
1 

dr inŨ. Piotr Odya 

dr inŨ. Piotr Suchomski 

Zastosowania grafiki komputerowej 

¾Interfejsy uŨytkownika; 

¾Graficzna prezentacja danych; 

¾ Kartografia; 

¾Obrazy medyczne; 

¾KreŜlenie i projektowanie wspomagane 

komputerowo (programy CAD/CAM); 

¾ Systemy multimedialne; 

¾ Animacje i wideo. 
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ƏwiatĠo widzialne 

¾wycinek szerokiego widma fal 

elektromagnetycznych 

Fizjologia narzŇdu wzroku 

¾oko jest bardziej wraŨliwe na zmiany luminancji 
niŨ chrominancji; 
·prňciki (100 mln) dla detekcji skğadowych luminancji 

·3 rodzaje czopk·w (9 mln) do detekcji koloru 

¾bezwğadnoŜĺ wzroku ludzkiego ï czas 
przetworzenia pojedynczego obrazu, powstağego 
na siatk·wce wynosi ok. 0,15-0,30 s; 

¾zdolnoŜĺ cağkujŃca wzroku ludzkiego ï liczba 
dostrzeganych szczeg·ğ·w zaleŨna od odlegğoŜci 
oka od obserwowanego obiektu; przyjmuje siň 
rozdzielczoŜĺ kŃtowŃ r·wnŃ 1 minucie (1/60 
stopnia) 
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Fizjologia narzŇdu wzroku 

¾oko jest najbardziej wraŨliwe na dğugoŜci fal 

odpowiadajŃce kolorowi zielonemu 
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Metoda addytywna 

¾zachodzi m.in. w aparatach 

fotograficznych, kamerach, monitorach w 

wyniku kombinacji 3 kolor·w 

podstawowych ï czerwonego, zielonego i 

niebieskiego 



4 

Metoda subtraktywna 

¾pozwala na uzyskanie kolor·w przy wydruku 

Czerwony 

Zielony  Niebieski 

Purpurowy ŧ·ğty 

Cyjan 

Modele barw 

ÂRGB (monitory, addytywna metoda tworzenia 

barw); 

ÂCMY (drukarki, plotery itp., subtraktywna metoda 

tworzenia barw); 

ÂYUV (telewizja kolorowa); 

ÂHSV (odcieŒ barwy, nasycenie, 

wartoŜĺ,òartystycznyò model barw, tinty, cienie, 

tony); 

ÂIstnieje moŨliwoŜĺ konwersji miňdzy r·Ũnymi 

modelami barw. 

 

 Ŧr·dğo: www.cs.cornell.edu 
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Prezentacja obrazu 

ÂMonitor - punkty o skğadowych RGB 

ÂDrukarka - nakğadanie kolejnych warstw farby 

wedğug metody subtraktywnej; 

ÂObrazy czarno-biağe - wydruk technikŃ 

mikrowzor·w, p·ğtony. 

 

PodziaĠ grafiki 

Âwektorowa; 

Âmatematyczny opis rysunku; 

Âmağe wymagania pamiňciowe (i obliczeniowe); 

Ârasteryzacja ï konwersja do postaci rastrowej; 

Ârastrowa; 

Âtablica punkt·w; 

ÂduŨe wymagania pamiňciowe; 

Âwektoryzacja ï konwersja do postaci wektorowej; 
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Obrazy wektorowe (vector graphic) 

¾opis w postaci zbioru prostych obiekt·w 

(Ăprymityw·wò) ï proste, krzywe, figury 

pğaskie, itp. 

¾mağy rozmiar opisu, zaleŨny od iloŜci obiekt·w 

¾ğatwoŜĺ skalowania i przeksztağcania 

¾koniecznoŜĺ matematycznego odtworzenia 

przy wyŜwietlaniu na urzŃdzeniu wyjŜciowym 

¾ obecnie niezbyt popularne dla grafiki 2D 

¾ najpopularniejsze w dziedzinie 3D 

 

Obrazy wektorowe 

¾przykğadowe formaty: EPS, WMF, CDR 

(Corel) oraz 

·SVG (Scalable Vector Grpahics) ï zdefiniowany 

przez W3C format zalecany do wykorzystania na 

stronach WWW 

ƺbazuje na XML-u 

ƺpochodna PostScriptu 

·SWF (Flash) ïstworzony do wektorowej animacji 
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Obrazy rastrowe (bitmap graphic) 

Åreprezentacja obrazu w pamiňci w postaci 

zbioru punkt·w ekranu (pikseli) o 

okreŜlonym kolorze 

ÅduŨy rozmiar opisu, zalecana kompresja 

ÅğatwoŜĺ odtwarzania na urzŃdzeniu 

wyjŜciowym (ustawianie kolor·w pikseli) 

Åznieksztağcenia przy skalowaniu 

Åprzykğadowe formaty: BMP, GIF, JPEG, 

PNG, TIFF 

 

Skalowanie 
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Formaty obrazu cyfrowego 
¾ obraz cyfrowy jest reprezentowany przez dwuwymiarowŃ tablicň 
pr·bek, gdzie kaŨda pr·bka nazywana jest pikselem 

 

 

 

 

 

 

¾ precyzja okreŜla, ile informacji przypada na jednŃ pr·bkň i jest 
wyraŨana jako liczba bit·w na pr·bkň [bit/pr·bka]  

· obrazy binarne - sŃ reprezentowane przez 1 bit/pr·bkň, np. w 
przypadku biağo-czarnych fotografii 

· grafika komputerowa (o niskiej precyzji) - jest reprezentowana przez 
4 bity/pr·bkň 

·obrazy ze stopniami szaroŜci - sŃ reprezentowane przez 8 
bit·w/pr·bkň 

· obrazy kolorowe - sŃ reprezentowane przez 16, 24 lub wiňcej 
bit·w/pr·bkň (RGB) 

pr·bka 

(piksel)

Formaty obrazu cyfrowego - YUV 
¾ luminancja Y, dwa r·Ũnicowe sygnağy chrominancji U i V 

¾ konwersja z formatu RGB na YUV wg standardu CCIR 601 

 

 

 

 

 

¾ wğaŜciwoŜci r·Ũnicowych sygnağ·w chrominancji U i V: 
·nie przenoszŃ informacji o luminancji sygnağu, 

·sŃ r·wne zeru dla barwy biağej, 

·z dw·ch sygnağ·w U i V oraz sygnağu luminancji Y moŨna uzyskaĺ 
trzeci sygnağ r·Ũnicowy G-Y oraz trzy sygnağy RGB, 

·amplitudy maksymalne sygnağ·w r·Ũnicowych B-Y oraz R-Y sŃ 
wiňksze niŨ G-Y, 

·mogŃ przybieraĺ zar·wno dodatnie jak i ujemne wartoŜci 

¾ czňsto przechodzi siň na format Y CB CR  
·wartoŜci skğadowych chrominancji CB i CR sŃ zawsze w przedziale 

[0,1] 
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Podpr·bkowanie obrazu 

¾ 4:4:4 

·rozdzielczoŜĺ skğadowych 
luminancji i chrominancji: 
720x576 

 

¾ 4:2:2 

·rozdzielczoŜĺ skğadowych 
chrominancji: 360x576 

 

¾ 4:2:0 

·rozdzielczoŜĺ skğadowej 
chrominancji: 360x288 

 

Parametry obrazu a wielkoƐĻ pliku 

¾RGB lub YUV 4:4:4 

·800 [pikseli] x 600 [pikseli] x 3 [skğad.] x 8 [bit·w] = 

= 11.520.000 [bit·w] 

¾ YUV 4:2:0 

·trzeba rozpatrywaĺ bloki 2x2 piksela 

·4 [piksele] x 8 [bit·w] + 8 [bit·w] + 8 [bit·w] = 

= 48 [bit·w] (na cztery piksele) 

·800 [pikseli] x 600 [pikseli] x 48 [bit·w] : 4 = 

= 5.760.000 [bit·w] 

YUV 4:4:4  YUV 4:2:0  
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Klasyfikacja metod kompresji 

¾Metody bezstratne 

·Zakodowany strumieŒ danych po dekompresji jest 

identyczny z oryginalnymi danymi przed 

kompresjŃ, 

¾Metody stratne 

·W wyniku kompresji czňŜĺ danych (mniej 

istotnych) jest bezpowrotnie tracona, dane po 

dekompresji nieznacznie r·ŨniŃ siň od 

oryginalnych danych przed kompresjŃ. 
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Kompresji bezstratna 

ÂRLE - ang. Run-Length Encoding - kodowanie 
dğugoŜci serii; 

 

 

 

aaaaaaabbbaaaaaaaa 

aaaaaabbaabbaaaaaa 

aaaaabbbaaabbbaaaa 

Bez kompresji: 3 x 18 bajt·w = 54 bajty 

 

Spos·b kodowania: 

a7b3a8              - 6 bajt·w 

a6b2a2b2a6      - 10 bajt·w 

a5b3a3b3a4      - 10 bajt·w 

StopieŒ kompresji: 2:1 

Kompresja stratna 

ÂWielkoŜĺ generowanych znieksztağceŒ jest 
miarŃ jakoŜci alg. kompresji; 

ÂNa og·ğ uzyskiwane sŃ wiňksze stopnie 
kompresji; 

ÂWykorzystuje siň wğaŜciwoŜci percepcji 
wzrokowej czğowieka -> kompresja 
perceptualna; 

ÂAlgorytmy wykorzystujŃ zaawansowane 
metody transformacji i kwantyzacji danych; 

ÂNa og·ğ moŨliwe bardziej elastyczne 
sterowanie stopniem kompresji (jakoŜciŃ); 
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Formaty obrazu ð bitmapy (*.bmp) 

¾wykorzystujŃ model/format RGB 

¾ typowo bez kompresji  

·ew. RLE, teoretycznie nawet JPEG czy PNG 

¾nagğ·wek (BITMAPINFO) ï informacje o 
rozmiarze, precyzji kolor·w 

¾ typowa precyzja: 1, 4, 8, 24 bity na piksel 

·RLE moŨliwa do zastosowania tylko przy 4 i 8 
bitach na piksel 

¾ zastosowanie: np. zrzuty  
ekranu do dalszego  
przetwarzania bŃdŦ kompresji, 
ikonki 
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Formaty obrazu ð GIF (*.gif) 

¾opracowany przez firmň CompuServe 
·dwie wersje "GIF87a" i "GIF89a" 

¾wykorzystuje paletň 256 kolor·w 
·obsğugiwana przezroczystoŜĺ (89a) 

·informacje o kolorach w palecie (a takŨe rozmiar i wsp. 
proporcji) przesyğane sŃ razem z obrazkiem 

¾moŨliwoŜĺ zağŃczenia kompresji sğownikowej 
LZW (bezstratnej) 

¾moŨliwoŜĺ tworzenia animacji 

¾moŨliwoŜĺ wykorzystania trybu Ăinterlacedò 
·podziağ danych na cztery grupy 

·kolejne transmitowanie poszczeg·lnych grup 

¾ zastosowanie: elementy graficzne, przyciski 
 

Formaty obrazu ð GIF (*.gif) 
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Problemy z kolorami 

paleta 256 kolor·w 

(w praktyce 252 kolory) 

liczba kolor·w: 5061 

Problemy z kolorami 

paleta 256 kolor·w 

(w praktyce 23 kolory) 

liczba kolor·w: 5061 



15 

Problemy z kolorami 

paleta 256 kolor·w 

(w praktyce 44 kolory) 

liczba kolor·w: 5061 

Problemy z kolorami 
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Formaty obrazu ð JPEG (*.jpg) 

¾ Joint Photographic Experts Group 

·najpopularniejszy format kompresji obraz·w 

(przede wszystkim zdjňĺ) 

·opracowany na przeğomie lat 80-tych i 90-tych 

¾ typowo kompresja stratna 

·transformata DCT (bloki 8x8 pikseli) 

·zerowanie skğadowych odpowiadajŃcych za 

wyŨsze czňstotliwoŜci (kwantyzacja) 

·kodowanie Huffmana 

¾dziağanie w systemie Y Cb Cr (najczňŜciej 

4:2:2) 

 

Kompresja JPEG - algorytm 

¾ operacja DCT jest bezstratna 

¾kwantyzacja wsp·ğczynnik·w transformaty 

kosinusowej zmniejsza liczbň bit·w, ale 

jednoczeŜnie obniŨa jakoŜĺ obrazu 

¾ skwantowane wsp. transformaty sŃ kodowane 

analogicznie do RLE 

¾ kodowanie entropijne - najczňŜciej Huffmana 

DCT kwantyzacja 
kodowanie 
ciŃg·w 

kodowanie 
entropijne 

macierze 
kwantyzacji 

macierze 
kodowania 
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Kodowanie transformacyjne 

¾przeksztağcenie przestrzennej reprezentacji 
obrazu w dziedzinň czňstotliwoŜci 

¾w procesach przetwarzania obraz·w stosuje siň 
dyskretnŃ transformacjň kosinusowŃ DCT (ang. 
Discrete Cosine Transform) 

 

¾ DCT 

 

 

 

¾ IDCT 
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Kompresja JPEG - algorytm 

¾ Obraz dzielony jest na bloki 8x8  

·upraszcza operacje 

·umoŨliwia zr·wnoleglenie obliczeŒ 



18 

Kompresja JPEG 

¾ porzŃdkowanie wg sekwencji ñzygzakowatejò zapewnia, Ũe 

wsp·ğczynniki DCT o niŨszej czňstotliwoŜci (wiňksze 

prawdopodobieŒstwo, iŨ wartoŜci sŃ niezerowe) sŃ 

grupowane przed wsp·ğczynnikami DCT o wiňkszej 

czňstotliwoŜci (wiňksze prawdopodobieŒstwo, iŨ wartoŜci 

sŃ zerowe).  

Kompresja JPEG - kwantyzacja 

¾ dla kaŨdego bloku stosowane sŃ te same wsp·ğczynniki 
kwantyzacji, 

¾ w standardzie JPEG zdefiniowane sŃ 4 tablice kwantyzacji 
·Ũadna nie jest obowiŃzkowa 

·moŨna stosowaĺ wğasne 

¾ wsp·ğczynniki kwantyzacji dla skğadowych chrominancji 
(UV) majŃ wiňkszŃ wartoŜĺ niŨ wsp·ğczynniki dla 
skğadowej luminacji 
·po kwantyzacji wiňkszoŜĺ tych wsp·ğczynnik·w zostanie 
wyzerowana i usuniňta, 

¾ skalujŃc wsp·ğczynniki kwantyzacji moŨna sterowaĺ 
wsp·ğczynnikiem kompresji. 
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Formaty obrazu ð JPEG (*.jpg) 

¾moŨliwoŜĺ kodowania progresywnego 

·kodowanie skalowalne jakoŜciowo 

·najpierw przesyğana skğadowa stağa i wsp·ğ. 
niskoczňstotliwoŜciowe, nastňpnie wsp·ğ. 
odpowiedzialne za wyŨsze czňstotliwoŜci 

¾moŨliwoŜĺ kodowania hierarchicznego 

·kodowanie skalowalne przestrzennie 

·stopniowe zwiňkszanie rozdzielczoŜci 
przesyğanego obrazka 

¾moŨliwoŜĺ uŨycia trybu bezstratnego 

¾moŨliwoŜĺ zapisu dodatkowych informacji 

·profil kolor·w 

·EXIF 

Formaty obrazu ð JPEG (*.jpg) 
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Formaty obrazu ð JPEG (*.jpg) 

Formaty obrazu ð PNG (*.png) 

¾ Portable Network Graphics 

·opracowany w poğowie lat 90-tych 

¾format w peğni bezstratny 

·kompresja DEFLATE (sğownikowa, analogiczna do 
ZIPa) 

¾obsğuga obraz·w w 256 odcieniach szaroŜci, 
24 bitowych (RGB), w paletach RGB 

¾obsğuga przezroczystoŜci 

·kanağ alpha w przypadku obraz·w 24-bitowych 

¾zastosowanie: zastŃpienie formatu GIF 
(wyŨsza jakoŜĺ, wiňksze wsp·ğczynniki 
kompresji) 
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Zastosowania format·w 

¾rysunki, tğa, przyciski, grafika -> GIF lub 

PNG 

 

GIF ï 5135B JPG ï 6992B 

¾rysunki, tğa, przyciski, grafika -> GIF lub 

PNG 

 

GIF ï 5135B 

Zastosowania format·w 

PNG ï 3892B 
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Zastosowania format·w 

¾zdjňcia -> JPEG 

 

 

GIF ï84419B JPG ï48062B 

Zastosowanie format·w 

GIF ï 115142B JPG ï 65218B 

PNG ï 417488B 


