastavit rzné operace prlhlednosti, pomoci kterych Ize
dosahnout zajimavych efektd.

Obr. 71 Prlhlednost s plnobarevnym vzorem pouzitd na pétithelnik; zdroj: (5)
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8.4.6 Perspektiva

Efekt perspektivy lze vytvofit zkracenim jedné nebo dvou stran objektu. Tento efekt dodava objektu
vzhled pfiblizeni v jednom nebo dvou smérech, a tim vytvati jednoubéznikovou nebo dvouulbézni-
kovou perspektivu. Efekty perspektivy lze pridat k objektidm nebo seskupenym objektim. Efekt per-
spektivy lze také pridat k propojenym skupinam, napf. konturam, pfechod(im, vysunuti a objektliim
vytvorenym nastrojem Malifské techniky. Efekty perspektivy nelze pridat k odstavcovému textu, ra-

strlim nebo symbolim.

Pavodni grafika (vlevo), na kterou byla pouZita jednoubézinikova (uprostied) a dvouubéznikova
(vpravo) perspektiva (viz Obr. 72). KdyZ pouzijete efekt perspektivy, mlizete ho kopirovat do jinych

objektl v kresbé, upravit ho nebo z objektu odstranit.

Obr. 72 Ukazky perspektivy; zdroj: (4)

Vektorova grafika umoznuje vytvaret objekty pomoci ndstrojli od kresleni ¢ar, pres
geometrické tvary az po text. VSechny objekty mizeme deformovat, upravovat jejich
obrys, vypli a dalsi vlastnosti. Objekty Ize navzajem kombinovat, tvarovat, seskupit.
Jsou zde také k dispozici efekty pro dalsi oZiveni obrazkd — prechod, stin, kontury,
perspektiva apod. Ve vektorové grafice rozliSujeme text dvojiho typu — retézcovy pro

nadpisy a grafické Upravy a odstavcovy pro delsi texty.

1. Vyzkousejte si podle vzoru nakreslit uvedené typy car, jednoduché objekty,

véetné dalSich moZnosti nastaveni jejich vlastnosti.
2. Vyzkousejte si vyse uvedené operace s objekty.

Vyhledejte ve vektorovém editoru vySe uvedené efekty. Vyhledejte dalsi typy

efektd.
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Kapitola 9

Programy pro praci
s vektorovou grafikou

Po prostudovani kapitoly budete umét:
- orientovat se v produktech pro praci s vektorovou grafikou;
- popsat zakladni funkcionalitu programd;
vyjmenovat pfiklady vyuziti jednotlivych produkta.

Kli¢cova slova:
Vektorova grafika, Adobe lllustrator, Corel Draw, Inkscape.
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91  Uvod

Obdobné jako u programi uréenych zejména pro praci s rastrovou grafikou (kapitola 6), tak i v této
kapitole budou zminény ty nejdlleZitéjsi programy pro préci s vektorovou grafikou. Ani zde neni
mozné charakterizovat Uplny vycet dostupnych programd, jelikoZ se trh velmi rychle rozviji, a to jak
v oblasti desktopovych aplikaci, ale hlavné v oblasti online a mobilnich nastroji. Nicméné nize uve-
dené programové prosttedky pro praci s vektorovou grafikou predstavuji dostatecny zéklad pro ori-

entaci v této oblasti.

9.2 Adobe lllustrator

Adobe lllustrator je velmi zndmy a oblibeny vektorovy editor americké spoleé¢nosti Adobe Systems,
ktery byl plvodné vyvijen pro operacni systém Mac OS a to jiZz od roku 1986. Nejnovéjsi verze je
Adobe Illustrator CC z 18. fijna 2017. ProtoZe spolecnost Adobe Systems je zamérena nejen na po-
¢itacovou grafiku, ale i na publikovani, tak kromé grafické sady Creative Cloud ma sady Marketing
Cloud a Document Cloud, ¢imZ pokryva potreby Sirokého mnozstvi rlizné zamérenych uzivatel(, at

jiz profesional( ¢i ne.

Creative Cloud je sada pro tvlirce pocitacové grafiky — rastrova grafika je v ni zastoupena Adobe
Photoshopem, vektorovad Adobe lllustratorem, obsahuje aplikace pro tvorbu animaci, specidlnich
efektl, webovych stranek nebo itextového dokumentu. VSechny tyto programy maji podobny
vzhled uZivatelského prostredi, usporadani a klavesové zkratky, aby uZivatel bez problému mohl
prejit z jednoho programu na druhy a nemél problémy s ovladanim, které se diky tomu stava po
kratkém uzivani intuitivnim. Navic programy ze sady Creative Cloud jsou pro svou kvalitu velmi po-
puldrni, diky ¢emuzZ se stal Adobe lllustrator vice oblibeny nez napfiklad CorelDRAW (nasledujici
podkapitola), protoze ve spojeni s Adobe Photoshopem pokryva potreby pfi tvoreni rastrové i vek-

torové grafiky, zatimco Corel zacal teprve neddvno dohanét naskok Adobe v oblasti rastrové grafiky.

Creative Cloud propojuje nejen sadu aplikaci pro tvorbu vektorové grafiky, ale nabizi pfi tvorbé moz-
nost prechazet mezi riznymi médii — at jiz je to pocitac, chytry telefon nebo tablet; pracuje s doty-
kovymi displeji, poskytuje i prostor pro uceni se s jednotlivymi programy ze své sady a zahrnuje uzi-
vatelsky ucet, ktery umoznuje spravu a spravné vyuziti program( od Adobe. Nabizi velké mnozstvi
raznych funkci a nastroju, které usnadnuji tvorbu, napriklad ma uzZivatel moznost pouzivat pri kres-
leni vrstvy. Obsahuje Uplné zdklady jako nastroje pracujici s rGznymi ¢arami, kiivkami, geometric-

kymi tvary a pridava k tomu dalsi vlastnosti (zaobleni roh() nebo rizné efekty (prolnuti, stin, a jiné).
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Je mozind nastavit barevné modely RGB i CMYK, pracuje s vyplnémi a prechody. Velmi oblibenou
vlastnosti je také moZnost pouZivat voditka slouZici k dosaZeni lepSiho rozvrieni stranky. Vedle na-
stroj na pracovani s vektorovou grafikou je Adobe Illustrator také zaméreny typograficky. A samo-
zfejmé také dokaze prevadét rastrovou grafiku na vektorovou pomoci nékolika prehlednych voleb.

UzZivatelské prostiedi Adobe lllustratoru je na obrazku 73.
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Obr. 73 UtZivatelské rozhrani Adobe lllustratoru (zdroj: https://goo.gl/5ydf8E).

9.3 CorelDRAW

Prvni verze tohoto vektorového editoru od kanadské spoleénosti Corel se datuje jiz do roku 1989,
v té dobé se na jeho vytvoreni podileli Michel Bouillon a Pat Beirne. Nyni se nejnové;jsi verze Corel-
DRAW X8 nachazi v celé sadé grafickych program( CoreIDRAW Graphics Suite 2017.

Sada mimo samotného vektorového editoru obsahuje i mnoho dalSich program, které pomahaji
uzivateli zpracovavat nejen vektorovou i rastrovou grafiku, ale zabyvaji se i tiskem a typografii, tvor-
bou animaci a viceméné vSim, co pomaha uZivateli tvorit pocitacovou grafiku. Zastupcem programa
obsazenych v celé sadé X8 je kromé samotného CorelDRAW napriklad program na praci s rastrovou
grafikou (Corel PHOTO-PAINT X8) a prevod rastrové grafiky do vektorové (Corel PowerTRACE X8),
nebo na spravu pisma TrueType a Open Type (Corel Font Manager X8). Casti sady jsou i r(izné fonty,
prednastavené Sablony a kliparty. Bohuzel, prestoZze toho sada X8 tolik nabizi, Corel stale jesté zda-
leka tolik nenabizi v rastrové grafice (napfiklad jako Adobe Photoshop), naopak ale vynika v té vek-
torové a patfi v této oblasti mezi nejlepsi programy.
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Po spusténi je k dispozici Uvodni pravodce, ktery nového uZivatele seznamuje s pouzivanim funkci
a nastrojl; ddle je zde ukotvitelny panel Rady — dynamicky informuje o vybraném ndstroji a nabizi
moznost vyuzit i video rad a kurzl; dale je mozné vyuZit pfirucek, vyukovych videi nebo konzultovat
na férech. UzZivatel ma také mozZnost nastavit si uZivatelské prostredi. UZivatel si mGze vybirat z uzi-
vatelskych prostredi, které mu nejvice vyhovuji: pracovni plocha Lite, ktera nabizi i pro ,,novacky”
prehlednéjsi zpristupnéni téch nejvice pouzivanych ndstrojl; nebo prostiedi Klasika pro dlouholeté
uZivatele CorelDRAW (obrdazek 74); pfipadné prostiedi podobné prostiedi pouzivanému v progra-

mech jinych firem (Adobe).

CorelDRAW je jeden z nejpouzivané;jsi vektorovych grafickych editoru. Je velmi podobny jako Adobe
[llustrator, co se funkci ty€e, oviem uzivatelské rozhrani se lisi. Corel je zaméren na tisténou vekto-
rovou grafiku — nabizi pfednastaveni pracovni plochy na A4, A5, vizitky aj. A také je zndm propraco-

vanou spravu barevnych profil(i a pro rozsahlé moznosti nastaveni tisku.
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Obr. 74 UtZivatelské rozhrani CorelDRAW (zdroj: autor).
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9.4  Inkscape

Vektorovy editor Inkscape je open source program, ptivodné vyvijeny pro systém Linux, a to od roku
2003. Vychazi ze svého predchidce programu Sodipodi (vyvoj ukonéen v roce 2004). Nyni je do-
stupny i pro systémy Microsoft Windows a Mac OS. Jeho posledni verze Inkscape 0.92.2 je ze srpna
roku 2017.

Prestoze se jedna o volné Sifitelny program, mnohé ze svych vlastnosti ma pfinejmensim témér
stejné kvalitni jako jeho placené alternativy, kterym mUiZe konkurovat. PfestozZe se jeho uZivatelské
prostredi lisi, prace s editorem je intuitivni (obrazek 75). Celkové program nenabizi tolik funkci jako
nékteré jiné vektorové editory, je v ném prace prehlednéjsi, ale diky tomu i naro¢néjsi, pokud uzi-
vatel chce vytvaret slozitéjsi vektorovou grafiku, protoZze musi kombinovat vice funkci. Velmi pfijem-
nou vlastnosti je, Ze podporuje prdaci ve vrstvach. Obsahuje zdkladni funkce na kresleni kfivek, riz-
nych ¢ar Ci zakladnich a slozZitéjSich geometrickych UtvarQ. Ty je mozné r(izné upravovat, ménit jejich
ohraniceni nebo vypli. Nabizi mnohé efekty, aby bylo mozné vytvorit dojem trojrozmérného ob-
razu, jako jsou napfiklad stin nebo simulace textury. Je moZné objekty seskupovat a rlizné spojovat,
pracuje s prihlednosti a prekryvanim. | prace s textem poskytuje spoustu moznosti, tudiz je editor
¢astec¢né zaméren itypograficky. Tisk podporuje i moznost pracovat v barevném rezimu CMYK.

Dokaze prevadét rastrovou grafiku na vektorovou.
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Obr. 75 Utzivatelské rozhrani Inkscape (zdroj: https://goo.gl/VXLwh6).
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9.5 Zoner Callisto

ProtoZe se brnénska spole¢nost ZONER software (zalozena v 90. letech a plvodné se zabyvajici vek-
torovou grafikou) zadala v roce 2004 pIné orientovat na sv(j bitmapovy editor Zoner Photo Studio,
tak nejnoveéjsi —i kdyz uz nékolik let stard — verze jejich vektorového editoru Zoner Callisto 5 je nyni
snazi zjednodusit tvoreni vektorové grafiky a nepouziva pfilis sloZité ndstroje, to je nejspise i dlivod,
proc je dobry pro zac¢atecniky a pro praci na Skoldch v nizsich ro¢nicich. Nicméné nejen tam ma své

uzivatele. Je vytvoren pro operacni systém Windows.

Zoner Callisto 5 se stal vektorovych editorem (obrazek 76), ktery je zaméreny hlavné na tvorbu jed-
noduchych tiskovin a vektorové grafiky. A pro tyhle ucely ma vSechny potfebné ndstroje, prestoze
nejspiSe by to nemuselo uZivateli stacit pro tvorbu ¢ehokoliv slozZitéjSiho. Na rozdil od stdle vyvije-
nych program( nenabizi propojeni rlznych zafizeni a moznosti UloZisté na internetu. Obsahuje
i pfesto vykonné grafické nastroje jako i kaligrafické pero; je vném mozZné sazet (a to i na kfivku)
a rlizné upravovat text, prestoze obcas byva problém s rlznymi fonty, at jiz kvali licencim nebo pfi
sazbé Ceskych znakd, nedélaji mu problém barevné prechody; dokdze vytvofit stiny. Nabizi funkce
na Upravu vlozené rastrové grafiky. A v neposledni fadé pracuje i s barevnymi formaty RGB a CMYK,

pricemzZ dokaze rozlozit tisk velkych formatd na dily.
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Obr. 76 UtZivatelské rozhrani Zoner Callisto 5 (zdroj: https://goo.gl/VXLwh6).
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9.6 FreeHand

Na vyvoji softwaru FreeHand plvodné pracovala od roku 1988 firma Aldus Corporation (pozdéji Ma-
cromedia), a program byl zaméren na profesionalni tvorbu dvojrozmérné vektorové grafiky, tiskovin
a grafiky pro weby. Spolecnost se nakonec ale stala soucasti Adobe Systems a tim padem i software
FreeHand. Ta jeho vyvoj nakonec ukoncila v roce 2004, posledni verzi je tedy FreeHand 11. Pfestoze
Adobe stdle jesté tento program poskytuje jako placeny, tak —z osobni zkuSenosti ¢eského uzivatele

— dozvédét se o ném néco na oficidlnich strankach nebo si ho koupit je docela komplikované.

Nicméné FreeHand patfi k program(m, které diky své jednoduchosti a omezenému poctu nastroja
a ovladani, jsou velmi pfijemné na pouzivani pti tvorbé jednoduché vektorové grafiky. Dokonce
prace s nim je mnohdy nejen jednodusi, ale také rychlejsi nez s lllustratorem. Prestoze FreeHand
patfi pod spolecnost Adobe, ktera se snazi u vSech program, které nabizi, mit podobné uzivatelské
prostfedi, ve FreeHand se uZivatel setkdva s odliSnym, nicméné i presto prehlednym. ProtoZe je ur-
¢en pro tvorbu tiskovin, podporuje i barevny rezim CMYK. Nabizi standardni ndstroje pro tvorbu
vektorové grafiky —zdkladni geometrické tvary, rizné krivky a ¢ary a nastroj pero. Je mozné je upra-
vovat, pouzivat vypln i prechody. Poskytuje moZnost seskupovat objekty a rizné je kombinovat. Pra-
cuje i s prthlednosti, jeho samoziejmosti je i prace s textem. V posledni verzi se také objevily troj-

rozmérné efekty jako je stin nebo perspektivni zkresleni (obrazek 77).
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Obr. 77 Uzivatelské rozhrani FreeHand (zdroj: https://goo.gl/6X5zAB).
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9.7 Xara Xtreme

Tento vektorovy editor je vyvijeny od roku 1995 britskou firmou Xara Group Limited, plvodné pro
operacni systém Microsoft Windows, nicméné nyni je dostupny nejen pro Microsoft Windows, ale
také pro Linux. Verze pro Linux je neplacend, od roku 2005 je to open source program. Tudiz existuje
verze pro Linux oznacend jako Xara Xtreme LX a verze pro Windows: Xara Photo & Graphic Designer
nebo Designer Pro. Xara Designer Pro X11 nabizi zcela integrované a konzistentni rozhrani poskytu-
jici vesSkeré nastroje pro tvorbu grafiky, na rozdil od jinych programu se vyrobce snazi mit v jednom
editoru funkce a vlastnosti editoru vektorového, rastrového a programu na Upravu fotek nebo we-
bové grafiky a vzhledu stranek. Myslenka tohoto propojeni je, aby program mél mensi naroky na
pamét, rychlejsi vykon a snizené poZadavky na hardware; aby uZivatel nemusel prepinat mezi riz-

nymi programy, snadnéji se s programem naucil a tim zvysil svou produktivitu.

Stejné jako ostatni, dfive popsané editory, nabizi mnoho rlznych vlastnosti a funkci. Vedle kresleni
zakladnich a slozitéjsich geometrickych utvar(, jejich Uprav a vyplni, prace s ¢arami a krivkami, pra-
cuje i s textem. Pfednosti je rozsahla variabilita v oblasti barevnych prechodovych vyplni (linedrni,
kruhové, eliptické, rastrové, dokonce i fraktdlové). Nabizi mnoho efektld — prihlednost, stiny nebo
zkoseni, s kterymi se pracuje jednoduchym a intuitivnim zplsobem (obrazek 78). Je mozné pracovat
ve vrstvach, objekty se daji riizné prolinat a seskupovat. ZvétSeni je mozné az 25 000%. Zaroven se
dobre manipuluje s objekty. Co se tyka textu, nabizi moZnost ho psat v libovolném Uhlu nebo na
libovolné zakfivené draze, ménit jeho velikost na strance, pouzivat na néj efekty, prihlednost, vy-
plné, a i presto uzivatel stale jej miZe upravovat jako text. Nejen tim nabizi velké moznosti v Upravé
textu, ale dokonce je moiné tvofit odrazky nebo seznamy a nabizi i kontrolu pravopisu. Caste¢né

tedy pracuje i jako typograficky editor.

| tento editor podporuje barevny rezim CMYK. Zajimavou vlastnosti je moznost primo kreslit a pre-
vadét kresbu do vektorovych car a krivek, jejichz hladkost se mUzZe po nakresleni dale upravovat
pomoci posuvniku (kromé jinych moznosti Upravy jako pridani vyplné nebo zménéni tvaru). DalSimi
novinkami jsou napfiklad efekty na tvoreni trojrozmérného vzhledu s pouZzitim k tomu uréenych na-
stroju a jednoduchého vysunuti. Nebo vytvoreni plynulého prechodu jednoho tvaru na druhy, ci

rozostfeni hran, pfi kterém zUstava obrazek stale vektorovym.
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Obr. 78 Utivatelské rozhrani Xara Xtreme (zdroj: https://goo.gl/FAMKiIB).

9.8 Sketsa SVG Editor

VekSketsa SVG Editor je platforma SVG kreslici aplikace. Je jednoducha pro kresleni vektorové gra-
fiky SVG, kterd mize byt rizné modifikovdna a poté lze i jednoduse tisknout v libovolném rozliseni
a bez ztraty detaill nebo jasnosti. Skalovatelna vektorova grafika (Scalable Vector Graphis — SVG) je
vlastné otevreny standartni jazyk pro popis dvourozmérné grafiky a grafickych aplikaci v XML jazyce.

Editor nabizi rGizné néstroje pro tvorbu obsahu, coz prinasi do vSech navrh( velkou kreativitu (obra-
zek 79). Nastroje vizualniho designu umoziuji tvlrci snadno vybirat, kreslit nebo upravovat riizné
objekty. Podporuje specifické tvary nastroju, jako je linie, polygon, polylinie, elipsa, text nebo ob-
délnik. Dale obsahuje nastroj Tuzka pro kresleni volnych tvar(i a nastroj Pero pro kresleni krivek.
Podporuje také transformace otoceni, zkoseni, zména méfitka nebo preklad textu. Soucasti editoru
je paleta ndstroju, vlastnosti objektd a samoziejmé i kreslici platno. Ve vlastnostech objektl Ize zjis-
tit informace o geometrii objektu, ménit vypln nebo filtr. Je mozné pridavat i rGzné filtry. Obsahuje
i integrovany zdrojovy editor XML se zvyraznénim syntaxe. Je mozné prohliZzet a upravovat zdrojovy
kdéd SVG a mit tak ndvrhy pod vétsi kontrolou. Editor také umoziiuje export kresby SVG do rastro-
vého obrazu a podporuje format JPEG a PNG. Pokud uzivatel potfebuje i jiné funkce nez zakladni,

které editor obsahuje, je mozné je stahnout pomoci pluginli. MzZe si tak napriklad pridat do editoru
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plugin knihovna symbold nebo plugin pro export do formatu PDF. Protoze se jedna o cross-plat-
formu, je moZné spustit program na vSech operacnich systémech — Microsoft Windows, Unix, Linux

aj. Platforma musi podporovat Java 6 Update 13 nebo vyssi.
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Obr. 79 UzZivatelské prostredi Sketsa SVG Editoru (zdroj: https://goo.gl/FzKnHk).

99  Xfig

Xfig je bezplatny open-source vektorovy graficky editor, ktery bézi pod systémem X Window Systém
(obecné oznaceni pro prostifedi umoziujici pracovat s GUI) na vétsiné platforem, které jsou kompa-
tibilni s UNIX. Editor vytvofil v roce 1985 Supoj Sutanthavibul. Postupné se vyvijel a béhem let ho

rlzni tvlrci zdokonalovali.

V editoru Xfid Ize kreslit obrazky pomoci objekt(, jako jsou kruhy, ¢tverce, linie, kfivky, text atd. Je
také mozné importovat obrazky ve formatech GIF, JPEG, EPS, PostScript atd. Tyto objekty lze vytvorit
nebo odstranit, pfesunout nebo upravit (obrdzek 80). Lze upravovat i atributy — barvu, styly linii,
velikost a barvu textu, vyplné, hloubka objekt(, rotaci apod. Je zde k dispozici 35 druh(i pisem. Editor
uklada objekty ve svém nativnim textovém formatu Fig. Vétsina operaci se provadi mysi, ale nékteré

Ize provést i pomoci kldvesové zkratky.
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Obr. 80 UfZivatelské prostredi Xfig (zdroj: https://goo.gl/hNR4sR).

vvvvvv

fikou. V kratkosti byly popsany jejich moZnosti a funkcionalita. V kapitole byly rovnéz
uvedeny i programy, které lze vyuzit na jinych platformach nez MS Windows a také
byly pfedstaveny Cisté open-source programy pro praci s vektorovou grafikou. Je
nutno poznamenat, Ze existuje Siroka skala online aplikaci, které mohou byt pouzity

pro zadkladni praci s vektorovou grafikou.

1. Ktery software je vyvojové starSi — CoreDRAW nebo Adobe lllustrator?
2. Diskutujte: srovnejte ve skupiné vlastni zkuSenosti s praci v nékterém z vektoro-
vych programd.

3. Znate néjaké online nastroje pro tvorbu vektorové grafiky?
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Kapitola 10
Princip digitalni
fotografie, techniky
porizeni digitalniho
snimku

Po prostudovani kapitoly budete umét:
- popsat princip vzniku fotografie;
- rozlisit zakladni typy digitalnich fotoaparat(;
popsat zakladni pojmy spojené s fotografovanim.

Klicova slova:

Fotografie, fotoaparat, digitdlni, svétlo, snimac, obraz, rozliseni.
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10.1 Uvod

Pojem fotografie se Casto preklada jako kresba svétlem. To proto, Ze vytvari obrazovy zdznam pravé
za pomoc svétla, které se odrazi od vsech predmét(i kolem nds. Za svou historii prosla fotografie
velkym vyvojem a to obzvlasté v druhé poloviné 20. stoleti v souvislosti s pfichodem digitalnich
technologii. V dnesni dobé je digitalni fotografie jiz samoziejmosti, kterd je snadno dostupna Siroké
verejnosti a lze tvrdit, Ze tradi¢ni analogova fotografie postupné vymird. Oproti analogové fotografii

Ize digitalnimu zaznamu pfipsat celou fadu vyhod:

muzZeme pofidit obrovské mnoZstvi snimk( naraz (omezeno pouze kapacitou pamétového

media, pripadné vydrzi napdjeciho zdroje);

snimky mGzeme ihned kontrolovat a nekvalitni vymazat;

archivace na velkokapacitni média;

snadné publikovani a sdileni pomoci webu;

digitalni forma otevira obrovské moznosti Uprav origindlniho snimku;
kopie digitalniho obrazu nevedou ke snizeni jeho kvality.

Za posledni dvé desetileti se digitalni fotografie silné rozvinula. Digitadlni fotoaparaty mizeme nalézt
jako béznou soucast mobilnich telefonu ci tabletl a pfitom jejich kvalita pIné vyhovuje potfebam
méné narocnych uZivatell. Proto je dobré znat, co se v téchto pfistrojich déje a jak vysledny obraz

vznika.

10.2 Technologické aspekty fotografie

Svétlo odrazené od okolnich objektll nejprve projde objektivem a posléze dopadd na zaznamové
médium. Funkci zaznamového média zde plini svétlocitlivy elektronicky snimac (Cip). V okamziku za-
chyceni scény stdle mizeme mluvit o analogovém technologii. Zatimco v klasické fotografii je proces
ukonéen, protoze film plni roli ziznamovou i pamétovou, v digitalni fotografii proces pokracuje dale.
Na snimaci dopadajici svétlo generuje elektricky ndboj (analogova data), ktera je pomoci AD pre-
vodniku transformovan na binarni informaci, tedy posloupnost nul a jednicek, tak jak je zndme ve
vsech digitalnich technologiich. Dostavame tedy skutec¢na digitalni data. Cely tento proces samozre-

jmé probéhne ve zlomku vtefiny.
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RozliSujme tedy spravné analogovou a digitalni fotografii — klasicka fotografie poskytuje obraz v ana-
logové podobé pomoci filmu, ma svoji skutecnou fyzickou podobu. Oproti tomu stoji digitalni foto-

grafie reprezentovand datovym souborem, na ktery si nemUzZeme jednoduse ,sahnout”.

10.2.1 Snimac fotoaparatu

Pomysinym srdcem kaZzdého digitdlniho fotoaparatu je jeho snimac. Je to zafizeni, které nahradilo
drivéjsi filmové materidly a jehoz Ucel je zcela stejny - zaznamenat obraz vykresleny objektivem.
fotografii. Je to polovodi¢ova soucastka pracujici na principu fotoelektrického jevu: kdyz fotony (ele-
mentarni ¢astice svétla) dopadnou na atom, elektrony absorbuji energii dopadu, jsou vybuzeny do
vyssi energetické hladiny a mohou se volné pohybovat. Technicky vzato jsou plivodni vazané a va-
lenéni elektrony excitovany do vyssi orbitalni hladiny a jejich pocet je umérny intenzité a vinové
délce prijatého svétla. Snimac sestava z miliénu svétlocitlivych bunék (tzv. pixely), na kterych dopa-

dajici svétlo diky fotoelektrickému jevu vytvafi elektricky ndboj.

Naboj je nasledné zméren, ¢imz elektronika vyhodnoti, kolik svétla na konkrétni buriku dopadlo.
Zatim zde vSak chybi informace o barvé. Aby bylo mozné vyhodnocovat obraz barevné, je pred buri-
kami snimace umistén barevny filtr, ktery na kazdy pixel propousti pouze urcitou barvu (¢ervenou,
zelenou ¢i modrou). Pomoci sousednich pixeld se tak vzdy vypodita barevny odstin, ktery mélo do-
padajici svétlo na dané burice. Z téchto vsech udajli je pak sestaven vysledny obraz scény, ktera byla
zachycena. Obraz je zpracovan ve formatu RAW (z anglického slova raw = surovy) — jedna se o sku-
te€né originalni data, tak jak byly zaznamenany snimacem. To, co uZivatel uvidi na displeji uz je kom-
primovany obraz vytvoreny pomoci zakladnich processingovych Uprav pfimo ve fotoaparatu (doo-
stfeni, zvyraznéni barev, zvySeni kontrastu atd.) a ten se také uklada na pamétové médium. Kvalit-
néjsi fotoaparaty umoznuji uklddat nejen vysledny automaticky upraveny obraz, ale také originalni
RAW data. Ty jsou vhodné pro pokrocilé uzivatele, ktefi na nich ve vhodném software mohou pro-
vadeét dalsi upravy, a vytézit tak z dat mnohem vice informaci, nez nabidne automatické zpracovani.

Jinymi slovy — vytvofi kvalitnéjsi a na pohled hez¢i vystupni fotografii.

Vyznamnym parametrem kazdého snimace je jeho rozliseni, tedy pocet svétlocitlivych bunék (viz
dalsi podkapitoly). Druhym, vyznamnéjsim udajem je skutecna fyzickd velikost snimace: rozméry
obrazovych snimac se porovnavaji s rozméry klasického kinofilmového policka 36 x 24 mm (tzv. full
frame). Obrazové snimace béznych fotoaparatl byvaji mensi, dle velikosti pak rozliSujeme napft.
APS-H (27,9 x 18,6 mm), APS-C (23,6 x 15,8 mm), 4/3 (17,3 x 13 mm), 1/2.3 (6,16 x 4,62 mm) a dalZi.

Z konstrukéniho hlediska se v dnesni dobé vyuzivaji dva hlavni druhy snimacd. Snimace CCD - vyroba

téchto zafizeni je drazsi a energeticka spotfeba vyssi, avsak nabizi Cisty signal s nizkou hladinou
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Sumu. Z technického hlediska je jejich pouziti podminéno mechanickou zavérkou, coz je diivod, proc
vétsina vyrobcl pouziva druhy typ — CMOS. Technické zpracovani tohoto typu snimacu je vyrazné
jednodussi, coz je kompenzovano kvalitou snimaného obrazu. Aby bylo mozné dosahnout Cistého
obrazu bez Sumu, je nutné provést fadu operaci vyhlazujici signal na jednotlivych snimacich bun-

kach. V dnesnich digitdlnich fotoaparatech CMOS snimace dominuiji.

10.2.2 Kanaly a barevny obraz

Zakladni myslenka digitdlniho obrazu spociva v tom, Ze libovolnou barvu Ize vyjadfit jako kombinaci
zmén intenzity 3 zdkladnich barev. Pro zobrazovani digitdlnich obrazovych dat se vyuziva barevny
model RGB —tedy propojeni 3 zakladnich barev red — ¢ervenad, blue — modrd a green — zelena. Kazda
barva je ze vstupniho svételného signalu zakédovana do digitalni podoby v tzv. kandlu. Nasnimany
obraz je tedy uloZeny ve 3 datovych kanalech, kde kazdy kanal odpovida jedné barvé ze zakladniho
spektra — ¢ervena, modrd a zelend. V ramci jednoho kandlu nabyva kazdy pixel urcité DN (digital
number) hodnoty. Rozsah hodnot se odviji od bitové hloubky, ve které je obraz pofizen. Napf. kla-
sicky JPEG format je obvykle v 8 bitové hloubce, co? znamend, Ze miZe nabyvat 28 hodnot (256).
Slozi-li se obraz ze 3 kanal(i o 256 hodnotach, je ve vysledu k dispozici cca 16,8 miliénu jedine¢nych

kombinaci, ve fotografii tedy maze byt zobrazeno cca 16 milion( rliznych barev.

Obr. 81 Vysledny barevny obraz je kombinaci vstupnich kanall (modrého, zeleného, ¢erveného; zdroj: Karel Macka)
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Ve skutecnosti tento barevny rozsah nemusi vidy stacit, a proto je nutné provadét kédovani do vétsi
bitové hloubky. Pokud pracujeme s RAW soubory, je typicka vétsi bitova hloubka, napf. 14 nebo 16
bitl. Diky tomu m(Ze obraz nabyvat v kazdém pixelu mnohem vice barevnych hodnot a tedy zazna-
menat vice informace. Tim se shladi cely obraz a snimek je schopen Iépe pokryt velky rozsah ve
svételné dynamice snimané scény. S rostouci bitovou hloubkou ovsem nar(ista také velikost dat na
disku.

10.2.3 Kvalita digitalniho obrazu

Rozliseni

Jak jiz bylo vysvétleno v predchozi kapitole, digitalni fotografie je pofizena pomoci snimace, ktery je
tvorfen matici svétlocitilivych ¢idel, z nichZ kazdé zaznamenava urcitou barevnou hodnotu do vysled-
ného obrazu. Jednim ze zakladnich parametr(i kazdého zaftizeni je tedy jeho rozliSeni — maximalni
pocet obrazovych bodU. JelikoZ se vétSinou pohybuje v milionech, udava se pomoci tzv. megapixel(i
(Mpx). V dnesni dobé se rozliseni béznych fotoaparatli pohybuje v rozmezi 10 — 20 Mpx, cozZ zna-
mena3, Ze dany snimac je tvoren napr. 10 000 000 svétlocitlivymi body. Maximalni rozliSeni zpravidla
poskytuje nejkvalitnéjsi obraz, to proto, Ze kazdy pixel snimace prezentuje jeden bod fotografie.
Z praktickych dlivodu (velikost vyslednych dat) je moZno toto nastaveni zmensit. Vysledny obraz
potom projde automatickym zpracovanim — zmensenim — tzv. downsamplingem: z nékolika plvod-
nich bodu je vypocten jeden bod novy. S timto procesem je spojena urcita ztrata informace a kvality,
proto se doporucuje fotit v maximalnim rozliSeni a pfipadné zmenseni provadét az v pocitaci pfi

post-processingu fotografie.

Komprese

Druhym parametrem kvality obrazu je jeho komprese. Vétsina uzivatell digitdlnich technologii prav-
dépodobné slysela o formatu JPEG, a jiz dfive byl zminén RAW soubor. Nyni bude vysvétlen rozdil

mezi témito dvéma hlavnimi formaty.

JPEG je nerozsitenéjsi datovy format pro ukladani fotografii. Jedna se o obraz vygenerovany zafize-
nim ze surovych dat, které byly zaznamenany na snimaci. VétSinou také projde sadou zdkladnich
Uprav — zvyseni sytosti, kontrastu atd. Je pro néj typicka ztratova komprese — urcitd ¢ast plvodnich
dat se ,ztrati“ a dojde k mirnému snizZeni kvality obrazové informace. Na druhou stranu ma tento

format malou velikost soubor, coz je vyhodné z hlediska celkové kapacity pamétovych karet nebo
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také rychlost ukladdni snimk(. Nastésti, pro bézného uzivatele neni ztrata kvality pfi nastaveni nej-

nizsi mozné komprese na prvni pohled patrna.

RAW soubor obsahuje surova data, tak jak byly zaznamenany na snimaci. Oproti JPEGuU se nevytvari
zadny obraz, nybrz na pamétové médium pouze uloZi zaznamenanou informaci. Samotné vygene-
rovani vysledného obrazu pak probiha az v pocitaci pomoci specidlniho software (ten je vétSinou
doddvan vyrobcem fotoaparatu, lze pouZit itradi¢ni grafické editory, napf. Adobe Photoshop,
Lightrooom atd.). Hlavni vyhodou souboru RAW je pravé zmifované generovani obrazu aZz v pocitaci.
Zde mUze uZivatel mnohem vice ovlivnit snimaci parametry — dodatecné zesvétlit/ztmavit, pfidat
kontrast, vyhladit Sum, doostfit obraz a celou fadu dalSich ukon(. Tyto operace Ize samoziejmé pro-
vadét i s JPEGem, avsak diky vyssi bitové hloubce nejsou tyto zdsahy pro vysledny snimek tak de-

struktivni.

10.3  Digitalni fotoaparaty

Jak bylo vysvétleno v predchozich kapitolach, digitalni fotoaparaty zpracovavaji svétlo zcela bez po-
uziti analogovych filma, tedy pomoci digitdlniho prevodu. V dnesdni dobé lze zakoupit celou fadu
typu téchto zatizeni, seznamime se proto s hlavnimi dostupnymi typy. V kapitole nebudou rozebi-

rany fotoaparaty integrované napr. v telefonech a dalSich zafizenich.

10.3.1 Kompaktni fotoaparaty

Do kategorie kompaktnich digitalnich fotoaparat patfi vSechny digitalni fotoaparaty, které maji
napevno zabudovany objektiv. Je to nejrozsitrené;si typ fotoaparatli, predevsim pro svou cenovou
dostupnost (jiz od stovek korun) a také snadné uzivatelské ovladani. VétSinou nemaji pokrocilé re-

Zimy snimani, nedostatkem jsou taky mensi a méné kvalitni snimace.

10.3.2 Kompaktni fotoaparat s vyménnymi objektivy

Jednd se o kompromis mezi kompaktnim fotoaparatem a zrcadlovkou. Jak jiz vyplyva z nazvu, lze
u nich ménit objektivy. To otevird mnohem vétsi pole vyuZiti, nebot rlizné typy objektivll jsou
vhodné pro rlizné scény (portrétni objektivy s vysokou svételnosti, Sirokouhlé krajinarské objektivy
nebo zoomové objektivy vhodné pro sportovni reportaz). Zpravidla maji také vyrazné vétsi snimace,

diky cemuz nabizi mnohem lepsi kvalitu obrazu nez kompaktni fotoaparaty (ta mliZe byt srovnatelna
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i se zrdcadlovkami). Z technického hlediska probiha poftizeni fotky stejné jednoduse jako u obycej-
ného kompaktniho fotoaparatu — svétlo projde objektivem a dopada pfimo na burnky snimace, kde

je zpracovano. Ponékud jiny princip funguje u posledniho typu — digitdlnich zrcadlovek.

10.3.3 Digitalni zrcadlovky

Jedna se o nejpokrocilejsi zafizeni na trhu. Maji nejvétsi snimace, které nabizi maximalni moznou
obrazovou kvalitu. Umoznuji také vymeénu objektiv(, coZ se uplatni pro foceni rozliSnych scén, a na
profesiondlni Urovni je takovato variabilita nezbytnosti. Zrcadlovky dostaly sviij nazev podle sklop-
ného zrcatka, které se nachazi v kazdém z téchto zarizeni. Poloha zrcatka urcuje, zda svétlo z objek-
tivu dopada na snimac, anebo prochazi do optického hledacku, kterym uzivatel sleduje a vybird
scénu. Optické hledacky nemaji na rozdil od hledackd v kompaktech svou vlastni optickou soustavu.

Diky tomu je skrze néj vidét scéna presné tak, jak bude zaznamenana na snimac.

Ceny zrcadlovek za posledni desetileti vyrazné poklesly a staly tyto aparaty se tak staly dostupné
Siroké verejnosti. Z tohoto divodu je bohuzel zrcadlovka pro fadu lidi pouze zdleZitosti image, a ne-

dokazi vyuzit jeji plny potencial.

Pro bézného ¢lovéka, ktery ma fotoaparat pouze na dokumentaci vzpominek (déti, dovolen3, vylety,
rodina, atd.), vétSinou bohaté staci klasicky digitalni kompakt. Pro nékoho, kdo ma trosku vétsi po-
Zadavky na kvalitu fotek a vykon fotoaparatu, bude velmi zajimava volba kompakt s vyménnymi ob-
jektivy. Ten poskytne velmi solidni vykon, ovSem v malém baleni. Pro opravdu nadsené fotografy

a profesionaly jsou tu digitalni zrcadlovky.

10.4 Zakladni pojmy fotografovani

10.4.1 Expozice

Cas osvitu svétlocitlivého materialu, udava se ve zlomcich sekundy. Cim déle je svétlocitlivy material
osvicen, tim vice svétla na néj dopade. Délka expozice béiné nabyvad hodnot od 1/4000 do 30
sekund, lepsi fotoaparaty umoznuji i delsSi doby expozic, coz se hodi napfriklad pfi fotografovani noc-
nich scén. Je nutno si uvédomit, Ze s delSi dobou expozice narusta riziko rozmazani snimku zpUso-

bené pohybem objektu na snimku, nebo také obycejnym tfesem ruky.

Ptiklady hodnot expozice v riznych situacich:
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30 s— 1 s: nocni scény — ohnostroj, no¢ni osvétlené mésto, hvézdy na obloze... (nelze fotit bez
stativu);

0,5s—1/60s: Sero, Spatné osvétleny interiér, zvlastni efekty — zamérné rozmazani tekouci vody
¢i rychle se pohybujiciho objektu na zvyraznéni pohybu (nelze fotit bez stativu);

1/125 s — 1/400 s: normalni svételné podminky exteriéru (lze fotit bez stativu);

1/800 s — 1/4000 s: bohaté osvétleny exteriér, dynamické scény, sport (lze fotit bez stativu).

10.4.2 ISO

Udava citlivost obrazového snimace ¢i filmového materidlu v ¢iselné stupnici definované mezina-
rodni organizaci pro standardizaci. Cim vy$i 1SO citlivost, tim méné svétla je tfeba na pofizeni
snimku (zvySeni ISO na dvojnasobek zkracuje pfi stejné cloné expozici na polovinu). Coz vyuzivame
v situacich, kdy jsou horsi svételné podminky (Sero) a nemame k dispozici stativ ¢i scéna je dyna-
mickd, takZze nemUZeme prodluZovat expozici. V takovém pfipadé je reSenim zvyseni ISO citlivosti.
Pti vysoké citlivosti (nad 400) obrazového snimace se vytvari dopadem svétla na svétlocitlivych buni-
kach tak maly elektricky naboj, Ze je srovnatelny se samovolné indukovanym nabojem bez interakce

se svétlem, takze na fotografii vznika takzvany Sum. Ten je patrny zejména na tmavych &astech

NS Y AN A 4%
GE D

snimku.

narlsta hloubka ostrosti
delSi ¢as snimani I
Obr. 82 Vliv clony na fotografovani (zdroj: http://www.thedigitalprocess.com)
Pomoci mnoZstvi Sumu mlzeme také hodnotit kvalitu fotoapardtu — u bézného digitdlniho kom-

paktu bude pfi hodnoté ISO 800 Sum velice vyrazny a sniZi estetickou hodnotu celé fotografie. Pofi-

dime-li stejny zaznam se stejnou hodnotou ISO s béZnou zrcadlovkou, mnozstvi Sumu bude viditelné
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mensi. A pokud bychom stejny obraz vyfotili na stejném nastavni s profesionalni full-frame zrcadlov-

kou, obraz bude témeér bez Sumu.

10.4.3 Clona

Zatizeni na regulaci Sitky svételného svazku prochdazejiciho objektivem. Otevienost ¢i uzavienost
clony se popisuje clonovym cislem — to uddva pomér ohniskové vzdalenosti optické soustavy a pra-
méru vstupni ¢ocky. Clona se sice nastavuje na samotném fotoaparatu, ale je to parametr objektivu.
svétla je objektiv maximalné schopen propustit na snimac. Objektivy s vysokou svételnosti maji nej-
nizsi hodnoty az f/1.4 (hodi se Iépe na foceni v horsich svételnych podminkach, napf. interiéry bez

pouziti blesku), béZné objektivy f/3.5 a vy3e. Se clonou Uzce souvisi i nasledujici pojem.

10.4.4 Hloubka ostrosti

Hloubka ostrosti fotografie udava, jak velka ¢ast prostoru (méreno vzdalenosti od fotografa) je zob-
razena ostfe. Neni vidy Zadouci, aby fotografie obsahovala vSechny objekty absolutné ostré. Nékdy
pozadujeme, aby Ustfedni motiv byl ostry a poutal divdkovu pozornost a ¢asto nevzhledné okoli bylo
rozmazano a nerusilo (typicky portrétni fotografie), na druhou stranu u rfady scén vyzadujeme os-

trost ve vSech ¢astech (krajinarska fotografie).
Hloubku ostrosti Ize ovlivnit:

ohniskovou vzdalenosti: s rostouci ohniskovou vzdalenosti klesa hloubka ostrosti;
clonovym cislem: s klesajici clonou se snizuje i hloubka ostrosti. Kombinaci ohniskové vzdale-

nosti a clonového ¢isla miZzeme dosahnout libovolné hloubky ostrosti.

V kapitole byly popsany zakladni principy a charakteristiky digitalni fotografie, véetné
nejnutnéjsi terminologie. Rovnéz byly uvedeny informace o zakladnich typech digi-
télnich fotoaparatd. Kapitola méla za cil sezndmit ¢tendre s tim nejnutnéjsim, co je

potfeba znat pro zadkladni orientace v tomto odvétvi.

1. Jaké jsou zakladni barevné kanaly a co znamena Cislo DN?

2. Charakterizujte format RAW oproti libovolnému rastrovému formatu (napf.
JPEG.
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3. Diskutujte: jaky typ digitalniho fotoaparatu je vhodny pro zacatecnika.
Literatura k tématu:

[11 Ang, T. (2004). Digitalni fotografie pro pokrocilé. V Praze: Slovar.,ISBN 80-7209-
563-3.

[2] Aperture Priority Mode. The digital process [online]. [cit. 2018-02-05]. Dostupné
z: http://www.thedigitalprocess.com/aperture-priority-and-depth-of-field

[3] Chury, J. Uvod do digitalni fotografie. In: Internetovy portdl Elektrotechnika [on-
line]. [cit. 2018-02-05]. Dostupné z: https://coptkm.cz/portal/repo-
sit.php?action=0&id=7057

[4] Lindner, P. a kol. (2003). Velka kniha digitalni fotografie. Brno: Computer Press,
2003. ISBN 80-251-0013-8.



Kapitola 11

Nastroje upravy a graficke
filtry pro digitalni
fotografie

Po prostudovani kapitoly budete umét:

- analyzovat obraz digitadlniho snimku zakladnimi metodami;
- techniky Upravy digitalnich fotografii;
- orientovat se v problematice Uprav digitalnich fotografii.

Klicova slova:
Histogram, kfivky, jas, kontrast, sytost, ostfeni, Sum.
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11 Uvod

Zatimco u analogovych fotoaparatd proces foceni skoncil odnesenim filmu do fotolabu, kde z néj
byly vyvolany snimky, u digitalniho pfistupu stisknutim spousté fotoaparatu pro mnohé préce teprve
zacina. Pro nenaroc¢né uZivatele neni nasledna editace (post-processing) vlibec nutna, spousta lidi
se spokoji s tim, jak zachyceny obraz vypada bez dalSich zasah(. Ale pro druhou skupinu fotografu

se diky digitdIni podobé nasnimanych dat otevira bohatd paleta moZnosti editace.

Pod pojem editace se skryva predevsim Uprava zakladnich charakteristik snimku, tedy jeho jasu,
barevnosti, kontrastu, ostrosti a velikosti. Kromé téchto zakladnich krokd se nabizi pokrocilejsi za-
sahy tzv. retusovani — odstrafiovani vSemoznych nedostatk(, selektivni Upravy pouze jednotlivych
Casti fotografie, pridavani / odmazavani vyfocenych objektd nebo kombinovani vice snimk( dohro-
mady. Grafické editory vkladaji do digitalni fotografie tvlrci prvky. Pro mnohé lidi je zavérecna

editace tou nejzajimavéjsi ¢asti celého procesu fotografovani.

11.2  Analyza obrazu

11.2.1 Histogram

Histogram je grafické znazornéni distribuce hodnot jasu ve snimku pomoci sloupcového grafu. Dava
nam prehled o tom, kolik pixell je obsazeno na skale od nejtmavsiho k nejsvétlejSimu jasu. Histo-
gram je dnes soucasti témér kazdého grafického editoru, nahled histogramu se nabizi také ¢asto
primo ve fotoaparatu po pofizeni snimku. Na ose x je vyneseno 256 bodU, odpovidajici 256 odstinim
v kazdém kanalu (¢erveny, zeleny a modry). Vysledny histogram je pak slozen kombinaci vSech his-

togramu.
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Obr. 83 Histogramy tmavého/vyvazeného/svétlého snimku (zdroj: Karel Macka).

Histogram je zakladni nastroj pro kontrolu expozice v obraze — podle tvaru distribuce hodnot na
prvni pohled pozname, jestli ve fotografii prevladaji tmavé ¢i svétlé pixely, anebo jestli je spravé
exponovany. Jak je vidét na obrazku 83, prvni fotografie byla podexponovana, a proto je vétsSina
hodnota seskupena na levé strané histogramu. Druhy snimek mél optimalni expozici, a proto zadny
z odstinU vyrazné nedominuje, jsou zastoupeny stiny, stfedni hodnoty i svétla. Posledni fotografie

zachycuje svétlou scénu, cozZ se projevuje koncentraci hodnot na pravé strané.

Z histogramu lze zhodnotit také moznosti Uprav obrazu — napfiklad jsou-li hodnoty seskupeny
v jedné casti histogramu, Ize tyto hodnoty ,roztdhnout” tak, aby se vyskytovaly v SirSim rozmezi.

Tento proces nazyvame vyrovnani histogramu, vyuzivame jej ke zesvétleni/ztmaveni obrazu

11.2.2 Krivky

Nastroj krivek (obrazek 84) umoznuje upravit cely barevny rozsah obrazu definovanim novych hod-
not na zakladé jejich pavodniho rozlozeni — odtud také pochazi plvodni oznaceni prenosova funkce
nebo krivka. UZivatel mize editovat pribéh kfivky, ¢imz se ndsledné prepocitaji hodnoty original-
niho obrazu. Vysledek Uprav zavisi na tvaru kfivky — strma kfivka znamend vyraznou zménu kon-
trastu, zatimco pozvolny rast indikuje nizky kontrast. JelikoZ kfivka je vidy zobrazovana zaroven
s histogramem, m{Zeme pomoci jejiho tvarovani délat selektivni Upravy — napf. ovlivnit pouze urci-
tou ¢ast histogramu. Dramatické manipulace s tvarem kfivky (napf. vysoky kontrast) mohou zname-

nat snizeni kvality obrazu, proto je nutné pracovat s ni opatrné.
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Obr. 84 Princip nastroje Krivky v Adobe Photoshop (zdroj: Karel Mack)

1.3 Zakladni upravy

Ukolem tohoto studijniho materialu neni nabidnout ndvod pro Upravu fotografii, ale spie predstavit

zakladni typy operaci, které s touto problematikou mohou pomoci a popsat hlavni obecné ukony,
které mohou byt provedeny.

11.3.1 Zmeéna rozmeéru, orez

Jednim z prvnich krokU pfi postprocessingu je Uprava rozméru a ofezani snimku. Ne vzdy se podafi
zachytit scénu v idealni kompozici a je vhodné provést ofezani tak, aby vysledny obrazek spliioval
ocekavani. Z toho divodu je dobré mit origindlni fotografii vidy ve vysokém rozliseni — diky tomu
ma uzivatel vétsi prostor k ofezavani a nedochazi zaroven k tak velké ztraté kvality. Je nutné si ale

uvédomit, Ze ofezdani fotografie vidy zplsobi zménu (sniZeni) jejiho rozliseni!

Velice Casto potrebujeme zménit rozméry fotografie. Je jasné, Ze pro vystaveni na web nebo pro

poslani emailem neni nutné mit originalni soubor v rozliSeni 16 megapixeld, ale bohaté si vystacime
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s niz§imi rozméry. Zmensovani (prevzorkovani, resamplovani) je na prvni pohled snadna a bezpro-
blémova operace. Obvykle staci zadat jen jeden rozmér, protoze editor drzi pivodni pomér vysky
a Sirky. Logicky se pfri této operaci ztrati velké mnozstvi pixell, zmensi se rozliSeni a také celkova
rozliSovaci schopnost detaild. Alternativnim feSenim muiZe byt postup tzv. schodové interpolace,
kdy zmen3eni neprobiha najednou, ale v postupnych krocich, napf. postupné zmensovani o 10 %.
Proces prevzorkovani Ize pouZit i naopak — ke zvétSeni obrazu. V tomto pripadé ale musi byt nové
pixely vytvoreny uméle z vychozich hodnot pomoci interpolace, coZ vede vétSinou ke ztraté kvality

a ostrosti. Pfi zvétSovani rozliSeni je obzvlasté doporuceno vyuzit metod schodové interpolace.

11.3.2 Jas a kontrast

Jas jednoduse reprezentuje mnozstvi svétla, které bylo zachyceno konkrétni bufikou snimace. Cim
vice svétla, tim vyssi jas a naopak. Doladénim expozice jednoduse zesvétlujeme, ptipadné ztmavu-
jeme fotografii. Tento proces lze provést fadou zplsob(, napf. pomoci kfivek, nastroje Uprav histo-
gramu nebo specidlnich ndstrojovych panel(. Tyto zakladni nastroje je vhodné pouZivat v pfipadé,
kdy zména neni pfilis vyrazna, nebo se tyka vétsinové plochy snimku. Pokud obecné Upravy expozice
problém nevyfesi, dalsi uzite€nou funkci nékterych software je selektivni Uprava podle vstupni in-
tenzity. Svétla a jejich ztlumeni Ize uzit hlavné v ptipadé, kdy snimek obsahuje tzv. prepal — velmi
svétlou plochu. Posunutim do minusovych poloh Ize tento nezadouci efekt ztlumit, nikoliv vSak zcela

potlacit. Obdobné Ize pracovat se stfednimi odstiny a stiny.

S jasem a expozici velmi Uzce souvisi pojem kontrast. Ten je nejc¢astéji chapan jako rozdil jasa rlz-
nych ploch. Lidské oko je ale v Seru, kdy je malo svétla, na kontrast mnohem citlivéjSi nez pfi silném
svétle. Neni tedy mozné chapat kontrast jako prosty rozdil jast. Kontrast je tfeba vztahnout k abso-
lutni hodnoté svétla, jinymi slovy — stejny rozdil jas( se bude v jasném svétle jevit mensi nez v Seru.

Kontrast je tedy ¢iselné mozno lépe definovat jako:
Kontrast = rozdil jast ve scéné / priimérny jas ve scéné

PFi upravé kontrastu malokdy posouvame nastavené hodnoty do minusu, sniZzeni kontrastu se totiz

hodi jen vyjimecné. Podobné jako u expozice, pti praci s kontrastem je kontrolovan histogram.

11.3.3 Barva, odstin a sytost

Zasahy do barevnosti jsou sloZitéjsi ukony, nebot jak bylo vysvétleno v pfedchozich kapitolach, barva
kazdého pixelu je sloZzena z hodnot tfi dil¢ich barevnych kanal(. Tento vstupni pomér je velice kifehky
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a neodbornym zdsahem je vysledna barevnost velmi snadno rozhozena. Takovy postup zmény barev
je nazyvan jako michani kanalli. Pokud je fotografie napr. ladéna do nezadouciho ¢erveného zbar-
veni, lze pomoci posuvnikd ubrat podil ¢erveného kandlu. Vétsina ndstroji umozniuje také upravovat

jednotlivé stiny, stfedni tony a svétla.

Uprava barevnosti vyZaduje vice zku$enosti a cviku. Editory zpravidla nabizeji i automatické barevné
korekce (ty nékdy pracuji pfekvapivé dobie) a ddle Upravu pomoci pfiklad(i neboli variaci. V tomto
rezimu je zobrazen snimek pred Upravou a jeden Ci vice snimku po Upravé (kdyz vice, tak kazdy v ji-
ném odstinu). Obvykle jde o to, zda ma mit snimek teplejsi nebo chladnéjsi ténovani. Toto je velmi
uzite¢na pomlcka, a obvykle ji disponuiji i jednoduché editory.

Saturace popisuje sytost, intenzitu barev ve fotografii. ZvySujeme ji vidy, kdyz chceme dosdahnout
Zivéjsiho obrazu. V opacném postupu ubranim saturace az na minimum dostaneme cernobily obraz.
Je to do znaéné miry subjektivné vnimana vlastnost, kterd se nastésti da ve fotoeditorech dobre
kontrolovat.

11.3.4 Vyrovnani bilé

Fotoaparat se na rozdil od lidského oka nedokaze pfizplUsobit zménam svételnych zdroju. Napf.
pokud na list bilého papiru dopadne svétlo z klasické Zarovky, tak ji zbarvi do oranzova. Lidsky mozek
vi, Ze papiru je ve skutecnosti bily, takZe barevny posun zpUsobeny oranZzovou barvou svételného
zdroje automaticky v nasem vnimani opravi, fotoaparat to ovsem zcela spravné nedokaze. Proto je
nékdy nutné opravit nespravné podani barevné scény, feSenim tohoto problému mze byt vyrov-
nani bilé, které pomuze vyladit teplotu barev. To mliZze byt provedeno bud pomoci nastaveni pfi-
blizné teploty svétla snimané scény, anebo ruénim uréenim konkrétniho bodu na snimku, o kterém

vime, Ze je ve skutecnosti doopravdy bily.

11.3.5 Ostreni a odstranéni sumu

Sum je ve fotografii popisovan jako nezddouci signal zakryvajici pozadovanou informace nebo jev
reprezentujici jeji nepfitomnost. Pfi¢inou Sumu je vétSinou Spatné osvétleni v kombinaci s nedosta-
te¢nym vykonem fotoaparatu — s vétSim snimacem klesa riziko vzniku Sumu, zaroven pfi vyssi citli-
vosti ISO Sum postupné narlstd. ZaSumeéna fotografie pak vypada jako zrnitd, teckovana nebo po-
kryta nevzhlednymi barevnymi body. Odstranéni Sumu byva finalni globalni operace provedend na
fotografii. Idedlnim reSenim je foceni do RAWu, jehoz zpracovani nabizi lepSi moZznosti odstranéni

Sumu bez vétsi ztraty detail kresby. V pripadé formatu JPEG Ize Sum redukovat pomoci specialnich
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filtr( (napr. Noisware Profesional pro Adobe Photoshop). Tyto filtry bohuZel fotografii znatelné shla-

zuji, a proto je nasledné vhodné pouzit nékterou z technik doostteni obrazu.

Ostrost snimku je dana hlavné spravnym ovlddanim pfi pofizeni fotografie — pevné drzeni bez tfesu,
dostatecné kratka expozice, sprdvné zaostieni a pouZiti kvalitniho objektivu s optickou stabilizaci.
Nicméné béhem editace mohou probéhnout urcité dpravy (zejména barevné zmény, Upravy expo-
zice a vyhlazovani Sumu), které na uberou. Problém lze vyfesit doostfovacimi nastroji — ty pracuji
na principu zvySeni kontrastu na existujicich hranach, ¢imz vyniknou detaily a fotografie se tak pU-
sobi ostteji. Pokrocilejsi nastaveni umoziuje nastavit silu doosttfeni, dotéené tondlni oblasti (svétla
x stiny) nebo pocet okolnich obrazovych bod( pouzitych pro vypocet vzdalenosti od hrany ovlivnéné

ostrenim.

11.4  Software pro upravu fotografii

K radé fotoaparat( dostane zakaznik pti koupi ¢asto také néjaky software pro Upravu fotografii. Tyto
programy byvaji vétsSinou velice jednoduché a umoznuji pouze zakladni ukony. Mame-li od post-
processingu vyssi ocekavani, je nutné se vybavit pokrocilejSimi nastroji. Zde je priklad nékterych za-
jimavych produktd na dnesnim trhu. | kdyz byly nékteré z téchto softwarovych nastrojii zminény
v predchozich kapitolach, budou na tomto misté ponechany a informace o nich zopakovany pro upl-

nost a z dlivodu dosazeni do kontextu digitalnich fotografii.

11.4.1 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop je svétovym standardem v oblasti zpracovani digitalni grafiky a i pres svoji vyso-
kou cenu pravdépodobné nejpouzivanéjsi software v oboru. Tento velmi robustni program nabizi
vSsem grafikim a fotograflim Siroké mnoZzstvi nastrojl na tvorbu a Upravu digitdlni grafiky. Jednou
z hlavnich vyhod je moZnost prace s vrstvami — jakakoliv Uprava je separovana v tzv. vrstvé Uprav,
kterou lze libovolné modifikovat, a originalni data zGstavaji az do uloZeni bez jakéhokoliv zasahu.
Prvni verze byla uvedena na trh v roce 1990 a byla uréena pro pocitace Mac, od roku 1996 je k dis-
pozici i varianta pro Windows. V roce 2002 se Photoshop stal soucasti baliku Adobe Creative Suite.
Od roku 2013 je Photoshop, stejné jako ostatni aplikace od Adobe, nabizen v ramci cloudové sluzby
Creative Cloud fungujici na bazi predplatného. Cena licence se pohybuje kolem 330 K&/meésic, spo-

le¢né s Adobe Lightroom.
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11.4.2 Adobe Lightroom

V soucasné dobé velice popularni alternativa k Photoshopu, taktéz od spolec¢nosti Adobe. Pokud se
nejedna o slozitéjsi retusovani nebo vytvareni fotomontazi, pak Lightroom pro bézné editacni prace
fotografie plné dostacuje. Pracuje s vlastni knihovnou fotografii, do niz je pfed pouzitim snimky im-
portovat. Aplikace potom nepracuje pfimo se zdrojovymi soubory a neni se tak tfeba obavat o ori-
gindly. Lightroom umi pracovat nejen s fotkami uloZzenymi na disku, ale také v cloudovych sluzbach,
socidlnich sitich i vlastnim uloZisti od Adobe. Cena licence se pohybuje kolem 3 500 K¢ za jednora-
zovou licenci, nebo 350 K¢/mésic spole¢né s Photoshopem.

11.4.3 Affinity Photo

Balik grafickych ndstroja Affinity oceni prfedevsim uzivatelé, ktefi jsou zvykli na prinicp prace ve Pho-
toshopu, ale z dlivodu nové cenové politiky firmy Adobe (predplatného) pro né jiz neni dostupny.
Svymi funkcemi se v drtivé vétsiné vyrovna nejblizsi konkurenci, tedy Photoshpu nebo Lightroomu.

Cena licence se pohybuje kolem 1 000 K&.

11.4.4 Zoner Photo studio

Nejznaméjsi Cesky produkt, ktery se béhem historie svého vyvoje vypracoval ve velmi kvalitni gra-
ficky editor. K tradi¢nim Upravam, které zname z béZnych editort, pfibyla v posledni vydani také
prace s vrstvami (stejné jako u Photoshopu), jejiz absence byla nejvétsi slabinou predchozich verzi.
Na fotky Ize aplikovat nedesktruktivni GUpravy, ke kterym se Ize pozdéji vracet a rizné je modifikovat

- ukladaji se do zvlastniho souboru. Software je nabizen za roéni licenci v cené 1 200 K¢.

11.4.5 Gimp

V prikladech grafickych editorl nelze zapomenout také na nabidkou opensource, tedy volné dostup-
nych programu. Stejné jako se vytvorila Siroka komunita kolem komerc¢niho Photoshopu, najdeme
velké mnozstvi uzivatell, ktefi nedaji dopustit na open-sourcovy GIMP. Ackoliv se jeho rozhrani
znacné odlisuje od vétsSiny dalSich nastrojl, po delsim zvykani nabidne GIMP velmi podobné moz-

nosti jako placeny Photoshop. Nékteré pokrocilejsi funkce samoziejmé chybi.
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11.4.6 Webove editory

Kromé klasickych desktopovych aplikaci je dnes dostupna taky cela fada webovych ¢i mobilnich fe-
Seni. V praxi to znamen3, Ze uZivatel nemusi instalovat Zadny software a zabyvat se licenci, pouze
fotografie nahraje do webové aplikace, vyuzije nékteré z nabizenych funkci a opét si k sobé stdhne
upraveny vysledek. Tyto nastroje jsou vSak vhodnéjsi pro ty nejméné narocné uzivatele, nebot nabizi
mensi moznosti Uprav a vysledny obraz ¢asto prochdzi degradujici komprimaci. Jsou idedInim fesSe-
nim napfiklad pro aplikaci jednoduchych prednastavenych filtrd pro barevné zatraktivnéni fotogra-
fie. Pfikladem takovych webovych aplikaci jsou www.pixlr.com, www.befunky.com, www.photoma-

nia.net a dalsi.

V této kapitole byly zminény nejzakladnéjsi moznosti prace s digitdIni fotografii, a to
analyzy obrazu pomoci histogramu a kfivek, anebo konkrétni upravy fotografii — od
zmény rozmérd, ofezavani, vyvazeni bilé, Upravy jasu a kontrastu a dalsi. Mimo to byl
zopakovan software pro praci s rastry, ktery byl doplnén o dal$i programové pro-

stfedky pro tento ucel.

1. Jakym zplsobem lze analyzovat obraz? Lze nékteré tyto operace provést lidskym

okem (tzv. na prvni pohled)?

2. Jaka je Vase nejCastéjsi uprava fotografii?

Literatura k tématu:

[11 Ang, T. (2004) Digitalni fotografie pro pokrocilé. V Praze: Slovart, ISBN 80-7209-
563-3.

[2] Eismann, K. (2008). Photoshop: retusovani a restaurovani fotografie. 2. Brno:
Zoner Press, Encyklopedie - grafika a digitalni fotografie.
ISBN 978-80-86815-23-7.

[3] Lindner, P. a kol. (2003). Velkd kniha digitalni fotografie. Brno: Computer Press,
2003. ISBN 80-251-0013-8.

[4] Zakladni postupy. Fotografovdni [online]. [cit. 2018-02-06]. Dostupné z:
http://www.fotografovani.cz/fotopraxe/zakladni-postupyl/vse-o-svetle-12-
kontrast-152157cz
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Kapitola 12

Archivace a uchovani

grafické informace

Po prostudovani kapitoly budete umét:

- vysvétlit divody nutnosti archivace a uchovani grafické informace;
< vyjmenovat rlzné zpUsoby uloZeni a archivace dat;
- orientovat se v soucasné nabidce cloudovych uloZist.

Klicova slova:

Magneticka, optickd, elektronicka média, cloudova ulozisté.
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121 Uvod

Obecné zndma pravda zni:

PAMATUJ!
ZALOHUJ, ZALOHUJ, ZALOHUJ!!!
Nebot jednou ztracend data Ize nahradit ze zdlohy,
nebo nékolika hodinami prdce, kterd jiZ byla jednou
udéland. Co si vyberes?

Archivaci a ukladani dat resili nasi otcové vétSinou tak, Ze pouze ukladali obrazové vzpominky,
a proto je predevsim zajimalo, jak spravné uchovat fotografie ¢i diapozitivy. Na to jim vétSinou sta-
¢ila krabice nebo fotograficka alba a svoje materialy méli vidy po ruce. Protoze jdou technologie
dopredu, obycejny papir a diapozitivy se vytraci a na fadu prichazi mnoho technickych vychytavek,
od CD, DVD, USB, pres hard disky aZ po rlznda cloudova ulozisté. Nikdy ale neni feceno, Ze za par let
vSechna tato zafizeni nase nové pocitace prectou. Zatimco barvy na fotografiich sice mohou vybled-

nout, ale fotografie jako takova, bude existovat stdle.

Mezi zalohovanim a archivaci dat ale existuje rozdil. Zalohovani dat je kopie dat ulozend na jiném
datovém nosici (nebo i misté). ZaloZni data jsou vyuZivana v pfipadé ztraty, poskozeni nebo jiné po-
tfreby prace s daty uloZzenymi v minulosti. Zalohovani probiha nepravidelné (napf. v domacnostech)
nebo pravidelné podle rozvrhu (napf. ve firmach). Archivace dat je proces, ktery slouZi k dlouhodo-
bému uchovani dat, pficemz data jsou obvykle vhodné zabalena v archivu tak, aby byla uchovdna

bez poSkozeni

12.2 Zaloha a archivace dat na mediich

Pokud je potieba zdlohovat vétsi mnozZstvi dat, pouziva se vétSinou specializovany program. Ten
nékdy byva soucdsti systému, nebo je mozné takovy program stahnout. Oproti archivaci klade z3-
loha dat mnohem vétsi diiraz na rychlou obnovu dat. Zaloha dat mGze probihat ve dvou zakladnich

rezimech:

Online — zéloha napfiklad pocitace za jeho bézného chodu

Offline — zaloha je provadéna mimo bézny provoz, napriklad pomoci specialniho média
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Zalohovat data jde rliznymi zplsoby, zalezi na tom, jestli se s daty bude pracovat ¢asto, nebo slouzi

pouze k archivaci atd.:
Nestrukturovana zaloha — napftiklad diskety, CD, DVD; obsahuji minimum informaci o zaloze.

Uplna + inkrementalni — tvofi vice kopii zdlohovanych dat, nejdfive je provedena Uplna zéloha,
poté inkrementdlni (ukladany jsou pouze soubory, které se zménily); nevyhodou je, Ze pfi ob-

nové se musi pracovat s Uplnou zalohou a poté i se vSemi inkrementalnimi zalohami.

Uplna + rozdilova — jako predesla zaloha, ale pfi obnoveni obnovi posledni Gplnou zalohu a poté

jeji prekryti posledni rozdilovou zalohou.

Zrcadlova + reverzné pfirlstkova — k dispozici je plna zéloha a k ni historie zmén, zménéné sou-

bory se presouvaji do prirtstkové zalohy.

PribéZna ochrana dat — okamzity zapis zmén do logu zmén, provadi se ulozenim zménénych

bajtl dat misto uloZeni celych zménénych soubor.

Uplna zaloha systému — zaloha celého PC véetné systému, vytvafi obraz disku, ale potiebuje

specidlni software.
Podle principu ¢teni se datové nosice déli na:

magnetickd média, tzn. disketa, pevny disk, magnetoopticky disk, magneticka paska (audioka-

zeta, videokazeta);
opticka média, tzn. CD, DVD, Blu-ray, HD DVD;
elektronicka média, tzn. flash pamét, USB flash pamét.
Historicka média:

dérny stitek;

dérna paska;

bubnova magneticka pamét;

magneticky Stitek;

magneticka paska (pro zalohovani dat i v sou€asnosti).
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12.2.1 Dérny stitek a paska

Dérny Stitek je z tenkého kartonu, informace je dana dirkou na urcité pozici. Na béZzném Stitku je 80
nebo 90 sloupcl dat. Dérna paska je historické pamétové médium, nahradila dérny stitek, castéji
papirova, ale pouzivala se i trvanlivéjsi kovova. Byla bud’ dalnopisna (tedy pétistopa), nebo pouzi-

telna pro pocitace (osmistopd). Veskeré znaky mély bud'lichy, nebo sudy pocet znakd.

Obr. 85 Dérna paska — vlevo pétistopd, vpravo osmistopa (zdroj: Wikimedia)

12.2.2 Magneticka paska

Je pevné medium sestavajici z magnetické vrstvy nanesené na plastické pdasce. Do této kategorie
spadaji v podstaté pasky ve vsech béiné pouzivanych audio a videokazetach, nebo zalohovaci pasky
pouzivané napriklad v mainframech a rtznych datovych ulozistich, kdy je tfeba ukladat velké mnoz-

stvi dat po dlouhou dobu co nejspolehlivéji.

Audiokazeta — zvukovy nosi¢ s magnetickou paskou, na kterou lze zaznamenat zvuk a data napfiklad
v kazetovych magnetofonech nebo diktafonech. Audiokazety jsou bud analogové, nebo digitalni
(DAT, DCC).

Videokazeta — audiovizudlni nosi¢ obsahujici magnetickou pasku, na kterou Ize zaznamenat obraz,
zvuk a doplnkové informace (indexy, ¢asovy kdd), délime je na analogové a digitalni, podle zpGsobu

zaznamu signalu.

12.2.3 Disketa

Disketa neboli pruzny disk (anglicky floppy disk) je druh vyménitelného, prenosného zdéznamového
média s magnetickym zaznamem. Jedna se o pruzny plastovy kotou¢ s magnetickou vrstvou otoéné
uloZeny v plastovém pouzdre, které jej chrani pfed mechanickym poskozenim. Disketa byla prvnim

zaznamovym médiem, umoznujicim prenos dat mezi pocitaci.
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Jeji nejvétsi vyhodu a dlivodem velkého rozsifeni byla vyrobni cena jak samotnych disket, tak i me-
chanik pro jejich ¢teni/zapis. Pro pomalost, malou kapacitu a nevelkou Zivotnost je v prvnim deseti-

leti 21. stoleti vytlacovana jinymi médii.

12.2.4 Pevny disk

Pevny disk neboli HDD (Hard Disk Drive), pouZziva se v pocitacich k do¢asnému nebo trvalému ucho-
vani vétsiho mnozstvi dat, vSe pomoci magnetické indukce. Externi disky jsou velmi populdrni, umoz-
nuji totiz prenos velkého mnozstvi dat a také jejich zalohu. Jejich soucasnymi nejvétsSimi konkurenty

jsou SSD disky a USB flash disk, které vyuZivaji nevolatilni (stalé) flash paméti.

Hlavnim divodem velkého rozsifeni pevnych diskl je velmi vyhodny pomér kapacity a ceny disku,
doprovazeny relativné vysokou rychlosti ¢teni. Data se pfi odpojeni disku od napajeni neztraceji,

protoZe se ukladaji na magnetickém principu.

Pevny disk se sklada z nékolika kotouct (ploten), které se po celou dobu, kdy je disk pfipojeny k na-
pajeni neustdle toci. Data jsou na povrchu pevného disku organizovand do soustifednych kruznic
zvanych stopy a kazdd stopa obsahuje pevny nebo proménny pocet sektor( z dlivodu efektivnéjsiho

vyuziti povrchu. Sektor je nejmensi adresovatelna jednotka disku.

12.2.5 CD

Anglicky Comapct Disk neboli CD-ROM je zkratka oznacujici kompaktni disk pro zaznam dat. Jde
o standardni disk ve tvaru kotouce s primérem 12 cm, nékdy i 8 cm. Médium mUzZe mit libovolny
vodu stabilni rotace. Nejcastéjsim nediskovym tvarem je obdélnik, ktery ma zbrousené rohy, aby se
dal lehko pouzit v mechanikach jako 8 cm disk. V tomto tvaru se pouziva hlavné jako reklamni ma-
terial, napftiklad jako vizitka. Kapacita 12 cm disku je stejna jako pfi béZzném disku CD-ROM, tedy 74
minut audia ve formatu CD-DA nebo 650 MB dat. V soucasnosti je diky toleranci ¢astéji mozné setkat

se s disky s kapacitou 700 MB nebo 80 minut, cozZ je maximum, které norma umoziuje.

Data jsou ulozena ve spiralovité stopé zacinajici ve stfedu disku. Disk je vyrobeny z polykarbonato-
vého pruzného vylisku, na ktery je nanesena svétlocitlivd vrstva s obsahem zlata nebo stfibra
a ochranny lak. Pouzivad se pouze jedna strana disku, proto je na druhou mozné tisknout, lepit Ci

dopsat doplrikové informace.

CD-R — optické médium urcené pro zapis v béznych vypalovacich mechanikach. Do odrazivé vrstvy

disku se vypaluji skvrny (tzv. pity), které reprezentuji 0 a 1. Vypalena mista pfi ¢teni neodrazeji laser,
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zatimco nevypalena ano a tim mechanika pozna, zdali ¢te bit 0 nebo 1. CD-R jsou zpétné kompati-

bilni a Ize je Cist ve starSich mechanikach.

CD-RW - optické médium, které md vSechny vlastnosti jako CD-R a navic umoziuje vymazdani svého
obsahu a nahrani nového. Pocet téchto prepist se uvadi okolo 1000. Mechanika musi obsahovat

celkem 3 rlzné lasery — pro ¢teni, zapis a smazani.

12.2.6 DVD

DVD je format digitdlniho optického datového nosice, ktery mize obsahovat filmy ve vysoké obra-
zové a zvukové kvalité nebo rlizné jiné udaje. Data se zapisuji v jedné nebo dvou vrstvach jedno-
stranné i oboustranné. Disk DVD se na pohled podoba kompaktnimu disku. Pfi oboustranném dvou-

vrstvém zdpisu lze dosahnout kapacity az 17 GB.

Typy DVD nosica:
DVD-5: jedna strana, jedna vrstva, kapacita 4,7 GB (4,38 GiB);

DVD-9: jedna strana, dvé vrstvy, 8,5 GB (7,92 GiB);

DVD-10: dvé strany, jedna vrstva na kazdé strané, 9,4 GB (8,75 GiB);
DVD-14: dvé strany, dvé vrstvy na jedné strané, jedna vrstva na druhé, 13,2;
GB (12,3 GiB);

DVD-18: dvé strany, dvé vrstvy na kazdé strané, 17,1 GB (15,9 GiB);

12.2.7 Blue-ray

Blu-ray je opét disk podobny podobny CD/DVD. Diky pouZiti modrého laseru vSak dosahuje moznosti
ulozit mnohonasobné vice dat nez na obycejné CD. Obycejny disk Blue-ray nabizi kapacitu az 25 GB,
dvouvrstvy az 50 GB a oboustranny dokonce az 80 GB. S takovou kapacitou je vhodny pro distribuci

videa v rozliseni HDTV.

12.2.8 USB

Jednotka USB flash nebo USB kli¢ nebo pamétovy klic USB nebo USB flash disk je pamétové médium,

které v sobé integruje flash pamét a USB rozhrani.
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Tato média jsou obvykle fyzicky mald (nékdy jen o néco vétsi nez samotny USB konektor), lehka,
pfepisovatelna a pfenosna. Vyrabéla se v kapacitach od 16 MB, v dnedni dobé jsou dostupna v ka-
pacitdch od 512 MB do 64 GB (i vétsi). Kapacita je limitovana jen technologickymi omezenimi, takze
v budoucnosti se da predpokladat jeji narist.

Dulezitym parametrem kromé kapacity disku je i prenosova rychlost (¢im je kapacita klice vyssi, tim
je tento parametr dlleZitéjsi). Nékteri vyrobci takticky tento parametr neudavaji a pfi vyrobé pou-
nektorem), kde u novéjsi verze je garantovan rychlejsi prenos dat (pouze pokud vstupni konektor je
také typu 3.1).

12.2.9 SSD

Solid-state disky jsou pevné disky vystavéné na technologii flash paméti. Jejich zakladni vyhodou je
tedy absence jakychkoliv mechanicky se pohybuijicich soucasti. Diky tomu maji solid-state disky da-
leko mensi spotiebu elektrické energie a o¢ekdva se, Ze zejména v pfenosnych zafizenich nahradi

klasické pevné disky.

SSD jsou pomérné drahé a mechanické zase pomalé. Logicka je proto myslenka, zda by nemohl byt
néjaky disk, ktery by zkombinoval oba predchozi disky. Vétsina uzivatel( to resi tim, Ze si na operacni
systém pofidi rychly SSD disk a pro data, ke kterym pfistupuje ne tak ¢asto, disk mechanicky. Vyvo-
jari prisli na trh s diskem, ktery ma rychlou flash pamét, kde je OS a ¢asto pouzZivana data. Na me-
chanické ¢asti disku jsou pak multimedidlni data, kterd nejsou tak ¢asto pouzivana. Tento disk pak
nazvali SSHD, neboli hybridni disk

12.2.10 Pametova karta

Jsou malé, kompaktni zafizeni s relativné vysokou kapacitou, jsou odolné vici magnetickym a elek-
trickym polim. Byly navrzené jako nahrada pevného disku pro zafizeni, ve kterych se disky nemohly
pouzit (napf. kvali rozmérim nebo vibracim). Jejich kapacita se pohybuje od 1-32 GB. Zakladem jsou

Ctyfi typy karet:
SD (Secure Digital; ve variantach mini, micro);
MMC (Multimedia Card);
CF (Compact flash);

Sony MS (Memory Stick).
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vV ewV

123 Cloudova uloziste

Ukladani dat na virtualni disk je moderni, pohodiny a ¢im dal rozsifenéjsi zplsob, jak si usnadnit
praci v pfipadé, Ze chcete mit dllezité soubory k dispozici na pocitaci doma, v praci i na mobilu.
Cloud predstavuje virtualni disk, na ktery si mGzZete uklddat data stejné jako na disk ve vaSem poci-
taci. Rozdil je vtom, Ze cloudova data nebudete mit fyzicky u sebe doma nebo v praci, jako je tomu
v pfipadé klasického pevného disku v pocitaci, nybrz budou uloZena v datovém centru, které provo-
zuje poskytovatel cloudové sluzby — to znamend tfeba na druhém konci svéta. Pti zakladani cloudo-
vého uctu se mlzZete rozhodnout, Ze svlij domaci a virtudlni disk propojite. V takovém pfripadé se
vSechna vase data budou zaroven ukladat doma i na cloudu. Také mate moznost cloud pouZivat jen

jako zaloZzni disk a nahravat tam jen to, co zrovna potfebujete, podobné jako na flashdisk.
Vyhody cloudovych ulozist

Data jsou zalohovana — soubory uloZzené v cloudu jsou ihned po dokonceni synchronizace zélo-
hovany. Jestlize se vdm rozbije pocitac nebo vam ho ukradnou, stale budete mit pristup k aktu-
alnim souborim. Synchronizace probiha zcela automaticky, nemusite tak provadét nepohodiné
zalohovani dat na flash nebo pevné disky.

Soubory jsou pristupné odkudkoliv — pfistupovat k datim muzete odkudkoliv, kde je internet.
Aplikaci si mUzZete nainstalovat do telefonu a tabletu, nebo se k Uc¢tu pfihlasit na jiném pocitaci
pres prohlizec.

Smazané soubory je mozné obnovit —tato funkce pfipomina slozku KoS zndmou z prostfedi Win-
dows. Smazané soubory lze po urdity ¢as obnovit zpét, délka této Ihity se lisi naptic¢ poskytova-
teli.

Snadné sdileni souborll — sdileni fotografii z dovolenych, rodinného videa a dalSich soubori je
diky cloudu jednoduché. Fotky staci nahrat do synchronizované slozky a pfijemci zaslat odkaz
ke stazeni. Doty¢ny nebude mit pfistup ke vSem Vasim souboriim, ale jen k tém, které mu nasdi-
lite.

Verzovani soubor(i — néktera cloudova ulozisté nabizeji velmi uzite¢nou funkci verzovani, jez

umoziuje navrat k predchozi verzi souboru.
Nevyhody cloudovych ulozist

Naroky na pfipojeni k internetu — cloudova ulozisté funguji na principu, kdy jsou soubory pfi
kazdém ulozeni ¢i jiné zméné nahravany (uploadovany) na internet. Pro pohodiné pouzivani
cloudu je nutné co nejrychlejsi pfipojeni k internetu bez limitu pfenesenych dat.

Bezpelnost dat — veskerd data jsou skladovana na serverech poskytovatele, nelze vyloucit ri-

ziko, Ze k nim nékdo ziska neopravnény pristup. Vyssi miry bezpedi lze zajistit volbou uloziste,
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které Sifruje data pfi prenosu i pfi iUschové. Rovnéz doporucujeme pouzivat bezpeéné heslo ur-
¢ené vyhradné pro cloud a dvoufazové ovéreni. Nékteré sluzby nabizi monitorovani pfistroja,
ze kterych doslo k ptipojeni k uctu.

Ochrana soukromi— nékteré cloudové sluzby si ve svych smluvnich podminkach vyhrazuji pravo
k pfistupu vasim souboriim, pfipadné k jejich vyuziti. Peclivé zvaZte, které soubory na cloudové

ulozisté nahrajete.

12.3.1 Box

Datové ulozZisté Box.com se zaméruje na firemni zakazniky, k soubor(im Ize snadno pfistupovat z né-
kolika pocitact zaroven. Na vybér je zakladni balicek za 4 eura za uzivatele mési¢né a plnohodnotna
varianta za 12 eur za uZivatele mési¢né. Ta zahrnuje neomezeny prostor pro data. Zajimavou funkci
je moZnost spravovat opravnéni pristupu k souborim pro jednotlivé uzivatele. Box nabizi synchro-
nizac¢ni aplikaci pro pocitace s Windows i pro mobilni telefony s Androidem a iOS. Aktualizace dat
probiha automaticky, Box ma své servery na uzemi USA. Prostor zdarma v tarifu Personal je 10 GB
dat, kdy je mozné si pfiplatit za dalsi prostor. Tim se zvySuje i velikost jednoho souboru, co smi byt

nahran do ulozisté.

12.3.2 Dropbox

Dropbox patfi mezi nejznaméjsi online ulozisté, jeho velkou vyhodou je snadna registrace, jednodu-
ché pouzivani a funkéni verzovani souborll. Dropbox se hodi spiSe pro nenarocné uZivatele, kteri
nemaji prilis velky objem dat k zdlohovani. Synchronizacni aplikace je k dispozici pro pocitace se sys-
témy Windows, Linux i Mac. Mobilni aplikaci Ize stdahnout do telefon(i s Androidem a iOS, uzite¢nou
funkci je moznost automatického uploadovani pofizeny fotografii na online Ulozisté. Dropbox ma

své servery v USA.

Nové registrovany uzivatel automaticky ziska 2 GB. Prostor lze rozsifit pouzivanim mobilni aplikace,
doporucovanim novych uzivatell apod. Bezplatné Ize ziskat az 20. Soubory nahravané pres synchro-

nizacni aplikaci jsou bez limitu.

12.3.3 GoogleDrive

Hlavni vyhodou Google Drive je jeho provazanost s dalSimi produkty Googlu — online kancelarskym
balikem, e-mailovym klientem nebo mobilnimi telefony s OS Android. Bezplatny 15 GB prostor slouzi

dohromady pro vSechny aplikace Googlu. Dokumenty a fotografie Ize v Google Drive rovnou otevirat
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a upravovat, pripadné sdilet. Data na ulozisti jsou zabezpecena prostfednictvim Google uctu, ktery

podporuje dvoufazové ovéreni. Servery Googlu jsou rozmistény po celém svété.

Novy uzivatel ma 15 GB prostoru pro vsechny online aplikace od Google dohromady (Disk, Fotky,
Gmail aj.). Maximalni velikost samostatné nahraného souboru je 5 TB. Za vétsi prostor je nutné si
priplatit (obdobné jako u ostatnich cloudovych uloZist). Google Drive dokaze provadét verzovani

soubor( (do¢asné po dobu 30 dni).

12.3.4 Mega

Webovy disk Mega klade nejvétsi dlraz na bezpecnost a soukromi, data jsou Sifrovana béhem pre-
nosu i na samotném ulozisti. Jeho provozovatel navic nema pfistup k ulozenym datam, desifrovaci
kli¢ je ve vyhradnim drZeni uZivatele. Na Mega je tak mozné bezpecné ukladat relativné citliva data.
Vyhodou cloudu Mega je objem 50 GB prostoru zdarma. Za predplatné je mozno vyuzit az 8 TB

cloudového prostoru. Velikost nahrdvaného souboru neni omezena.

12.3.5 OneDrive

OneDrive je cloudové ulozisté od Microsoftu, perfektni je predevsim jeho propojeni s kanceldrfskym
balikem Office. V nabidce je vyhodny rodinny balicek v cené 269,99 K¢ mési¢né, soucasti je 1 TB
sdileného prostoru a licence Office 365 na 5 pocitacd a 5 tablet(l. Do OneDrive si lze zalohovat nejen
sva data, ale i nastaveni pocitace. Napfiklad po havarii disku staci na novy disk nainstalovat trial verzi
novych Windows a prihlasit se ke stejnému Uctu jako na piivodnim pocitaci. Automaticky dojde k ak-
tivovani Windows, nacteni plivodniho nastaveni i k obnové vsech uloZenych dat. Mezi nedostatky
OneDrive patfi absence verzovani a Sifrovani ulozenych dat. Novy uZivatel ziska 5 GB prostoru, coz

je pomérné malo ve srovndni s ostatnimi UlozZisti. Samoziejmé za pfiplatek lze ziskat vice prostoru.

12.3.6 Yandex Disk

Zjednodusené fe¢eno — Yandex je néco jako rusky Seznam. Velka a provérenad spolecnost, ktera na-
bizi e-mailovou schranku, mapy nebo pravé cloudové ulozZisté. Servery spolec¢nosti jsou ulozeny
v Rusku a v zdpadni Evropé. UZivatelé si mohou stahnout synchronizaéni aplikaci pro Windows, Li-
nux a Mac, pripadné pro mobilni telefony se systémy Android a iOS. Yandex nabizi tfi rGzné tarify
(nejdrazsi za 1 TB prostoru), dodatecnou slevu 17 % ziskate rocni platbou. Vadou na krase Yandex
Disku je absence Sifrovani soubor( a jejich verzovani. Pro nové uzivatele je 10 GB prostoru zdarma,

dalsi Ize ziskat napf. v pozvance nebo po stazeni mobilni aplikace.



POCITACOVA GRAFIKA 146

V této kapitole byly predstaveny zakladni zplsoby uloZeni dat — od historickych médii
(dérné pdsky, magnetické pasky, diskety), pres dnes jiz ustupujici technologie
(CD, DVD, pamétové karty), az po nejmodernéjsi typy archivace a zalohovani dat
(SSD disky pro rychlé ¢teni, cloudova ulozisté). Rovnéz byla predstavena dnes nejpo-

uzivanéjsi cloudova ulozisté.

1. Jaké znate moznosti uloZeni/zalohovani dat?

2. Diskutujte: jaké technologie byly pro ukladani dat aktualni v dobé vaseho sezna-
movani s informatikou?

3. Porovnejte (dle aktualnich informaci) moznosti a cenovou politiku cloudovych

ulozist.
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