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ú v o d 

Impulzem pro zamerení této bakalárské práce se stal muj zájem o digitální 
fotografii. Po zakoupení kvalitní digitální zrcadlovky jsem se zacal více venovat 
problematice zpracování obrazu. Následující text proto prevážne smeruje 
k problematice zpracování obrazu, který j e výstupem z digitálního fotoaparátu. 

Duvodem preferování grafické podoby prezentace je , že lidské smysly jsou 
prednostne orientovány na vnímání okolního sveta pomocí obrazu. To , že lidské 
oko nerozliší mezní podrobnosti, vedlo ke vzniku zobrazování pomocí vymezených 
elementárních plošek, ze kterých se obraz skládal.^ Pokud se tedy ohlédneme zpet 
do minulosti, mužeme spatrit první „digitální" zobrazení - mozaiky. Vývoj 
techniky mozaik je možno sledovat j iž od sumerské doby, kdy se objevily první 
skládané ornamenty. Jedinecným príkladem této techniky u nás je dílo mozaiky na 
chrámu sv. Víta, její digitální objem je 1,14 miliónu obrazových plošek (tedy 
ekvivalent formátu S X G A ) . ' 

Díky výkonné výpocetní technice jsme v soucasnosti schopni vysoce 
efektivního zpracování informací. Zpracování obrazu je jedním z fenoménu dnešní 
doby, už jen díky výraznému poklesu cen výpocetní techniky, nástupem digitálních 
fotoaparátu a tiskáren. Pocítacove zpracované fotografie a grafika nás obklopuje 
doslova na každém kroku. 
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1. Grafický hardware 

1.1 Typy displeju 

K, tomu, abychom dostali grafický výstup ze vstupního zanzení , merení, 
simulací ci výpoctu, potrebujeme výkonný pocítac vybavený príslušným 
výstupním grafickým rozhraním. V soucasné dobe existuje takovýchto zanzení 
pomerne velké množství , proto si je rozdelíme na dve základní skupiny a to 
z hlediska formy získávaných výstupu: 

1. zanzení poskytující obrazovou informaci v trvalé forme 

2. zanzení poskytující výstup na obrazovce 

Do první skupiny mužeme zaradit ruzné typy zapisovacu (digitální 
souradnicové zapisovace, analogové zapisovace a fotozapisovace) a tiskárny 
(mozaikové, inkoustové, termosublimacní, laserové, voskové, atd.). 

Druhou skupinu výstupních zarízení tvorí grafické displeje, poskytující 
výstup na obrazovce. Konstrukcne existují tri typy displeju (alfanumerické, 
umožnující výstup pouze textové informace a proto pro pocítacovou grafiku 
nevhodné, rastrové a vektorové). Nejbežnejším typem jsou rastrové displeje, 
s kterými se setkáme u mikropocítacu. U techto displeju jsou pixely rozloženy v 
pravidelné síti a o výsledném rozlišení rozhoduje pocet pixelu v horizontálním a 
vertikálním smeru. V tabulce l . I je uveden prehled nejcasteji používaných 
rozlišení. 

Formát Rozmer v pixelech Celkový poce t pixelu Pomer stran 
QV6A 320 X 240 76 800 4 : 3 
VGA 640 X 480 307 200 4 : 3 
SVGA 800 X 600 480 000 4 : 3 
Mac 832 X 624 519 168 4 : 3 
XGA 1024 X 768 786 432 4 : 3 
SXGA 1280 X1024 1 310 720 5 : 4 

UXGA 1600 X1200 1 920 000 4 : 3 
QXGA 2048 X1536 3 145 728 4 : 3 

Tab. 1.1: Obrazové rozlišení 

Vedle rastrových displeju existují i vektorové displeje. Pri práci s nimi 
zadáváme pocátecní a koncový bod úsecky, kterou je treba vykreslit a elektronový 
paprsek tyto dva body propojí spojitou cárou. S vektorovými displeji se príliš casto 
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nesetkáme, jsou spíše doménou profesionální oblasti. Vhodné jsou napr. pro 
programy typu C A D . 

V terminologii rastrových a vektorových zanzení mužeme popsat i grafická 
zarízení z první skupiny. Podle tohoto rozdelení tiskárny a souradnicové 
zapisovace jsou zarízeními rastrovými, zatímco starší analogové zapisovace a 
fofozapisovace patrí mezi zarízení analogová. 

Pri programování grafických výstupu je treba peclive rozlišovat, do které 
skupiny dané zarízení patrí, protože použité algoritmy se též budou delit na 
rastrové a vektorové. Pri bežné práci však budeme používat rastrová zarízení, at j iž 
displeje nebo tiskárny, a proto i software bude odpovídat tomuto typu zarízení.^ 

Displej, který používáme pro úpravu grafiky by mel mít zcela plochou 
obrazovku, abychom se vyhnuli prípadným optickým zkreslením. Rozlišení 
obrazovky by melo být minimálne 1024 x 768 bodu pri nejméne 24 bitové hloubce 
barev. Hodnota obnovovací frekvence by rozhodne nemela klesnout pod 85 Hz, 
blikání obrazu je únavné a muže zpusobit bolesti hlavy nebo pálení ocí. Monitor 
nám z hlediska hardwaru nestárne príliš rychle, proto bychom meli investovat do 
skutecne kvalitního typu. 

1.2 Soucasné a budoucí technologie 

v soucasnosti výrobci pomalu upouštejí od výroby C R T monitoru a jejich 
produkce se soustreduje na L C D displeje. V profesionálm' sfére se setkáme se 
skutecne vynikajícími a kvalitními L C D displeji, které splnují veškeré predpoklady 
pro práci s grafickými operacemi. Bohužel levnejší a tím i dostupnejší typy jsou 
pro grafiku naprosto nevhodné i když se stále více prosazují na úkor kvalitnejších a 
levnejších C R T monitoru. K výhodám patrí predevším menší rozmery i hmotnost, 
spotreba a jsou vždy ploché. K nedostatkum L C D displeju mužeme zaradit malý 
dynamický rozsah, kolísání barev v závislosti na zorném úhlu, nízké rozlišení a 
malý pocet zobrazovaných barev. Klasické C R T monitory mají mnohem širší 
možnost i , dokonce byl firmou N E C Mitschubishi uveden na trh monitor, schopný 
pokrýt barevný prostor AdobeRGB. Vysokých kvalit dosahuje u C R T monitoru 
technologie Sony Trinitron - j i ž se ale prestaly vyrábet. Príkladem špickových L C D 
displeju urcených prevážne pro grafické operace jsou napríklad produkty firmy 
E I Z O . 

Mezi „technologie zítrka" mužeme smele zaradit uhlíkové N E D displeje, 
F E D displeje (Field Emission Display), organické O L E D displeje, 3D displeje, 
polymerové displeje, stereoskopické brýle, holografická zarízení, ci elektronický 
papír ~ tzv. e-paper. 
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3D displeje 

Technologii 3D displeju predstavila svetu v roce 2002 firma Sharp. Tento 
L C D panel by mel pracovat bez nutnosti použití dodatecného zarízení, jako jsou 
napríklad polarizacní brýle. Funkce pracuje na základe sady vertikálních cerných 
bodu umístených pred samotným displejem. T y sice snižují rozlišení monitoru v 
trojrozmerném módu na polovinu, ale na druhou stranu umožnují bez dalších 
pomucek sledovat trojrozmerný obraz. Krome 3D obrazu by mel monitor 
poskytovat také klasický dvourozmerný obraz - stejne jako dnešní L C D panely. 
Prepínání mezi obema režimy by se melo provádet stisknutím tlacítka. Monitor 
poskytuje j iný obraz pro levé a pravé oko, výsledek pak pusobí prostorove. 
Omezením je , že 3D efekt se projeví pouze pokud uživatel sedí v omezeném 
prostoru prímo pred monitorem. Pri príliš velkém odklonu od kolmého 
zobrazovacího úhlu se 3D obraz vytrácí. Z pocátku by v první fázi mely být urceny 
predevším pro oblast multimédií , pocítacové zábavy a her.** 

O L E D displeje 

Zatím pomerné nejisté se v oblasti grafiky vyvíjí technologie O L E D (Organic 
Light Emitting Diode), za kterou stojí výzkumné úsilí spolecnosti Eastman Kodak. 
Výrobci obrazovek založených na této technologii uvádejí, že její obraz je jasnejší, 
kontrastnejší, nabízí vetší pozorovací úhly a rychlejší dobu odezvy než 
konkurencní L C D (Liquid Crystal Display). Organické luminiscencní displeje 
spotrebovávají méne energie a mohou být až o tretinu tencí než technologicky 
blízké L C D . Bohužel stále pretrvávajícím problémem je krátký životní cyklus a 
chemická nestabilita použitých komponent. Proto se tato technologie zatím 
uplatnuje predevším ve spotrební a I C T elektronice, kde se neklade duraz na 
velkou životnost. Analytici spolecnosti Display Search ocekávají, že komercního 
nasazení veIkoformátových obrazovek bude tato technologie schopná nejdnve za 5 
let. Otázkou ale zustává, zda výrobci konkurencních technologií budou tak dlouho 
Cekat. Navíc výrobci investovali pomerne velké množství financních prostredku do 
L C D technologie a cekají, až se zaplatí. 

N E D displeje 

Velice slibne vypadá technologie N E D (Nano-Emissive Display), kterou 
vyvíjí spolecnost Motorola Labs. Dle vyjádrení spolecnosti nabídne podle 
predbežných odhadu v prubehu roku 2006 displej o úhloprícce 40" (cca 1,01 m) 
s tlouštTcou pár milimetru a parametry nejlepších monitoru v cene okolo 400 dolaru 
(okolo 10 tisíc Kc). 

9 



2. Správa barev vstupních a výstupních zarízení 

Ruzné typy zanzení jsou ruzne stabilní, tj. chování jednoho a téhož kusu 
zarízení pri tom samém nastavení je do menší ci vetší míry závislé na nejruznejších 
faktorech, jako je stárí a opotrebovanost zanzení , teplota, vlhkost okolního 
vzduchu apod. V závislosti na tom je potreba zarízení ruzne casto kaiibrovat a 
profilovat. Navíc je každé takové zarízení znacne variabilní, neboli rozdíly mezi 
jednotl ivými kusy jsou menší ci vetší. V závislosti na tom muže nebo nemusí jít 
použít profil vytvorený pro j iný kus zarízení nebo generický profil popisující 
prumerné zarízení daného typu. 

2.1 Displeje 

Je paradoxem soucasné doby, že ackoliv valná vetšina spolecnosti pracuje 
s výpocetní technikou, tak málokdo se dívá na ty „správné" barvy. Kalibrace 
displeje je pri tom základním požadavkem pro korektní zobrazení toho, j aké tonální 
a barevné informace obrazový soubor skutecne obsahuje a je i t ím základním 
krokem ke zobrazení reálné obrazové informace. 

Monitory jsou silne variabilní a nepríliš stabilní zarízení. Nejen že se jejich 
vlastnosti znacne liší kus od kusu a že navíc mají ješte i celou radu ovládacích 
prvku, které jdou nastavit ale i chování téhož monitoru se všemi nastaveními 
zafixovanými se casem pomerne rychle mení. Už po dvou letech pravidelného 
užívání se monitor zákonite chová úplne jinak, než když byl nový. Fosfory C R T 
monitoru stárnou pomerne rychle, zejména modrý, a tak krome úbytku jasu 
dochází též k posunu do žlutá. Životnost C R T monitoru pro výhradní práci s 
barvami je bežne uvádena jako zhruba tri roky. L C D vydrží o neco déle, ale pro 
presnou práci s barvou bývají považovány za méne vhodné. Barevné filtry L C D se 
mení s Casem mnohem pomaleji než fosfory C R T monitoru, dalo by se ríct že 
prakticky neznatelne. Postupem casu ale pomalu ale jiste klesá intenzita svetla, 
které j e prosvecuje. 

Duležitou roli v podání barev a jasu hraje i samotná poloha pocítace 
v místnosti . Ne nadarmo má vetšina grafických studií pocítace umístené bud 
v místnostech bez oken, nebo jsou okna kryta alespon žaluziemi. Základní 
osvetlení na pracovišti by melo být stabilní a soucasne splnovat požadavky na 
barevnou charakteristiku svetelného zdroje. V domácích podmínkách j e obvykle 
dosaženi takového požadavku obtížné. Rozhodne bychom se meli vyvarovat 
použití úsporných žárovek a zárivek. Vyhovujícím a levným rešením je použití 
xenonové žárovky. Pokud jsme schopni dosáhnout doporuceného osvetlení 
pracovište, mužeme pristoupit k samotné kalibraci celého systému, tedy k rízené 
správe barev - C M S (Color Management System). 
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Nastaveni pomoci samostatného programu 

Jednoduché nastavení monitoru lze provést pomocí specializovaného 
programu napr. Adobe Gamma ci nové i od firmy Eizo apod. 

Každá vizuální kalibrace zacíná s nejakým existujícím profilem. Ideálne 
bychom meli zacínat s profilem, který používá stejné fosfory jako nás monitor. 
Pokud takový profil nemáme k dispozici, meli bychom pri volbe generického 
profilu alespon respektovat typ monitoru (Trinitron, . . . ) . Pokud utilita dovoluje 
nastavení gama pro každou barvu zvlášt, nastavujeme ho zvlášt. Témer vždy se 
to delá posouváním šoupátka do té doby, než plocha jednolité barvy s texturou 
vzájemne souhlasí. Vetšinou není problém provést toto nastavení u cervené a 
zelené barvy, ale u modré je to témer nemožné. Pri nastavování gama modré je 
proto lepší nepozorovat vzorec, ale neutrálne šedé pozadí, jestli je vskutku 
neutrální. 

Utility pro vizuální kalibraci jsou designované pro C R T monitory. 
Používáme-li L C D , j e jejich použití pouze na vlastní nebezpecí. 

Nastavení jasu 
Pokud takový program nemáme k dispozici, mužeme uplatnit alespon 

následující postup pro nastavení jasu: kontrast monitoru nastavíme na 100% a jas 
zregulujeme tak, aby následující stupnice jasu od cerné po bílou mela jednotl ivá 
polícka viditelne odlišena (v iz obr. 2.1). Zvláštní pozornost bychom meli venovat 
zacátku a konci, kde je delení zámerne zjemneno na 5%. 

Tabulka 2 .1 : Stupnice šedi 

Nastavení barevnou tabulkou 

Další, také spíše nouzové, rešení spocívá v použití speciálních tabulek Ci 
fotografie, které vizuálne porovnáváme sjej ich elektronickou verzí a následne 
podle toho meníme barvy a jas na monitoru. Tento zpusob rešení je samozrejme 
velice nepresný, kvuli prizpusobivosti a i toleranci lidského oka, a j e tedy spíše 
orientacního charakteru. 
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Nastaveni kalibracní sondou 

Pro serióznejší práci s barvou je zapotrebí kalibrace a výroba profilu prímo 

na základe objektivních merení. V zásade zde existují tri možnosti : 

a) samokalibrovací monitory, u nichž je merící zarízení soucástí (Barco 
Caiibrator, Mitsubishi SpectraView, Sony Artisan Color Reference 
System aj.) 

b) balíky obsahující soucasne kalibrovací/profilovací software a hardware 
(napr. ColorVision Monitor Spyder, O p t i C A L ci PhotoCAL, Gretag 
Macbeth EyeOne) 

c) merící instrument a software zvlášt 

Nejrozšírenejší je prostrední z techto trí voleb. Balíky obsahující vedle 
softwaru i mericí sondu, která se softwarem bezproblémove spolupracuje, jsou 
velmi pohodlné a pritom pro vetšinu profesionálu i vážných amatéru v dnešní dobe 
už cenove prijatelné. Vzhledem k tomu, že tyto programy jsou kunstruované tak, 
aby jejich použití bylo co možná nejménc nárocné, tj. aby pracovaly pokud možno 
automaticky a od uživatele vyžadovaly jen minimální vstup, a sondy neposkytují 
výsledky merení v nejaké citelné forme, tak se vetšinou nehodí pro experimenty s 
tvorbou barevných profilu a výzkum. 

Pri samotné kalibraci nainstalujeme príslušný software, propojíme colorimetr 
s pocítacem a postupujeme dle pokynu. Pri každé kalibraci se vytvárí pro dané 
zarízení vždy nový I C C (International Color Consorcium) profil. Na rozdíl od 
vetšiny ostatních zarízení se u monitoru obvykle provádí kalibrace a profilování 
soucasne. Soucástí procesu je zmena vyhledávacích tabulek grafické karty. 
Kalibrace monitoru zpravidla zacíná nastavením kontrastu na maximum (což zajistí 
maximální možný dynamický rozsah) a nastavením jasu tak, aby cerná byla 
skutecne cerná a ne šedá, ale aby zase nebyla príliš cerná a nedocházelo ke ztráte 
detailu ve stínech. Dále zahrnuje volbu chromaticnosti bílého bodu a gama. 
Vetšinou bývá doporucováno volit bílý bod 6500 K a gama 2,2. Ackoli standardní 
svetelný zdroj pro posuzování barev reflexních grafických predloh je D50, o 
barevné teplote 5000 K , monitor s bílým bodem nastaveným na 5000 K bývá ale 
nepríjemne nažloutlý a tmavý, je l ikož je potreba pomerne silne potlacit modrý 
kanál, což zbytecne sníží celkový jas a dynamický rozsah. I v prípade, že skutecne 
posuzujeme barvy svých výtisku pod D50, barevná adaptace mezi 5000 K zdroje 
D50 a 6500 K monitoru neciní oku problémy. Co se gama týká, hodnota 2,2 dává 
hladké prechody bez zbytecné pasterizace a skoku. U Macintoshu se tradicne 
doporucovala hodnota 1,8. Údajne to bylo proto, že to nejlépe odpovídalo výstupu 
na Apple LaserWriteru - obraz, který vypadal dobre na obrazovce vypadal pak 
dobre i vytištený. To však platilo v „dávných" casech pred vznikem systematické 
správy barev. Zajištení konsistence barev mezi obrazem na monitoru a výstupem z 

12 



tiskárny, bez ohledu na nastaveném gama monitoru, je jedním z úkolu color 
managementu. Gamut C R T monitoru s bílým bodem nastaveným na 6500 K a 
gama 2,2 je velmi blízký gamutu barevného prostoru s R G B . 

V dusledku stárnutí monitoru, zmene napetí v síti bychom meli kaiibrovat 
alespon jednou za mesíc . Ve špickových grafických studiích se kalibrace provádí 
derme, v bežných provozech jednou týdne. Program kalibracní sondy je zpravidla 
univerzální a tak mužeme provést kalibraci i na j iných grafických zarízení - napr. 
skenery, tiskárny, projektory. Díky kalibraci pak mají obrázky na kterémkoliv 
zarízení stejné barevné podání. Ceny kalibracních sond zacínají na cástkách 
v rádech tisícu Kc. 

2.2 Skenery 

Barevný profil skeneru muže pomoct pri skenování reflexních predloh (jako 
jsou papírové fotografie) nebo diapozitivu. Pokud skenujeme negativy, máme 
smulu. Pro skenování negativu se klasické barevné profily nedelají. Duvodem je 
to, že negativ není konecným obrazem a nejenže jsou na nem barvy prevrácené, 
ale vubec neexistuje jednoznacný vztah mezi barvami na negativu a na 
výsledném obraze. Pocítá se s t ím, že barvy mohou být pri prevodu na pozitivní 
obraz ruzne upravovány. Negativy mají velkou expozicní pružnost a v závislosti 
na tom, j aká byla expozice, mohou být ruzne tmavé. Krome toho jsou také 
vybaveny oranžovou maskou, která je u ruzných filmu ruzne barevná. 

Pokud hodláme pri skenování používat barevný profil, musíme zajistit, aby 
skener videl barvy stále stejne, tj. musíme používat vždy stejné nastavení a 
vypnout všechny funkce, které provádejí automatické korekce na základe toho, 
jak vypadá predloha, jako jsou automatické nastavování expozice, cerného a 
bílého bodu, vyvážení bílé, R O C (inteligentní úprava barev), ale treba i 
doostrování. Funkce G E M (redukce zrna) a I C E a jeho varianty (odstranování 
prachu a škrábancu) pri správe barev neprekáží a je možno je mít zapnuté. Skeny 
ze zprofilováného skeneru budou mít barvy (v rámci možností) stejné jako 
skenovaná predloha. Je jen na nás, abychom zvážili, je- l i to opravdu naším cílem. 
Skeny z príliš tmavých diapozitivu budou tmavé, z namodralých namodralé, atd. 

Skenery jsou pomerne stálá zanzení . Zdaleka nejvetší promennou u skeneru 
jsou softwarová nastavení. Krome snad tech úplne nejlevnejších modelu se témer 
vždy zdroj svetla interne kalibruje pred každým skenem. Barva filtru se sice 
casem postupne mení , ale tak pomalu, že muže trvat i radu let, než je potreba 
vytvorit nový profil. 
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2.3 Digitální fotoaparáty 

Na rozdíl od skeneru, který pracuje s jedním daným typem predloh s velmi 
omezenou škálou spektrálních charakteristik a se stálým zdrojem svetla, digitální 
fotoaparát se musí vyporádávat s rozmanitostí prirozených scén a rozlicnými 
svetelnými podmínkami. Je u nej proto krajne žádoucí, aby v závislosti na 
okolnostech „videl" týž podnet ruzne. Pri fotografováni chceme mít možnost 
korigovat expozici, regulovat kontrast, vyvážení bílé apod. v závislosti na tom, 
jak je nasvícená scéna, o jaký typ snímku se pokoušíme aj. Z tohoto duvodu je 
profilováni digitálních fotoaparátu vetšinou nepraktické a provádí se jen zrídka, a 
to zpravidla pouze pro fotografování v kontrolovaných podmínkách ve studiu. 
Vytvorit obecný profil, který by dostatecne dobre fungoval u všech možných scén 
a za všech možných podmínek, je nemožné a tvorba speciálního profilu pro 
aktuální podmínky v terénu obvykle není praktická. 

Jedním z velkých problému pri reprodukci barev, který žádný barevný profil 
nedokáže vyrešil, je u digitálních fotoaparátu barevný metamerismus. Zatímco u 
skeneru jsou spektrální charakteristiky barviv, které tvorí barevný obraz na 
skenovaných predlohách (diapozitivech, papírových fotografiích, . . . ) stále 
víceméne podobného typu, spektrální charakteristiky objektu v reálné scéne 
mohou být velmi rozmanité. Na rozdíl od skeneru, u kterého spektrální odezva 
bunek snímace muže být silne uzpusobená spektrálním charakteristikám 
skenovaných predloh, u fotoaparátu je zapotrebí, aby spektrální odezva snímace 
byla pokud možno co nejbližší odezve lidského oka, což vubec není jednoduché 
zarídit. A tak nezrídka digitální fotoaparáty „vidí" trochu jinou barvu než naše oci 
a mohou zobrazit objekty, které se našemu zraku jeví být téže barvy (nebo 
presneji, u kterých, zmeríme-li je kolorimetrem, dostaneme stejné hodnoty) jako 
ruzne barevné. Jinými slovy, pro dve predlohy se shodnými hodnotami X Y Z ci 
Lab fotoaparát vyprodukuje ruzné hodnoty R G B . Profil ale muže udávat jen 
jednu. 

K porovnávání vernosti reprodukce barev a vytvárení barevných profilu se u 
digitálních fotoaparátu nejcasteji používá barevná tabulka Gretag Macbeth Color 
Checker se 24 barevnými poli (viz obr. 2.2), která je uznávaným mezinárodním 
standardem ci podobné alternativy. Podomácku je vyrobení takové tabulky 
prakticky nemožné. Originální tabulky jsou vyrobené pomocí speciálních barev 
se spektrální charakteristikou, která se snaží být blízká prumerným spektrálním 
charakteristikám objektu v reálných scénách. Použijeme-li svoji podomácku 
vyrobenou tabulku, zjistíme, jak dobre je náš digitální fotoaparát schopný 
reprodukovat barvy bežných tištených predloh, ne reálných scén. 
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Obr. 2.2: Gretag Macbeth Color Checker 

2.4 Výstupní zarízení 

Existuje široká škála nejruznejších výstupních zanzení , od domácích 
inkjetových tiskáren, pres termosublimacní a laserové tiskárny, osvitové jednotky 
pracující s klasickými fotogratickými materiály, až po velké tiskarské stroje. K. 
vytvorení profilu tiskárny jsou zapotrebí tri veci: soubor obsahující barevný terc, 
který je zapotrebí vytisknout (a to tak. že bez zapnuté správy barev - data musí jít 
na tiskárnu tak, jak jsou, bez jakékoli konverze), merící zanzení , kterým se zmerí 
hodnoty výsledných barev na vytisknutém terci, a konecne software, který 
namerené hodnoty zpracuje a vytvorí podle nich profil. 

Ruzné programy podporují ruzná merící zarízení a ruzné barevné terce. 
Levnejší programy dovolují používat pouze nekterý z preddefinovaných tercu, 
složitejší dražší programy umožnují nadefinování vlastních tercu uživatelem. 
Vzhledem k tomu, že subtraktivní C M Y ( K ) systémy reprodukce barev (barevný 
tisk, film, fotopapíry atd.) naráží v praxi na mnohem více problému než aditivní 
R G B systémy (monitory, datové projektory atd.) a jejich chování je daleko 
složitejší, tak i vytvárení jejich profilu je mnohem komplikovanejší (i když ne 
nutne pro konecného uživatele profilovacího softwaru). Terce obsahují nekolik 
set až nekolik tisíc barevných polí, která je nutno zmerit. Merícím zarízením 
muže být manuálne ovládaný kolorimetr nebo spektrofotometr, kterým je nutno 
zmerit každé pole rucne zvlášt, existují ale také zanzení , která dovolují 
automatizované merení barevných tercu. Lze zakoupit i programy, které k 
zmerení barev vytisknutého terce dovolují použít stolní skener. Tem je ale lepší 
se vyhnout. Po financní stránce nás budou patrne nejvíce zajímat stolní 
inkjetové tiskárny. Tyto tiskárny obvykle neumožnují kalibraci uživatelem. Jsou 
to ovšem dosti stabilní zarízení, která stací zprofilovat jednou - tj. není nutno si 
hned kupovat vybavení na tvorbu profilu, ale klidne si jde nechat profil 
jednorázove od nekoho vyrobit. Lze to snadno provést i na dálku - vytisknutý 
terc pošleme dotycnému poštou a on nám zpátky profil elektronicky. Krome toho 
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i generické profily od výrobcu mohou poskytnout dost dobrou službu, hlavne 
pokud zustanete u originálních papíru a inkoustu. Použitý papír, typ inkoustu i 
nastavení ovladace tiskárny mají velký v l iv na výsledný výstup, takže pro každou 
kombinaci je zapotrebí speciální profil. Výrobci ovšem samozrejme obvykle 
poskytují profily pouze pro svoje materiály. Chceme-li používat j iné , mužeme 
bud metodou pokusu a omylu najít generický profil a nastavení ovladace, které 
budou dostatecne dobre fungovat pro vaši zvolenou kombinaci, nebo se mužete 
rozhodnout si vytvorit (nebo nechat vytvorit) profil vlastní. 1 u originálních papíru 
a inkoustu mohou být ale neohlášené zmeny receptur pri výrobe zdrojem 
nepríjemných prekvapení a problému. 

Pri profilování inkoustové tiskárny j e zapotrebí mít na pameti, že spechat se 
má pomalu a že i na omak suchý obrázek, který z tiskárny vyjede, ješte pomerne 
dlouhou dobu vysychá a mení barvy a nejakou chvíli to trvá, než se barvy ustálí v 
konecné podobe. Doba vysychání závisí na papíru, inkoustech i okolním prostredí 
a je potreba si j i každý sám pro svoje podmínky odzkoušet. Není dobré pri tom 
spoléhat pouze na vizuální porovnání barev, bezpecnejší je použít exaktní merení. 

Pokud hodláme používat správu barev u sublimacní tiskárny, laserové 
tiskárny ci j iného zarízení pracujícího na elektrofotostatickém principu (napr. 
barevné kopírky) a nebo u osvitové tiskárny poskytující výstup na klasické 
fotomateriály jako LightJet, Lambda apod., je situace ponekud složitejší. Tyto 
typy výstupních zarízení se nechovají zdaleka tak slušne jako inkjety. Laserové 
tiskárny jsou napríklad barevne silne nestabilní. Vyprodukovaná barva závisí na 
tom, jak cerstvý je který toner, ale také na okolní vlhkosti vzduchu. Vyžadují 
proto casté prekalibrovávání. V závislosti na situaci jsou možné dve ruzné 
strategie pri tvorbe profilu. Bud se vezme za základ barevný terc vytisknutý 
okamžite po zkalibrování tiskárny, nebo se v intervalu mezi pravidelnými 
kalibracemi vytiskne terc nekolikrát a merení se zprumerují. U sublimacních a 
osvitových tiskáren pusobí problémy predevším jejich anisotropie. To, jakou 
barvu pro danou císelnou hodnotu presne vyprodukují, závisí na tom, jakou barvu 
tiskly tesne pred tím. Díky tomu napr. tentýž obrázek vytisknutý na šírku má 
ponekud j iné barvy, než když se vytiskne na výšku, o 90 stupnu pootocený. Pri 
tvorbe profilu se proto doporucuje bud vytisknout barevný terc ve všech ctyrech 
možných orientacích a merení zprumerovat, nebo k tvorbe profilu použít 
speciální terc, na kterém nejsou barevné plošky nejakým zpusobem systematicky 
setrídené podle barev, ale jsou náhodne zpreházené. 

Pokud si nejsme jisti v prípade použití labu, jakou správu barev daný stroj 
používá, je nejjistejším rešením veškerá zadávaná data predem zkonvertovat do 
s R G B (pakliže je v tomto prostoru už dávno sama nejsou). Tento prostor je stále 
více rozšíreným standardem a v dnešní dobe už prakticky nehrozí, že by lab 
implicitne predpokládal neco jiného."* 
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3. Digitalizace obrazové informace 

3.1 Obrazová matice 

Pojmem digitalizace obrazu rozumíme prevod analyzovaného obrazu do 
pocítace, tedy prevod spojité dvojrozmerné obrazové informace do dvojrozmerné 
obrazové matice. Samotný prubeh konkrétního obrazu závisí na analyzovaném 
obrazu a použité technice. V minulosti se k temto úkonum používala televizní 
technika, která snímala fotografie na papírovém médiu, takže získaná digitální 
verze fotografie byla zatížena chybami použité optiky a nízkým rozlišením 
informace. V soucasné dobe se pri digitalizaci obrazu používají predevším skenery, 
které temito problémy netrpí. Pokud se však zpracovávají obrazy on-line, casto se 
opet používá optická cesta prenosu (digitální fotoaparáty, speciální kamery) a 
problém s chybami optického zobrazení musíme opet brát v úvahu.'' Na výsledné 
zobrazení má vl iv mimo vlastnosti folocitlivé vrstvy i vlnová povaha svetla, tu 
však zpravidla ovlivnit nelze 

Samotná digitalizace se skládá ze vzorkování (diskretizace v ploše) a 
následné kvantizace (diskretizace v úrovních). 

Proces digitalizace mužeme jednoduše popsat jako zobrazení 

x,y & R j\k G N 

kde f{x,y)'}C spojitá dvojrozmerná obrazová funkce, která predstavuje 

rozložení urcité fotometrické veliciny (napr. jasu) po ploše a u které jak funkcní 

hodnoty / , tak souradnice x,y mohou nabývat libovolných hodnot z oboru 

reálných císel a g{j\k) je obrazová matice, u které jak funkcní hodnoty, tak i 

indexy mohou nabývat pouze diskrétních hodnot. Obrazová funkce trí promenných 

se použije, když se obrazy mení v case / nebo v prípade objemových obrazu, napr. 

tomografu. 

Obrazová matice muže mít obecne libovolnou geometrii. V praxi se však 
používá témer výhradne pravoúhlá matice, pro kterou jsou také definovány 
základní operace, které budeme pri zpracování obrazu (viz obr. 3.1). Jeden prvek 
obrazové matice se nazývá obrazový bod, casteji se ale setkáváme s výrazem pixel 
ci dokonce pel, což jsou umelá slova vytvorená z anglického výrazu picture 
element. Poloha pixelu je urcena rádkovým indexem J a sloupcovým indexem k . 

jlHOCESKÁ UNIVERZITA 
V CESKÝCH BUDEJOVICÍCH 

PEDAGOGICKÁ FAKULTA 
ÚSTREDNÍ KNIHOVNA -a-
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a) pravoúhlá b) hcxagonální 

Obr. 3 .1: Obra /ová matice 

3.2 Vzorkování obrazu - sampiing 

Pri digitálním zpracování obrazu je casto cílem zpracovávat obrazy, které 
vznikají spojite. Spojitá reprezentace snímku muže požadována také pro výstupy 
zpracování - zvlášte pokud je výsledek urcen pro obdiv lidské spolecnosti. Prvním 
clánkem celého retezce pri digitalizaci je urcité množství cidel, která jsou zdrojem 
spojitého signálu, abychom ale obrazovou funkci mohli zpracoval v pocítaci, 
mus íme j í digitalizovat. Z puvodne spojité funkce rozdelení jasu pro jednotl ivé 
barevné kanály, budou po pravidelných krocích vzaty vzorky a ty budou prideleny 
vždy celé plošce o velikosti techto kroku (v iz obr. 3.2). 

rozTier 

a) b) c) 

Obr. 3.2: Vzorkování - rasterizace 

a) spojité rozdelení jasu v analogovém obraze 
b) vzorkování jasových hodnot 
c) prirazení vzorku plošce o velikosti Ax 

Vzorkování probíhá za urcité frekvence vzorkování (perioda vzorkování 

je tedy pak T^). Pro vzorkování platí pravidlo (Nyquistovo kritérium, Shannonuv 

vzorkovací teorém), že data musí být vzorkována frekvencí /v , která je alespon 
2 krát vetší než nejvyšší frekvence obsažená v datech. Pokud není vzorkovací 
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frekvence dostatecne vysoká, dochází k podvzorkování a vznikají artefakty 
(aliasy). 

Díky konecným rozmerum obrazových plošek každá z nich svým jasem 
ovlivnuje i sousední plošky a tak dochází k j is té degeneraci obrazu - snížení 
kontrastu. Tento jev je závislý na prostorové frekvenci snímané struktury. Cím 
vyšší je zobrazovaná frekvence, tím více bude docházet k vetšímu poklesu 
kontrastu v obraze. 

3.3 Moiré, aliasing 

Vzorkujeme-li analogový obraz, který je tvoren mírne šikmo orientovanými 
pravidelnými pruhy, periodickou vzorkovací strukturou o podobném kmitoctu, 
vytvorí se ve výsledném obrazu nová periodická struktura s výraznou periodou ve 
vertikálním smeru (viz obr. 3.3). Tento efekt nazýváme v obrazové terminoiogii 
jako moiré efekt, obecne pak jako aliasing. 

a) b) 

Obr. 3.3: Moiré efekt 

a) snímaná struktura 
b) struktura snímace 
c) výsledný obraz 

c) 

Obecne moiré vzniká, pokud funkci kmitající s jistou frekvencí budeme 
vzorkovat v príliš malém poctu míst. Výsledek se nám pak jevit jako vzorky funkce 
kmitající s nižší frekvencí. Dochází tak ke vzniku falešných frekvencí a my pak 
vidíme moiré, neboli ruzné pravidelné vzorecky, které do obrázku nepatrí. Moiré se 
nám muže objevit i pri zmenšování (prevzorkování) obrazu. Jeho vzniku lze 
zabránit t ím, že se príliš vysoké frekvence pred snížením poctu vzorku odstraní, cili 
obrázek se pred zmenšením patricne rozmaže. Rozmazávací filtry obvykle 
implementované v programech pro editaci obrázku (jako napr. Gaussuv filtr) 
ovšem bohužel pro tento úcel nejsou ideální. 
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Pro vzorkování platí pravidlo (Nyquistovo kritérium. Shannonuv vzorkovací 
teorém), že data musí být vzorkována frekvencí/ i , , která je alespon 2 krát vetší než 
nejvyšší frekvence v datech. Pokud není vzorkovací frekvence dostatecne vysoká 
dochází k podvzorkování (viz obr. 3.4) a vznikají artefakty (aliasy). 

Obr. 3.4: Aliasing pri nedodstatecne hustém vzorkování periodické funce 

cerná cára- puvodní funkce 
cervená kolecka- zvolené vzorky 

cervene cárkovaná cára - nove vzniklá falešná frekvence 

Dusledkem toho napr. pri sledování televize témer neobjevíme moderátora, 
j ehož oblecení by melo natolik jemnou strukturu, která by se blížila k té ve snímaci 
kamery. Pokud se ale taková osoba objeví, je zpravidla osobou kameramana silne 
proklínána. Filmový materiál tímto problémem netrpí, protože struktura zrn a i 
jejich velikost je vyslovene náhodná, muže se pak ale objevit pri skenování do 
elektronické podoby. Možný je i aliasing v case (temporal aliasing), a to díky 
konecnému poctu snímku za sekundu (frekvenci). Typickým príkladem jsou treba 
kola u rozjíždejícího vozidla. 

Výrobci kvalitnejších prístroju se snaží tento problém eliminovat použitím 
ruzných „anti-aliasing" filtru, které pak ale snižují verné podání detailu, protože 
fungují jako filtry typu dolní propust. Mezi antialiasingové techniky patrí napr: 
pre-filtering. post-filtering, uniformní post-filtering ci stochastický postfillering. 

V posledních nekolika letech je možné se stále casteji setkat s grafickým 
hardwarem který aliasing potlacuje. Nejcasteji se s aliasingem grafický hardware 
vyrovnává pri renderování textur a polygonu. Pro renderování textur se v 
grafickém hardwaru používá M I P - M A P I N G s bilineráním a tri l ineámím 
filtrováním. V poslední dobe se též objevuje takzvané anisotropické filtrování. 
Obycejný bilinerání a trilineámí filtr je isotropický, tedy v horizontálním i 
vertikálním smcru (na obrazovce) jsou vzorky pro výpocet pixelu v mipmape 
stejne vzdálené. Anisotropický filtr používá ruznou vertikální a horizontální 
vzdálenost, dle úhlu pohledu.'' 
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3.4 Zpetná rekonstrukce obrazu - ideální 

Cílem rekonstrukce obrazu je získání rekonstruovaného obrazu ze vzorku 
informací tak. aby se shodoval s puvodním vstupním analogovým obrazem. 
Základním predpokladem pro takovouto operaci je , že lze rekonstrukci obrazu 
provést pomocí nejakého filtru, který proto nazýváme filtr rekonstrukcní. Musíme 
tedy získat spektrum puvodního obrazu, které potom zpetnou Fourierovou 
transformací prevedeme zpet do predmetové roviny. 

a) analogový obraz b) vzorkovaný obraz 

Obr. 3.5: Typické spektrum analogováného a vzorkovaného obrazu ^ 

Spektrum puvodního analogového obrazu získáme prostorovým 

odfiltrováním všech nadbytecných složek ve spektrální oblasti (viz obr. 3.5). 

Prenosová charakteristika rekonstrukcního filtru je oznacená jako F,^ (ry ^, Q, 

výsledné spektrum rekonstruovaného obrazu pak urcíme ze vztahu 

F^((y, , ty^) = Fi,{co^,(Uy)R{o)^,co^) (3.2) 

v prostorové rovine tak získáme rekonstruovaný obraz na výstupu z 
rekonstrukcního filtru pomocí konvoluce navzorkovaného obrazu a odezvy filtru 
na Diracuv impuls. Vztah pro rekonstruovaný obraz je tedy 

A ( ^ . T ) = y ; . U > T ) x K - v , T ) (3-3) 

Z uvedených vztahu vyplývá, že pokud chceme, aby byl rekonstruovaný 
obraz identický s originálem, musíme splnit tyto podmínky: 

1) nesmí dojít k vzájemnému prekrytí spektra puvodního obrazu a 
spektrálních složek vzniklých vzorkováním. 
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2) rekonstrukcní filtr musí dokonale odfiltrovat všechny spektrální složky 
vzniklé vzorkováním. 

První podmínka j e splnena pro obrazy, u kterých je spektrum omezené za 

predpokladu, že vzorkovací prostorový kmitocet je více než dvakrát vyšší než 

nejvyšší spektrální složka obrazu (o^, tedy 

nebo-li 

A ^ A ^ 

(3.4) 

(3.5) 

Tuto podmínku nazýváme Nyquislova podmínka a hranicní vzorkovací 
frekvence se nazývá Nyquistova frekvence. 

Druhou podmínku splníme použitím vhodného prostorového rekonstrukcního 
filtru, ten muže být napr. pravoúhlý nebo kruhový (viz obr. 3.6). 

0>y 

03Y' 

U?ys/2 

eJ>:.: Wxs/2 

a ) pravoúhlý rekonstrukcní flitr b) kruhový rekonstrukcní filtr 

Obr. 3.6: Prenosové charakteristiky rekonstrukcních filtru 

Pravoúhlý filtr má prenosovou funkci definovanou vztahem 

R{o}^,o)^) = K pro (O. < (O., a co. <co,, (3.6) 

R{a}^,ú)y} = O jinde (3.7) 

kde K je konstanta definující merítko a o?, je mezní prostorová frekvence 

filtru, splnující podmínku presné rekonstrukce ry, <o}, <o)^,2-

Impulsní odezva uvedeného typu filtruje pak dána tímto vztahem 
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, , ^x/,^v./, sin(íy,/X) sm((a^jy) 
rix,y) = •• 

;r xú) xl. 

Kruhový filtr má prenosovou funkci definovanou vztahem 

7?(ry,,6J,) = F pro ^(ol +ryj <(o^, 

R{ú}^,oj^) = O jinde, 

za predpokladu co^ = o)]^ + ry^,. 

Impulsní odezvu tohoto typu filtruje pak možné zapsat ve tvaru 

r{x,y) = 27TO}QK 

kde je Besselova funkce. 

(3.8) 

(3.9) 

(3.10) 

(3.11) 

Není-li spektrum vstupního obrazu vhodne omezeno, je nutné použít vstupní 
filtr, který muže být identický s rekonstrukcním filtrem. Celý postup ideálního 
vzorkování j e znázornen na (viz obr. 3.7).^ 

f»(x>y) fi ' (x,y) fp(x,Y) fR(x,y) 

Vs tupn í Pekons t rukcn i 
flitr filtr 

cÍT(x,y) 

Obr. 3.7: Vzorkování a rekonstrukce signálu 
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4. Interpolace 

Pri úprave obrázku, predevším pak fotografií, jsme casto nuceni provádet 
zmenu velikosti obrázku. Obrázky urcené k tisku potrebujeme casto trochu zvetšit 
a pro použití na internetu vetšinou zmenšit . Predevším pro zvetšování platí, že 
výsledná grafická podoba bude tím více kvalitnejší, cím bude mít puvodní predloha 
vetší rozmery a rozlišení. Horní hranice techto parametru je pak urcena 
fyziologickými možnostmi oka. Pokud je obrázek urcen k tisku, máme na výber 
dve možnosti j ak zmenit velikost obrázku. 

1) DPI 
Tou první je zmena uvažovaného dpi pro tisk. Výhodou je , že nemá vl iv na 

kvalitu obrázku jako takového v digitální podobe. Meníme pouze pocet pixelu na 
lineární palec. U fotografií, kde záleží na detailech (napr. makro a 
mikrofotografie). se doporucuje hodnota 600 dpi, u bežne pozorované fotografie 
300 dpi a u zvetšenin, kde se predpokládá vetší pozorovací vzdálenost, mužeme jít 
až na hodnotu 150 dpi. Zmena dpi je pouze formální zmenou, mení se pouze 
záznam o zvoleném dpi v hlavicce datového souboru. 

2) Interpolace 
Druhou možností je interpolace obrazu. T a j iž prináší skutecnou zmenu 

velikosti obrazu, která je nevratná. 
Nejcastejší metodou interpolace, která je i soucástí editoru, je tzv. resampling 

neboli prevzorkování obrazu. Do této skupiny mužeme zaradit metodu „nejbližší 
soused", bilineámí a bikubickou. Druhou nejcastejší metodou interpolace je pak 
prevod na rozlišení nezávislého formátu, z kterého se pak generuje obrázek 
s požadovaným rozlišením. Na tomto principu funguje fraktální komprese a napr. 
nástroje pro formát V F Z . 

4.1 Metoda „nejbližší soused" 

(Nearest). Tato triviální metoda (viz obr. 4.1) jednoduchým zpusobem 
prirazuje hledané hodnote obrazového prvku hodnotu jeho nejbližšího souseda, tj. 
že nový bod získá stejnou hodnotu jasu jako nejbližší existující bod. Vzdálenost 
nejbližšího sousedního prvku mužeme definovat ruznými zpusoby a tím metodu 
modifikovat. Nejcasteji se používá standardní euklidovská vzdálenost. ' ' 

Interpolace „nejbližším sousedem" je výpocetne nenárocná, ale hodí se 
v podstate pouze pro speciální prípady, kdy chceme zvýraznit obrázek s viditelnou 
strukturou ctverecku. Pro bežné použití se nehodí, vytvárí až príliš „zubaté" linie, 
predevším u objektu s prímocarými obrysy natocenými šikmo vuci rastru. 
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4.2 Bilineámí interpolace 

(Linear) . Tato lineární transformace (viz obr. 4.1) je jednou z nejcasteji 
používaných metod. Základní algoritmus vychází z výpoctu hodnoty mezilehlého 
obrazového bodu na základe váženého prumeru jeho ctyr nejbližších sousedních 
bodu (bodu puvodního rastru), dochází tak ale k mírnému rozmazání obrazu, 
protože hodnoty jsou vyhlazovány lineárním filtrem. Hodnota v mezilehlém bode 
a(x,y) j e pak dána tzv. bilineámí rovnicí: 

a = {]- Ax) [ ( l - Ay)a(i,J) + hya{ij +1)] + ^x[{\ - ^y)a{i + \J) + hya{i + \J +1)] 

(4.1) 

Bil ineámí transformace je úspornejší oproti bikubické, ale trochu více 

shlazuje obraz, proto musíme pri zmenšování výsledek více doostrit. 

4.3 Bikubická interpolace 

(Cubic). Bikubická interpolace (v iz obr. 4.1) funguje stejne jako bilineámí 
s tím rozdílem, že místo lineární aproximace používá aproximaci bikubickým 
polynomem a využívá tedy 16 okolních bodu namísto 4. Interpolacní funkce je pak 
dána vztahem: 

u=j]f^a{i + k,J + i)C[{k-Ax)Cil-Ay)] (4.2) 
*=-i/=-i 

kde C j e kubická krivka príslušného argumentu 

Bikubická interpolace dává obvykle nejlepší výsledky ze všech trí j iž 
zmínených metod, protože nejlépe zachovává detaily, a proto bývá defaultní 
volbou u vetšiny obrazových editoru. Daní za kvalitu jsou nárocnejší výpocty a tím 
i vetší výpocetní nároky. 

4.4 Schodová interpolace 

(Stair Intcrpolation). Nekterí uživatelé doporucují tzv. schodovou interpolaci 
(viz obr. 4.1), tj. že zmena velikosti obrázku se neprovádí najednou, ale postupne 
malými opakovanými zmenami rozmeru. 

Výsledný obraz vykazuje zvýšený kontrast podél hran a jsou potlaceny ostré 
prechody, obraz je jakoby „vyhlazený". Navíc se mužou objevit rušivé artefakty 
nebo z rovných linií se stanou vlnovky. V nekterých prípadech ale mužou být 
výsledky lepší než pri klasickém užití bikubické ci fraktální interpolace. 
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Mnohonásobné opakování príkazu je casove nárocné a nepríliš kreativní. 
K ulehcení situace lze použít automatizacní software, napr. ruzné utility ci akce. 
Tato metoda není moc castá, výsledky jsou obcas diskutabilní, nicméne celá rada 
uživatelu na ní nedá dopustit. 

4.5 Fraktální interpolace 

Tato metoda (viz obr. 4.1) je známá predevším díky programum Genuine 
Fraclals. Jsou to pluginy pro Photoshop, nejsou zrovna levné, ale k dispozici je i 
demoverze s limitem 20 použití. 

Fraktálová interpolace je kombinací fraktálu a wavelelu. Zpocátku byly její 
podstatou pouze fraktály, nakonec se kombinace s wavelety ukázala jako 
výhodnejší. 

Snímky zvetšené touto metodou pusobí méne rozmazane oproti j iným 
metodám a mají ostrejší hrany. To je obcas i nevýhodou, protože ostrejší jsou 
všechny hrany, casto i na místech, kde to není vhodné, a také má tendenci vytváret 
ohranicené ploché oblasti bez textury. Hodne záleží predevším na zdrojovém 
snímku, v rade prípadu je vhodnejší spíše bikubická interpolace. Hlavní výhodou 
zustává, že na hranách nedochází ke ztráte barevné informace, což bývá naopak 
produktem ostatních metod. 

V soucasnosti editory fraktální interpolaci jako standardní funkci nenabízejí, i 
díky tomu je méne používaná než bikubická transformace. 

4.6 Zhodnocení 

U barevných obrázku, které se skládají ze trí barevných kanálu, je nutné 
provést interpolaci u každého z kanálu, tj. jde o interpolaci ne jen jedné, ale hned 
trí funkcí. Výsledná interpolovaná data se navzájem liší v závislosti na použitém 
modelu. Volba modelu je vždy vecí kompromisu. Pro obrázky neexistuje žádný 
optimální model, který by se úplne shodoval s realitou. Navíc obvykle, cím lépe 
model vystihuje realitu, t ím je komplikovanejší , což znamená, že výpocty jsou 
nárocnejší a použití tohoto modelu muže být z tohoto duvodu nepraktické. Zatím 
zkrátka neexistuje žádný zpusob interpolace, který by byl vhodný pro všechny 
predlohy. Zvetšovat bychom meli z celé plochy, nikdy ne pouze z výrezu. 
Výsledek zvetšování je vždy kompromisem ve ztráte kvality predlohy. 

Pri zmenšování snímku bychom si meli dát pozor na alias. Tomuto problému 
lze z.abránit, pokud snímek pred zmenšením mírne rozostríme. Pokud nám na 
snímku záleží, doporucuje se postup zmenšování ve dvou krocích. Oba by mely být 
celocíselnými násobky, ješ te lepe mocniny císla 2 a kombinujeme s prubežným 
doostrením. 
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Puvodní obrázek Metoda nejbližší soused Bilineámí interpolace 

Bikubická interpolace Schodovitá (bikubic. 25 kroku) Fraktální interpolace 
interpolace 

Obr. 4 . 1 : Ukázka použití ruzných metod zvetšeni 

27 



5. JPEG 

5.1 Historie 

Zkratka J P E G vyjadruje Joint Photographic Experls Group, což je komise pro 
standardy pod International Standard Organization ( ISO) . 

V roce 1982 vytvorila ISO skupinu P E G (Photographic Experts Group), která 
mela zkoumat metody pro prenos videa, nehybných predloh a textu pres I S D N 
(International Services Digital Network). Cílem P E G bylo vytvorit sadu 
prumyslových standardu pro prenos grafických dat a dat predloh pres digitální 
komunikacní síte. 

V roce 1986 zacala podskupina C C I T T (International Telegraph and 
Telephone Consultative Comittee) zkoumat metody komprese barevných a šede 
odstupnovaných dat pro prenos faksmilií. Kompresní metody potrebné pro 
faksimilni systém byly velmi podobné tem, které byly zkoupány skupinou P E G . 
Proto bylo ucineno rozhodnutí , že obe skupiny zacnou pracovat dohromady a 
budou se snažil vyvinout spolecný standard. 

V roce 1987 byly skupiny ISO a C C I T T spojeny do spolecné komise pod 
názvem JPEG.'"* 

V roce 1992 byl výsledek této práce prijat jako standard pro kompresi 
nepohyblivých obrazu. 

V roce 1997 získala práva na kompresní technologii J P E G spolecnost Forgent 
Networks, když koupila spolecnost Compression Labs. 

V soucasné dobe spolecnost Forgent Networks žaluje kvuli neplacení 
licencních poplatku takové spolecnosti jako Adobe, Microsoft, Apple, Sun, R l M a 
Google. Dosud vybrala spolecnost Forgent Networks od výrobcu elektroniky a 
softwaru na licencních poplatcích kolem 105 milionu dolaru. 

5.2 Charakteristika 

J P E G je dnes asi nejbežneji používaným formátem pro ukládání 
plnobarevných i cernobílých fotografií a maleb, zároven je hlavním formátem pro 
prezentaci fotografií na internetu. Není ale vhodný na kresby. 

V j is tém smyslu je totožný s formátem J F I F ( J P E G File Interchange Formát). 
J F I F je tedy soubor obsahující obrazovou informaci komprimovanou metodou 
J P E G . Mužeme se však setkat i s obrázky s extenzí J I F místo J P G . 

Je to ztrátový formát založený na diskrétní kosinové transformaci. Vzhledem 
k tomu, že aplikovat transformaci globálne na celý obrázek by bylo po stránce 
výpoctu príliš nárocné, obrázek se rozdelí na malé ctverecky o rozmerech 8 x 8 
pixelu a každý ctverecek se pak transformuje zvlášt. Dochází tak k vypuštení 
složek, na které není lidské oko citlivé. 
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Pokud j c komprese príliš velká zacnou se v obrázku objevovat viditelné 
artefakty, které mají tvar techto ctverecku. Typickými projevy príliš velké J P E G 
komprese jsou kontury místo plynulých prechodu barev, vzorecky v oblastech s 
drobnou texturou a duchové kolem hran (ostrých prechodu na obrázku)."* Typicky 
se používají komprese kolem 1:2 ( studiová kvalita, nedochází ke znatelné ztráte 
informace), pri kompresi 1:10 až 1:20 není vetšinou ztráta kvality okem znatelná. 
Komprese 1:30 až 1:50 je možná, pripustime-li menši defekty obrazu. Pro 
archivaci je možno použít kompresi až 1:100. Extrémní podoba techto artefaktu je 
videt na obr. 5.1. 

Q = 100 Q = 50 Q = 10 Q = 1 

Obr. 5 .1: Ukázka degradace obrazu pri ztrátové komresi 

Q - kvalita komprese f%] 

5.3 Režimy kódování 

Standard J P E G existuje ve ctyrech modifikacích kódování: sekvencní, 
progresivní, hiearchické a bezeztrátový mód kódování. 

Sekvencní kódování 
Je základním typem kódování, postup je znázornen na obr. 5.2. 

• • • 
vstupní vstupní 

Kvantizer 

matice 
NxN 

rozdelení 
do bloku 

8 x 8 pixelu 

diskrétní 
kosinová 

transformace 

Kodér 

entropie • 
výstupní 

kód kód 

Tabulka 

cetnosti 

Obr. 5.2: Blokové schéma sekvencního kodéru J P E G 
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a) Rozdelení obrazu na bloky - grouping 

Obraz je rozdelen na bloky 8 x 8 obrazových bodu. Vstupní hodnota 

každého obrazového bodu v rozsahu [ C . Ž " - ! ] je transportována do 

rozsahu [-2 ' ' ' ' . . .2 ' ' ' - 1 ] , pricemž sekvencní kódování predpokládá 

hodnotu rovnou « = 8 bitum. 

b) Diskrétní kosinová transformace - D C T 

Na každý blok 8 x 8 obrazových bodu je aplikována diskrétní 

kosinová transformace podle vztahu 

4 itofto 16 16 

kde C{w) = -\= pro w = O a C ( M ' ) = 1 pro W=AO 
V 2 

Transformací získáme 64 koeficientu, kde koeficient F(0,0) 

predstavuje stejnosmernou ( D C ) složku obrazu a ostatní koeficienty 

predstavují jednotl ivé prostorové harmonické kmitoctové ( A C ) složky 

vstupního obrazu. 

c) Kvantování 
Každý koeficient je nyní kvantován podle vztahu 

F C ' . / „ , T 6 í 2 l , (5.2) 

kde Q{u,v) je definováno volitelnými kvantizacními tabulkami. 

V podstate se jedná o delení jedenáctibitových frekvencních 

koeficientu kvantizacní tabulkou, toto delení je zároven také hlavním 

zdrojem ztrát u komprese J P E G . 

d) Kódování stejnosmerné složky a ctení „Cik-cak" 
Stejnosmerná složka, která predstavuje prumernou hodnotu všech 64 

obrazových bodu jednoho bloku obrazové matice, vykazuje vysokou 
korelaci vzhledem k stejnosmerným složkám sousedních bloku. Proto je 
kódována separátne jako rozdíl od stejnosmerné složky predcházejícího 
bloku. Poté jsou všechny kvantované koeficienty cteny postupem, 
znázorneným na obr. 5.3. 
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1 1 

blokj.i blok; 

A D C r D C - D C i . , 

Obr. 5.3: Postup ctení koeficientu D C T ^ Obr. 5.4: Kódování D C s l o ž k y ' 

d) Entropické kódování 
Posledním krokem je kódování entropie, které muže být realizováno 

Huffmanovým nebo aritmetickým kodérem. 

Sekvencní kódování podle normy J P E G umožnuje vstupní barevný 

obraz s rozlišením 3 x 8 bitu na pixel redukovat na hodnoty 0,25 až 2 bity 

na pixel, pricemž hodnoty kolem 2 bitu na pixel j iž obvykle poskytují 

obraz težko rozlišitelný od originálu. 

Bezeztrátové kódování 
Presnou rekonstrukci vstupní obrazové matice umožnuje bezeztrátový 

režim, j ehož schéma je na obr. 5.5. 

Prediktor 
Kodér 

¥ » 
vstup 
obraz. 

Prediktor 
p entropie 

výstupní 
kód 

» 
vstup 
obraz. 

výstupní 
kód 

matice 
NxN Tabulka 

Cetnosti 

Obr. 5.5 Bezeztrátové kódování 

Bezeztrátové kódování se skládá ze dvou kroku: 

a) Prediktivní kódování 
Predikce následujícího obrazového bodu je definována výberovou 

hodnotou, definovanou v tabulce na obr. 5.6. 
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Hodnota 
výberu Predikce 

0 bez predikce 
1 A 
2 B 
3 C 
4 A+B-C 
5 A+(B-C)/2 

6 B+(A-C)/2 
7 (A+BV2 

B 

X 

Obr. 5.6 Predikce bezeztrátového kódování 6 

b) Kódování entropie 
Kódování entropie muže být realizováno Huffmanovým nebo 

aritmetickým kodérem. 

Bezeztrátové kódování poskytuje kompresní pomer pri komprimaci 

barevného obrazu približne 2 : 1 . 

Progresivní kódování 
Progresivní kódování predpokládá sekvencní zakódování obrazu 

v nekolika pruchodech tak, že se nejprve zakódují nejvýznamnejší 
informace obrázku, které se v dalších pruchodech doplnují. 

Za nej významnejší informace o obrazu mohou být podle této normy 
považovány: 

1) Nejnižší prostorové kmitocty kódovaného obrazu - spektrální 
selekce. 

2) Nejvýznamnejší bity kódovaného obrazu - úrovnová selekce. 

Tento zpusob umožnuje pri dekódování zobrazit velmi rychle hlavní 
rysy obrazu, s tím, že postupné doplnování podrobnostmi je možné 
kdykoliv prerušit a prejít na další obraz. 

Jeho využití je významné napr. pri castém vyhledávání obrazu 
z kartotéky, protože není nutné relativne dlouhé cekání na dekódování 
celého obrazu, když j i ž z jeho hlavních rysu muže být zrejmé, že není tím 
hledaným. Zároven j c toto kódování velmi vhodné pro publikování J P E G u 
na internetu z výše uvedených duvodu. 

Hiearchické 
Hiearchické kódování provádí postupné zakódování obrazu tak, že se 

nejprve zakóduje jeho varianta s nízkým rozlišením, která se postupne 
doplnuje. Celý proces j c možné strucne vyjádrit následujícím postupem: 

1) F-iltrace obrazu a jeho prevzorkování s rozlišením X , = — , kde 

X je pocet vzorku puvodního obrazu a n prirozené císlo. 
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2) Zakódování prevzorkovaného obrazu. 
3) Dekódování obrazu, jeho využití jako predikce. 
4) Využití dekódovaného obrazu jako predikce a zakódování 

odchylky mezi ním a obrazem s rozlišením X , ^ , = . 

5) Opakování techto kroku až do zakódování plného rozlišení 
obrazu. 

Zpusob kódování muže být bud sekvencní nebo bezeztrátový. 
Hierarchické kódování umožnuje korektní dekódování obrazu pro displeje 
s ruznou rozlišovací schopností (napr. tiskárnu s vysokým rozlišením a 
zároven monitor s malou rozlišovací schopnosti).^ 

5.4 Zhodnocení 

Celkove vzato je J P B G nejcasteji používaným obrazovým formátem. 
Predstavuje totiž výborný pomer mezi kvalitou obrazu a jeho velikostí, zároven má 
široké zázemí v podpore grafickými editory a prohlížeci. 

Komprese se týká predevším zmen v barevném podání, na tuto oblast ale není 
lidské oko príliš citlivé. Oko je citlivé predevším na zmeny jasu, ta proto zustává 
maximálne zachována. Nelepších pomeru se dosahuje v prípade 
jasového/chromatického barevného prostredí, jako je Y U V a Y C b C r . 

Soustavu J P E G je možno použít i pro pohyblivé obrazy s malým stupnem 
komprese bez jakýchkoliv doplnujících obvodu. Nebyl však vypracován jednotný 
standard pro tento zpusob záznamu, proto se od nej upustilo a prešlo se na 
normalizovaný formát M P E G . 

Výhody 
Velice malá velikost souboru vzhledem ke kvalite obrazu. 
Životnost. Patrí k nejbežnejším formátum vubec a je univerzálne 
podporován nejen v rámci softwaru, ale i hardwaru. Rozhodne tedy 
nehrozí, že by byl v nejbližší nahrazen. 
Pokud digitálne fotografujeme, použitím J P E G u s vysokou kompresí 
dosahujeme nejvyšších rychlostí pri sekvencním snímání. 

Výhody 
Jak už bylo uvedeno. J P E G nesplnuje úplne všechny nároky kladené 
na kompresi dat. Predlohy obsahující rozsáhlé oblasti jediné barvy 
nejsou komprimovány velmi dobre. Do takových predloh zavadí 
J P E G artefakty, které jsou viditelné proti jasnému pozadí. Takto 
zakódované predlohy potom vypadají mnohem hure, než predlohy 
zakódované nekterou z klasických metod. Predlohy, které mají 
rušnejší kompozici obsahují ješte horší artefakty, ale ty jsou mnohem 
méne zretelné na složitejším pozadí predlohy. 
Metoda JPECí je docela pomalá, pokud je pouze softwarove 
implementována. Pokud požadujeme rychlejší dekompresi, je 
nejlepším rešením hardwarová implementace J P E G . Je možno 
samozrejme také pockat na rychlejší softwarovou verzi, anebo si 
porídit výkonnejší výpocetní techniku. 
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Na rozdíl od T I F F u nepodporuje 16 bitové R G B obrazové soubory. 
Nehodí se proto jako výhradní formát pro obzvlášt cenené snímky a 
grafiku. 
Nainstalovat J P E G do vlastního programu není až tak jednoduché. 

Výhodnejší je opatrit si J P E G knihovnu, než tvorit vlastní. 

5.5 JPEG 2000 

J P E G 2000, neboli J 2 K , místo dosavadní komprese D C T (Discreet Cosine 
Trans formát i on), která redukuje zobrazovací body do ctvercových bloku o hrane 8 
pixelu. používá kompresi Wavelet. Nový zpusob komprese odstranuje ony 
nepríjemné bloky a dosahuje o 20% vetší komprese pri menší ztráte kvality. 

Další výhoda spocívá v tom, že kompresní pomer si mužeme nastavit pri 
otvírání souboru. Pri otvírání se obrázek objeví nejprve jako „hrubozmný" a 
postupné se „zjemnuje". 

Na rozdíl od klasického J P E G u nedochází pri editaci ke ztráte dat v exifu. To 
je duležité predevším v oblasti digitální fotografie. 

1 pres další výhody není zatím výrobci softwaru tak podporován, jako 
klasický J P E G . Soubory tohoto formátu mají koncovku jp2. 
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6. T I F F 

6.1 Charakteristika 

Formát T I F F (Tag Image File Formát) definovala firma Aldus Corporation 
pro program PageMaker a dopracovala jej ve spolupráci s firmou Microsoft. 
Primárne byl urcen pro práci se skenery, stahovaci obrazu a pro editaci obrazu. 
Dnes je hojne používán predevším v D I P pracovištích, casto se používá práve i pro 
výstup ze skeneru. 

V nekomprimované podobe je lepší než B M P a je velmi výhodný pro 
uchování obrazove nekomprimované informace pred dalším zpracováním. Jeho 
definice j c pomerne rozsáhlá, zahrnuje témer všechny myslitelné varianty pomocné 
obrazové informace a pripouští celou radu ruzných metod komprese. 

Soubor má v podstate tri cástí: malý údajový blok - hlavicku, blok informací 
urcujících interpretaci obrazových údaju a vlastní obrazové údaje. 

Hlavicka 
Celý soubor T I F F je uveden krátkou hlavickou (viz tab. 6.1). První dva bajty 

rozlišují konvenci poradí dílcích bajtu v reprezentaci císla. Podle této konvence se 
urcuje poradí bajtu pro daný typ procesoru. Další dvoubajtová položka obsahuje 
identifikacní císlo (2Ah) a za ní následuje ctyrbajtový ukazatel na zacátek adresáre 
prvního bloku dat. 

Pouze v hlavicce je pozice bajtu presne definována, jinde mohou být skupiny 
dat umístené v l ibovolném poradí. 

Offset [B] Délka [B] Název položky Význam položky 

Oh 2 konvence konvence poradí bajtu 
2h 2 identifikace identifikace T I F F u 

4h 4 Pointer to IFD ukazatel na adresár prvního bloku 

Tab. 6 .1: Hlavicka souboru ve formátu T I F F ^ 

Adresár 
V nem je popsána struktura a obsah bloku, každá datová položka v bloku má 

v adresári svou popisku (tag). V ní je vždy uvedeno císlo kategorie položky (2 
bajty), kód datového typu (2 bajty), pocet údaju daného typu v položce (4 bajty) a 
nakonec ukazatel na zacátek položky uvnitr bloku (4 bajty). Velikost každé 
popisky je 12 bajtu. Pokud to datová šírka dovolí , je namísto ukazatele prímo 
uvedena konkrétní hodnota. Strukturu adresáre uvádí tabulka 6.2. 
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Offset bajtu Délka [B] Název položky Význam položky 

0 4 pocet popisek pocet položek v tomto adresári 
2 2 první popiska císlo kategorie 
4 2 typ dat 
6 4 pocet položek 

A 4 
offset skutecné pozice dat v souboru / 

hodnota 
E 2 druhá popiska císlo kategorie 

pocet 
popisek* 12+1 

8 další IFD ukazatel na následující adresár 

Tab. 6.2: Formát adresáre '' 

Obrazový blok — Image File 
V souboru dat muže být více techto bloku, v každém treba i j iný obrázek, 

tentýž v j iném rozlišení atd. Blok muže být chápán jako balík datových složek 
ruzného významu. Norma TIFF" definuje více než 40 kategorií datových složek 
bloku. Každá z techto kategorií má vlastní identifikacní císlo, prípustný datový typ 
a eventuálne i implicitní hodnotu. Krome zcela zásadních údaju, jako je rozmer 
obrázku (kategorie lO lh , 102h), zpusob reprezentace (106h), je zde i spousta 
pomocných kategorií. Temi muže být napr. j m é n o autora souboru (13Bh) ci datum 
vzniku (132h). Vedle položek pomocné obrazové informace obsahuje blok i vlastní 
data. organizovaná do tzv. pruhu, jejichž vlastnosti jsou popsány pomocí datových 
položek jistých kategorií ( l l l h , 115h, 117h) a na jejich polohu uvnitr bloku 
odkazuje tabulka ukazatelu ( l l l h ) . 

6.2 Trídy 

Formát T I F F byl navržen pro uchování všech bežných reprezentací 
digitalizovaného obrazu. Podle druhu této reprezentace jej lze rozdelil do tríd. 
Jejich prehled je uveden v tabulce 6.3. 

Trída T I F F u 
(položka 106h) 

Druh grafiky 
Povinné kategorie 
(hexagonální kód) 

T I F F B ( 0 / 1 ) 
1 bit / vzorek 

binární 
100, 101, 102, 103, 106, 111, 
115, 116, 117, I I A , U B , 128 

T I F F G (0 /1) 
> 1 bit / vzorek 

šedotónová 
100, 101, 102, 103, 106, 111, 
115, 116, 117, I I A , U B , 128 

T I F F P ( 3 ) pa letovaná 
100, 101, 102, 103, 106, 111, 

115, 116, 117, I I A , U B , 128, 140 
T I F F R ( 2 ) 

3 vzorky / vzorek 
True color 

100, 101, 102, 103, 106, 111, 
U 5 , 116, 117, U A , U B , U C , 128 

Tab. 6.3: Prehled tríd souboru ve formátu T I F F ^ 
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Základním údajem pro odlišení tríd je hodnota v povinné položce 
Photometric Interpretation (kategorie 106h) ve spojení s položkou BitsPerSample 
(kategorie 102h) a SamplesPerPixel (kategorie 115h). Položka Fotometrická 
interpretace popisuje zpusob reprezentace fotometrických vlastností jednotlivých 
bodu obrázku. 

Definice T I F F u stanovuje seznam datových položek, které jsou povinné pro 
všechny trídy. K e každé tríde je pak urceno nekolik dalších kategorií, jejichž 
prítomnost je dána charakterem fotometrické reprezentace (viz. tab. 6.3).'' Každý 
kodér i dekodér by mel být schopen splnit všechny tyto kategorie. 

6.3 Zhodnocení 

Formát T I F F umožnuje práci nejen v 8, ale i 16 bitové barevné hloubce na 
jeden barevný kanál. Umožnuje konverzi v ruzných barevných prostorech a 
soubory v techto prostorech mohou být ukládány, což je duležité pri využití I C C 
profilu a práci založené na Color Managementu. Soubory ve formátu T I F F mohou 
být neomezene otevírány a ukládány aniž by došlo k jakékoliv destrukci obrazu. 
Umožnuje práci s vrstvami, což usnadnuje práci i prenos souboru. 

Nevýhodou j e jeho reálná velikost vuci obrazu, zejména pri práci s vrstvami. 
Už pri snímání fotoaparátem je jeho velikost približné trojnásobná oproti R A W u . 
Meli bychom brát na zretel, že nekteré starší programy nepodporují novejší metody 
komprese T I F F u . Výrobci digitálních fotoaparátu ve vetší míre uprednostnují radeji 
variabilnejší a menší R A W , výjimkou je ale napr. Pentax. u kterého je T I F F k 
dispozici. 

Pri ukládání máme zpravidla na výber tyto komprese: žádnou. L Z W (Lempel 
Ziv , Welch), Z I P a J P E G . Volba bez komprese ci L Z W by mela správne fungovat 
pod každým editorem. Z I P a J P E G fungují pod novejšími editory a prinášejí 
výraznejší úsporu z hlediska velikosti souboru. 
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7. RAW 

7,1 Charakteristika 

Ackoliv se casto mluví o formátu R A W , tak se vubec nejedná o žádný 
konkrétní formát. Navíc by se vlastne R A W ani nemel psát velkými písmeny, jak 
tomu bývá zvykem, protože se nejedná o iniciálovou zkratku, ale proste pouze o 
jednoduché anglické slovo „raw" (v prekladu „syrový, nezpracovaný"). 

V souvislosti s digitálními fotoaparáty se pod pojmem R A W obecne míní 
jakýkoli soubor obsahující surová data obdržená ze snímace digitálního 
fotoaparátu, než dojde k jejich softwarovému zpracování ve fotoaparátu nebo 
dodatecne na pocítaci, j ehož výsledkem je „normálne vypadající" finální obrázek. 
Tato data mohou mít ruzný charakter a mohou být zaznamenaná ruznými zpusoby. 
V soucasné dobe neexistuje žádný jednotný, všeobecne akceptovaný standard, 
protože jednotliví výrobci používají k zaznamenání surových dat každý svuj vlastní 
soukromý formát, prípadne dokonce i ruzné verze u ruzných modelu fotoaparátu. 
Každý z R A W formátu má svoji vlastní príponu v názvu souboru, podle které je lze 
identifikovat. Canon oznacuje svoje R A W soubory príponami C R W a C R 2 , Nikon 
N E F , Olympus O R F , bývalá Konica Minolta M R W , Pentax P E F atd.'^ 

Firma Adobe navrhla otevrený standard Digital Negative ( D N G ) . Zatím se 
ale tento pokus nesetkal s úspechem. Výrobci digitálních prístroju jej neprijali, 
stále prosazují své zavedené formáty a navíc ani verejne nepublikovali jejich 
popisy. Skupina OpenRAW se snaží výrobce primet, aby specifikace svých 
minulých, stávajících i budoucích R A W formátu alespon verejne publikovali a 
dovolili ostatním tyto formáty volne používat, ale ani tyto pokusy se zatím 
nesetkali s úspechem. 

Soubor R A W zachovává maximum informace získané ze snímacího prvku. 
Není ale vždy pravda, že se j edná skutecne o „surová" a nezpracované data a 
nebyly tak už cástecne zpracovány obrazovým procesorem. V nekterých prípadech 
data procházejí j is tým predbežným zpracováním, jako je treba odstranení šumu 
nebo dokonce i doostrení. Stejne tak neplatí bez výjimky ani to, že R A W data jsou 
vždy bud zcela nekomprimovaná, nebo komprimovaná bezeztrátové ( napr. 
komprimovaný N E F je údajne kvantizovaný do nižšího poctu úrovní. Pokud jsou 
ale už pred výstupem do R A W u nejaké takové úpravy aplikovány, mužeme si být 
j i s t i , že tyto zmeny jsou vesmes umírnené, smysluplné a obecne žádoucí. 

R A W bývá casto srovnáván s negativem. Podobne jako negativ není R A W 
sám o sobe konecným produktem, ale jen polotovarem. Sám o sobe prímo 
nepredstavuje obraz a je tedy zapotrebí jeho další zpracování. Existence takového 
polotovaru ciní celý proces flexibilnejším. Umožnuje neprovádet všechna 
rozhodnutí ovlivnující podobu výsledné fotografie už pri expozici, ale namísto toho 
odložit mnohá z nich až na pozdeji a s obrazem si dodatecne pohrát, prípadne i 
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vytvorit ruzné verze apod. Do jisté míry tak lze dodatecne korigovat expozici a 
zachránit tak detaily ve svetlech ci stínech a ovlivnit celkovou tonalitu a barvy 
výsledné fotografie. Možnosti výsledného zpracování jsou tak velmi flexibilní a 
mohou radikálne zmenil celkové pojetí snímku. Oproti J P E G u jsou úpravy 
mnohem méne destruktivní a lze je provádet v mnohem vetší míre. 

7.2 Zpracování 

Obecne vzato, aby se z R A W u stal „normální" obraz j e zapotrebí provést 
následující operace: 

Demosaie íng 
Lidské videní je tr ichromatické a pro zachycení barvy v digitální podobe jsou 

nezbytné minimálne tri barevné kanály. Tedy pro každý pixel jsou zapotrebí 
alespon tri císelné hodnoty. S výjimkou revolucního senzoru Foveon. který zacala 
v praxi používat Sigma ve svých digitálních zrcadlovkách (napr. SD9, SDIO) , 
ovšem stávající senzory vyprodukuji z každé své bunky pouze jednu jedinou 
hodnotu. Pred každou z bunek cipu j e zarazen barevný filtr, který má na svedomí 
to, že bunka zachycuje pouze svetlo té které barvy. Filtry tvorí pravidelnou 
barevnou mozaiku, a proto tento typ senzoru bývá nazýván mozaikový. Nejcasteji 
se u digitálních fotoaparátu používá systém R G B a tzv. Bayerovo usporádání (v iz 
obr. 7.1). Existují ale také treba i systémy se ctyrmi ruznými barvami (napr. u 
digitálních fotoaparátu Sony). Takováto mozaika ale, at už je jakéhokoli typu, 
ovšem nepredstavuje pro naše oci „normální" obraz. Aby se z mozaiky dostal 
klasický barevný obraz, je potreba v každém bode hodnoty pro ostatní barevné 
kanály dointerpolovat, tedy dopocítat z hodnot v tech okolních bodech, kde je 
informace pro tuto barvu dostupná. 

Obr. 7.1: Pozice bunek senzoru "* 
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Vyvážení bílé 
Pri výrobe fotografií klasickou cestou z barevného negativu ci diapozitivu se 

sice používají barevné filtrace, které dovolují ovlivnit barevný tón výsledné 
fotografie, ale digitální snímání umožnuje simulovat mnohem dokonaleji adaptaci 
našeho zraku barve osvetlení. Lze úspešne kompenzovat nejen ruznou barevnou 
teplotu denního svetla za ruzných podmínek, ale i barvu umelého osvetlení (žluté 
svetlo žárovky, zelené zárivky atd.). Lze tak ale snadno dosáhnout i ruzných 
„kreativních" barevných efektu. Cip digitálního fotoaparátu se ale sám o sobe, 
podobne jako film, barve svetla prizpusobit nedokáže. Vyváženi bílé se provádí 
softwarove, až pri zpracování R A W dat. 

Aplikace tonálních krivek 
Podobne jako u zvetšování z negativu na klasický fotografický papír, kde 

vzhled výsledné fotografie závisí na charakteristických krivkách použitého filmu a 
papíru, i pri digitálním snímání je výsledná tonalita snímku ovlivnená prevodními 
krivkami, j ež jsou použity k prevodu císel reprezentujících namerených množství 
svetla (neboli R A W data) na výsledná císla, reprezentující finální obraz. 
Predevším, je l ikož odezva digitálního snímace je na rozdíl od lidského oka 
lineární, je nutné provést príslušnou gama korekci. Gama R A W , alespon pokud je 
zcela neupravovaný, je 1,0, zatímco u výsledného obrazuje to typicky 2,2 nebo 
1.8, v závislosti na tom, do kterého standardního barevného prostoru se provede 
výstup. Krome nezbytné gama korekce je ale žádoucí i j inak dál menit tonalitu, 
napríklad regulovat kontrast apod. 

Kolorimetrická interpretace 
Prestože vetšina digitálních fotoaparátu používá Bayerovo usporádání s 

cervenými, modrými a zelenými filtry, stejne se musí vždy data v závislosti na 
konkrétních vlastnostech snímace u daného modelu (prípadne i kusu) patricné 
transformovat, aby konecný obraz vypadal tak, jak má vypadat v daném 
standardním barevném prostoru ( s R G B , Adobe R G B , Pro Photo R G B apod.) 

Vylepšení kvality obrazu 
Na rozdíl od všech predchozích úprav, které jsou pri konverzi R A W dat do 

formy „koukatelného" obrazu až na výjimky nutné, tyto další úpravy jsou j iž 
nepovinné, ale obvykle jsou velmi žádoucí. Jednou z velmi casto provádených 
úprav je odšumování - uplatní se hlavne u snímku porízených s nastaveným 
vysokým ISO nebo dlouhým casem. Dále, vzhledem k tomu, že anti-aliasing filtr 
na cipu, interpolace použitá pri demosaicingu i vetšina odšumovacich algoritmu 
mají vyhlazující efekt, výsledný obraz by byl vetšinou príliš mekký bez alespon 
mírného doostrení. Setkáme se bežné ale i s dalšími možnými úpravami, jako je 
treba potlacení barevných kontur kolem hran objektu, které má na svedomí 
chromatická vada objektivu a demosaieíng, nebo s odstranováním vinetace. 
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Rada algoritmu navíc v sobe zahrnuje volne nastavitelné parametry, nekteré 
operace se provést musí, zatímco j iné jsou volitelné. Konverze R A W dat do 
podoby „normálního"obrázku tudíž není jednoznacný proces. Je to do znacné míry 
jen volná interpretace dat a navíc ani neexistuje nejaká jednoznacná míra pro 
kvalitu výsledku. Jak autori softwaru, tak i jeho uživatel musí provést celou radu 
rozhodnutí , j e ž jsou do znacné míry subjektivní. Názory na to, co je optimální, se 
casto dost liší. Ruzné R A W konvertory se chovají ruzne a ruzní lidé doporucují 
používat ruzná nastavení. Záleží hlavne na subjektivním dojmu v danou chvíli. 

7.3 Výhody 

Možnost zmeny nastavení bílé 
Automatické vyváženi nefunguje vždy zcela optimálne, vetšinou je nastaveno 

na prumerné situace daného typu a neodpovídá tak vždy našim predstavám a 
potrebám. Navíc automatický režim vyvážení bílé nám vetšinou neudrží stejnou 
barevnost v sérii snímku. Pri snímání do R A W máme možnost toto nastavení 
odložit do okamžiku následného zpracování v pocítaci. Zmena vyvážení bílé je 
operací, která j e snadno proveditelná na R A W datech pri gama 1,0, aleje pomerne 
obtížná a jen v l imitovaném rozsahu proveditelná pozdeji v obrazovém editoru, 
poté co už data nejakým nastavením vyvážení bílé, gama korekcí a aplikací 
tonálních krivek prošla. 

Pri konverzi R A W souboru na pocítaci máme možnost nastavit bílou 
naprosto stejné jako v terénu pred expozicí. Nekdy ale dokonce i lépe, protože 
m á m e k dispozici velký náhled a i další nastavení a nástroje, které nemáme 
v terénu k dispozici. Navíc se tak dá radikálne zmenit celková atmosféra fotografie. 

V prípade, že snímáme do J P E G u ci T I F u o tuto možnost pricházíme. Navíc 
už jsou zde barevné kanály nenávratne zredukované na menší pocet kvantizacních 
úrovní a nejakým zpusobem „orezané" a zmenit vyvážení bílé požadovaným 
zpusobem vubec nemusí být možné nebo bude prinejmenším pro obrázek mnohem 
víc destruktivní, s mnohem vetším rizikem vzniku pasterizace a ztráty detailu. 

Maximální bitová hloubka 
Díky diskrétnímu rozdelení má každý barevný kanál digitálního obrázku 

konecný pocet úrovní. Každý pixel tedy muže mít pouze omezené množství barev. 
Napríklad obrázky uložené do J P E G u jsou osmibitové - cernobílý obrázek má 

k dispozici 2** =256 úrovní šedé, barevný, který má tri barevné kanály, m á v 
každém ze trí barevných kanálu 256 úrovní intenzity, což je celkem 16 777 216 
ruzných barev. Tento pocet je sice dostatecný k tomu, aby se (pri gama kolem 2,2, 
kdy kvantizacní úrovne jsou z rovnomerne rozložené) barevné prechody lidskému 
oku jevi ly spojité, ale problém je v tom, že všechny úpravy aplikované na obrázek 
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mají tendenci pocet barev v obrázku doopravdy zastoupených snižovat, takže 
pokud j e treba obrázek dál nejak upravovat, muže být tento pocet nedostatecný. 

Jsou-li úpravy príliš velké, pak slévání barev muže zpusobit viditelnou ztrátu 
detailu a absence príliš velkého poctu barev pasterizaci (viditelné kontury v 
barevných prechodech, které by jinak mely být plynulé). Jediným zpusobem, jak 
tomu lze zabránit, j e použít co nejjemnejší diskretizaci neboli co nejvetší bitovou 
hloubku. R A W je u vetšiny soucasných digitálních fotoaparátu dvanáctibitový, u 
nekterých ctmáctibitový. Necháme-li fotoaparát uložit snímek rovnou jako 
osmibitový J P E G nebo T I F F , pocet úrovní v každém kanálu se zmenší ze 2'^^4096 
(nebo dokonce 2^"^= 16384) na 256 a výrazne tím omezíme možnost dalších úprav 
obrázku bez viditelné ztráty kvality.^ Budeme-li fotit do R A W , mužeme bud R A W 
zkonvertovat na šestnáctibitový T I F F a další úpravy delat v šestnácti bitech, nebo 
alespon radu potrebných úprav (nastavení cerného a bílého bodu, zesvetiení, 
z tmavení , nastavení kontrastu, úpravu barev atd.) provést pri konverzi z R A W , 
pred tím než dojde k transformaci do osmi bitu. I tak získáme kvalitnejší, 
robustnejší soubor, se zachovanými detaily a plynulejšími barevnými prechody, u 
kterého je navíc vznik viditelné ztráty detailu nebo pasterizace pri pozdejších 
úpravách méne pravdepodobný. Navíc j e J P E G více zatížen artefakty pri jeho 
ztrátové kompresi. 

Vetší využití expozicní pružností snímace 
Pri použití R A W u máme možnost nejen obrázek dodatecne více zesvetlit 

nebo ztmavit díky vetší bitové hloubce, ale také máme možnost lépe využít 
dynamický rozsah snímace, jenž je ponekud vetší než naznacují J P E G y 
produkované fotoaparátem. Mužeme zachránit detaily, které snímac ješte 
akceptoval, ale k jejichž orezání by došlo pri aplikování standardních tonálních 
krivek pri produkci J P E G u ve fotoaparátu. 

Možnost využití úcinnejších algoritmu pocítace oproti fotoaparátu 
Software, který provádí zpracování R A W dat ve fotoaparátu, naráží na radu 

omezení - procesor má omezený výkon, zpracování musí být dostatecne rychlé, 
omezený pocet nastavovaných parametru a voleb atd. Konvertor R A W u . který beží 
na pocítaci, není zdaleka vystaven takovým požadavkum a muže tak klidne 
používat složitejší algoritmy, funkce a nastavení, j aké na fotoaparátu vubec nejsou 
dostupné. 

7.4 Nevýhody 

Vetší soubory 
Urcitou daní za kvalitu R A W u je jeho velikost. Prestože R A W obsahuje data 

pred demosaicingem (cili jen jednu hodnotu pro každý pixel namísto trí), díky vetší 
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bitové hloubce R A W a vysoké efektivnosti ztrátové J P E G komprese jsou R A W 
soubory o poznání vetší než J P E G y , které fotoaparát produkuje, a to i pri nastavené 
nejvyšší kvalite J P E G u . Velikost R A W souboru je u ruzných modelu fotoaparátu 
ruzná. Závisí jednak na rozlišení snímace a jednak na výrobci, jaký konkrétní 
R A W formát používá. Pokud je R A W komprimovaný, tak velikost obvykle závisí i 
na vlastním snímku (jak velké množství detailu obsahuje), podobne jako u J P E G u . 
Napr. u 6 Mpix Canonu E O S lOD J P E G y v nejvyšší kvalite mají ke 3 M B , zatímco 
R A W ( C R W ) mají kolem 6 M B , ackoli používají pomerne efektivní bezztrátovou 
kompresi. U Nikonu má R A W ( N E F ) o stejném rozlišeni v nekomprimované 
podobe kolem 10 M B nebo prípadné okolo 4,5 M B , je- l i komprimovaný. Vetší 
soubory nezaberou pouze více místa na karte a posléze na disku ci j iných médiích, 
ale také musíme pocítat s tím, že pri kontinuálním snímání se nám j ich tolik 
nevejde do bufferu a jejich zapsání na kartu trvá déle. 

Pri klesajících cenách médií není jeho velikost až tak citelnou nevýhodou, 
bohužel ale práve pri sériovém snímání je už zpomalení citelné i u velmi rychlých 
prístroju, zvlášte pri fotografováni sportu, reportáže ci zvere. 

v 

Casová nárocnost 
Pokud fotografujeme do J P E G u , máme hned k dispozici finální obrázky. 

Pokud použijeme R A W , nevyhneme se dodatecné konverzi na pocítaci do 
obrazového souboru. Na cas strávený nad konverzí muže mít vl iv nejen výkonnost 
výpocetní techniky, ale i samotný použitý R A W konvertor. Rešením pak muže být 
dávkové zpracování, to se ale nehodí pro všechny prípady. Nejvíce casu vetšinou 
ale asi ztratíme pri individuálním nastavení pro jednotl ivé snímky. Rozdíly mohou 
být znacne velké, záleží jen na individuálním prístupu. 

Cástecným rešením na úkor kapacity použitého média muže být kontinuální 
fotografování do R A W + J P E G . Více cenené snímky zpracujeme z R A W u , ty horší 
necháme v J P E G u rovnou. V prípade, že nás cas ani kapacita média netíží, lze 
použít tuto možnost použít také pro rychlejší náhledy na pocítaci a následnou 
selekci snímku. Kvuli ménc výkonnému pocítaci tento postup používám neustále. 

Ztížená manipulace a prohlížení 
Pomerne velkou nevýhodou je, že R A W vyžaduje speciální software. Díky 

celkem vysoké poptávce ze strany uživatelu pocet lakových programu úspešne 
roste. Manipulaci s R A W ale ztežuje vetší velikost souboru a to, že vygenerování 
náhledu j c mnohem komplikovanejší a déle trvá. Náhledy také casto nereflektují 
finální podobu obrázku, protože krome toho, že používají j iné algoritmy, tak 
prohlížece pri generování také nezrídka berou v úvahu pouze parametry nastavené 
pri expozici (a nekdy ani ne všechny) a ignorují dodatecné zmeny (které mohou být 
vedle puvodního souboru také zaznamenány bud v centrální databázi nebo v k 
obrázkum pridružených souborech) a nebo používají nejaká implicitní nastavení 
parametru. Organizaci dat a manipulaci s nimi nám bude ztežovat i to, že nejspíš 
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nebudeme uchovávat pouze originální R A W soubory, aie také zkonvertované 
JPEGy ci T I F F y , prípadne pridružené soubory obsahující metadata ( X M P ) , ve 
kterých si mužeme uchovat nastavení parametru pro konverzi z R A W u a další 
informace pro každý jednotl ivý snímek. Budeme tudíž mít více práce pri organizaci 
archívu a budeme muset být obezretnejší, když budeme soubory prejmenovávat, 
stehovat apod. 

Financní náklady 
S vetšími soubory rostou i nároky na kapacitu ci množství použitých 

pametových karet, rešením pak muže být i pametová banka. 
Budeme také ale potrebovat více místa na disku, a to nejen abychom meli 

kam dát vetší R A W soubory, ale také z nich obdržené J P E G y ci T I F F y . Budeme-li 
vyžadovat nekompromisne nejvyšší kvalitu, budeme R A W konvertovat zásadne na 
šestnáctibitové T I F F y , pak také ale budeme potrebovat místa opravdu bodne. 

Všechno navíc budeme chtít samozrejme také nejak zálohovat a archivovat, 
takže spotrebujeme i více záložních médií. Zpravidla použijeme optická média. 
Bohužel jejich spolehlivost ani životnost navzdory reklame není vždy opravdu tak 
vysoká, proto ukládáme více kopií. 

Dále budeme potrebovat software - R A W konvertor a prípadne i nejaký 
prohlížec obrázku ci archivacní program, který vám dovolí vytváret náhledy R A W 
souboru a umožní vám efektivne zacházet s R A W soubory, organizovat je , 
vyhledávat mezi nimi, atd. Samozrejme mužeme i ušetrit a používat programy 
poskytované zdarma, ty ale zpravidla neoslní svým výkonem a možnostmi. 

No a konecne, pokud má náš pocítac j i ž svá nejlepší léta za sebou a je už 
hodne pomalý, budeme možná potrebovat i ponekud výkonnejší hardware. 
Programy pro zpracování R A W u a zvlášte pak pro práci s grafikou mívají velice 
vysoké nároky na použitou výpocetní techniku. 

Ž ivo tnos t 
Díky j iž zmíneným problémum s ruznými R A W y ruzných výrobcu je i 

neodmyslitelne spojena i neurcitá budoucnost. Zatímco J P E G a T I F F jsou 
univerzální obrazové formáty, masove rozšírené, pro které existují publikované 
normy, tak jak už bylo uvedeno na zacátku, jednotlivé R A W formáty si výrobci 
digitálních fotoaparátu nezávisle a zcela volne vytvárejí každý po svém, jejich 
specifikace nepublikují a dle libosti j e mení. R A W (nebo spíše vlastnosti 
nezpracovaných dat v R A W souboru zaznamenaných) navíc závisí i na konkrétním 
modelu fotoaparátu. To silne limituje životnost R A W souboru. Zatímco J P E G a 
T I F F tu evidentne ješ te dost dlouho budou a až budou prekonané j iným formátem, 
nebude problém z nich obrázky bez problému zkonvertovat do nové formy, R A W 
stárne spolu s fotoaparátem - cili v dnešní dobe dost rychle. Kdo a jak dlouho bude 
podporovat R A W pro ten který model fotoaparátu je otázkou. 
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Mužeme si samozrej me archivovat konecné J P E G y nebo T I F F y 
vyprodukované z našich R A W souboru. T y pak ale už neposkytují výhody, které 
nabízí R A W (nehlede na to, že zabírají místo navíc). Doufejme, že se v dohledné 
dobe masove rozšírí D N G nebo j iný univerzální formát, který dovolí ukládání 
nezpracovaných R A W dat. V oblasti snu zatím zustává i prípadná dohoda leaderu 
fototechniky na presných specifikacích R A W u . 

7.5 RAW konvertory 

Jak už bylo psáno, konverze R A W dat do podoby „normálne" vypadajícího 
obrázku, na který se lze j iž dívat, není ani zdaleka jednoznacný proces. R A W 
konvertoru je mnoho a existují mezi nimi velké rozdíly. Krome toho, že nekteré 
úpravy jsou volitelné a že pro jednotl ivé úpravy lze použít ruzné algoritmy 
poskytující ruzné výsledky, tak se také samozrejme liší i ruzné implementace. 

Rozdíly jsou také i v celkové filozofii ovládání (u nekterých konvertoru je 
napríklad ovládání motivované postupy v klasické temné komore) a ruzná je i míra 
automatizace, kterou programy nabízejí (vedle možnosti dávkového zpracování to 
muže být také automatizace jednotlivých úprav jako odstranení chromatické 
aberace apod.). Další oblast, ve které existují nemalé rozdíly je správa barev (paleta 
nabízených barevných prostoru, možnost používat vlastní I C C profily apod.). No a 
v neposlední rade j e j iste nezanedbatelným faktorem cena takového programu. 
Nekteré programy dostaneme zdarma, mužeme si porídit i trial verzi j inak 
placeného programu anebo porídit až za nekolik tisíc Kc jeho plnou verzi . '" 

Zde je prehled nejznámejších R A W konvertoru: 

Adobe Camera Raw (Adobe). 

V soucasné dobe j e standardní soucástí Adobe Photoshopu. 

Breeze Browser (Breze Systems) 

Bibbie (Bibbie Labs) 

Capture One (Phase One) 
C l Pro bývá považován celou radou uživatelu za nejlepší, plná verze je 

pomerne dost drahá (okolo 20 tis. Kc), lze zakoupit i omezenejší a výrazne levnejší 
verzi. 

File Viewer Utility 
Konverzní program firmy Canon. Nepatrí zrovna k nejpovedenejším. 
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Nikon Capture 
Konverzní program tirmy Nikon. Tento program je velmi vydarený, oplývá 

velkým množstvím funkcí a nastavení. Ovládání je intuitivní a uživatelsky 
príjemné. Stojí zhruba 3500 Kc. Existuje i tria) verze. Nevýhodou jsou velké 
nároky na výpocetní techniku, zejména na operacní pamet díky znacné spletite 
psanému zdrojovému kódu. 

Pentax Photolaboratory 
Konverzní program firmy Pentax. Není príliš všestranný, slouží spíše pro 

orientacní konverzi. Navíc používá velmi malé okno s náhledem snímku. 

Sigma Photo Pro 
Konverzní program firmy Sigma. Je uživatelsky velice príjemný a funkcne 

velmi propracovaný. Bohužel nevýhodou je , že ho lze použít pouze pro D S L R 

Sigma s revolucním cipem Foveon. 

R A W Shooter (Pixmantec) 

D C R A W 
Verejne prístupný program, který za svojí existenci vdecí Davu Coffinovi, 

který se j i ž radu let vytrvale zabývá reverse-engineeríngem R A W formátu 
jednotl ivých výrobcu a produkuje základní R A W konvertor dcraw, umožnující 
konverzi R A W souboru z príkazové rádky, svuj kód psaný v jazyce C verejne šírí. 

7.6 Zhodnocení 

Možnosti R A W u jsou casto zdrojem ruzných fám. Faktem aleje, že „kde nic 
není, ani smrt nebere" a stejne tak je nutno pristupovat k R A W u . Zkrátka pokud 
bude snímek preexponovaný, tak ani díky R A W u se kresba samovolne neukáže. 

Dalším zádrhelem bývá samotný fotoaparát, tedy jeho A / D prevodník. 
Zatímco profesionální fotoaparáty obsahují skutecne originální neupravená data, 
poloprofesionální a amatérské prístroje casto produkují soubory omezené 
z hlediska rozsahu zaznamenaných úrovní signálu. U profesionálních zarízeních lze 
tak najít kresbu i v problematických místech tam, kde u ostatních se už nic 
neobjeví. Dalším faktorem muže být ale i použitý low-pas filtr. 

R A W oproti J P E G u a T l F u neprináší žádné dramatické zlepšení obrazu. 
Pokud budeme snímat kvalitne a s rozmyslem, rozdíly ani nebudou videt. Rada 
amatéru i profesionálních fotografu R A W nevyužívají. 

Faktem ale zustává, že díky R A W u získáváme ze snímace maximum. A 
proto bychom ho meli používat alespon pro ty cennejší snímky. 

Sám vetšinou používám kombinaci R A W + J P E G v barevném prostoru 
AdobeRGB. Zásadní je pro me pocit, že pro snímek delám maximum a i lenivost 
neustálého nastavování bílé a ostatních parametru. 
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8. Ostatní obrazové formáty 

BMP (Bi t Mapped Picture). Jednoduchá bitmapa, kterou používají Microsoft 
Windows jak pro indexované, tak pro R G B obrázky. V podstate tedy popisuje 
bilmapovou mapu, jinak každý bod matice obrazových bodu. Obrázek muže mít I , 
4, 8 nebo 24 bitu na pixel, obsahuje i informaci o rozmeru obrázku, poctu barev a 
podobne. Data j sou uk ládána bud nekomprimovaná nebo bezztráto ve 
komprimovaná pomocí run-length kódu. Obsahuje „podformát" D I B , který 
umožnuje operacnímu systému Windows zobrazit obrázek na jakémkoliv 
zobrazovacím zarízení. 

C D R (Corel D R a w file). Tento formát vyvinula firma Corel. Je urcen pro uložení 
obrazu ve vektorovém formátu. 

C L P (Computer Grapics Metafile formát). Jde o formát odpovídající norme O D A 
(Office Document Architecture), tj. formát pro potreby kancelárských dokumentu. 

C L P (CLiPboard). Jedná se opet o windowsovský formát. Prípona znamená 
schránku a používá se pro prenášení nejen obrazových dat ale i zvukových, 
textových, animací , ikon, apod. Z grafických programu jej používá PaintShop Pro. 

D I B (Device Independent Bitmap). Opet se j edná o formát používaný ve 
Windows. Známejší je jeho verze B M P . 

DjVu Je formátem, který zakoupila firma LizardTech (puvodne byl vyvíjený firmou 
A T & T od roku 1998). Puvodne mel být náhradou J P E G u , predevším na internetu. 
Oproti J P E G u má D j V u až desetkrát úspornejší kompresní algoritmus pri stejné 
kvalite obrazu. 

Obrázek je rozdelen do dvou vrstev, každá je komprimována odlišným 
algoritmem. Popredí (písmo, vektorová grafika, objekty s vysokým kontrastem. . . . ) 
se komprimuje bezeztrátové technologií J B 2 , zatímco pozadí, tvorené ctyrmi 
vrstvami, je komprimováno technologii Wavelet. D j V u je vhodný pro predevším 
pro grafické predlohy s textovým obsahem. 

D W G (DraWinG) . Je vektorový formát používaný firmou Autodesk v programech 
A u t o C A D . 

D X B Je binární verze formátu D X F . 

D X F Je jeden z nejpoužívanejších vektorových formátu firmy Autodesk pro 
programy Au toCAD, slouží k uložení a prenosu technických výkresu 
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E P S (Encapsulated PostScript). Také formát vyvinutý firmou Adobe. Je to textový 
soubor, urcený pro postskriptové tisky. Pomoci popisného jazyka dokáže popsat i 
obrazový dokument. Používá se predevším pro pridávání obrázku do nejruznejších 
dokumentu. Primárne jde o vektorovou grafiku, ale zvládá i rastrové obrázky. 

F I F Je formát na ukládání grafických informací komprimovaných fraktální 
kompresí 

F L I Tento formát používá program Autodesk 3D Studio pro obrazové rozlišení 
pouze do 320x200 bodu a barevnou hloubku pouze 256 barev. Jeho vylepšená 
verze je F L C pro rozlišení až 340x480 bodu pri 256 barvách. 

F P X (Flashpix). Pokus firem Kodak, Hewlet Packard, Microsoft a Live Picture 
vytvorit formát, který umožnuje napr. prohlížení velkých obrázku webovým 
browserem. V soucasné dobe tento formát vlastní nezávislé konsorcium Digital 
Imaging Group. Obrázek je v souboru uložený jako pyramida ruzných rozlišení, 
což umožnuje v nem zoomovat dovnitr a ven. Editace probíhá na obrazu s nízkým 
rozlišením, ovšem informace o zmenách se promítá do všech úrovní rozlišení. 
Navíc je možno vygenerovat ruzné soubory s ruznými editacemi a ty pak následne 
aplikovat na velký obrázek - šetrí to cas a prostor na disku. Komprese je ztrátová, 
podobná J P E G u . Existují pluginy pro grafické editory a browsery, ale zdá se, že se 
tento formát príliš neujal. 

G I F (Graphics Interchange Formát). Vdecíme za nej firme Compuserve a je vedle 
J P E G u dalším nejrozšírenejším obrazovým formátem na internetu. Je bezeztrátový, 
založený na L Z W kódování. Používá se spíše pro jednoduchou grafiku ci kresby s 
omezeným výberem barev, pro fotografii je nevhodný. Dovoluje totiž maximálne 8 
bitu na pixel, t.j. pouhých 256 barev, což je pro barevné fotografie nedostatecné. 
Barvy jsou usporádány v tzv. palete, kde je eventuálne lze dále editovat. G I F je 
tedy výhodnejší než J P E G pro obrázky s malým poctem barev a výraznými 
hranami (barevne jednoduchá grafika kombinovaná s textem a pod.), díky omezené 
palete má pomerne malý datový objem, a proto vhodný na web. 

Existují dve varianty G I F u - starší 87a a novejší 89a. Obe verze existují jako 
prokládané i neprekládané. Novejší verze podporuje pruhlednost (jednu barvu lze 
vybrat jako pruhlednou), animace, interlacing (neco podobného jako progressive 
J P E G ) apod. V prípade prokládaného G I F u se obrázek zobrazí nejdríve v nízké 
kvalite a až napoctvrté se zobrazí úplne. Ve speciálních editorech lze G I F y ukládat 
„na sebe" a definoval poradí a dobu jejich zjevování, c ímž se získá efekt animace 
(prakticky veškeré reklamní webové animace jsou animované G I F y a používá se 
v nich i fotografie). 
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Patent na použití L Z W algoritmu vlastní Unisys a od r. 95 zacal vyžadovat, 
aby každý, kdo produkuje komercní software aplikující tento algoritmus (tzn. 
mimo j iné každý, kdo produkuje nejaký program, který umí psát a císt obrázky ve 
formátu G I F ) , zakoupil licenci. Pro koncového uživatele je ale použití zdarma. 

HPG Tento formát je prakticky shodný s P L T . 

I C O Je formát, který se používá pro bitmapové ukládání malých obrázku a ikon 
pro prostredí MS Windows. Dá se použít napr. i v oblasti internetu pro nekteré 
prohlížece (napr. M S I E , Opera) jako symbol pro zobrazení daných stránek, tento 
soubor pak musí mít název favicon. 

I F F Je formátem používaným v pocítacích Commodore Amiga. Mohou se 
v nem ukládat i zvukové ci textové údaje. Pri použití na P C pro ukládání 
obrazové informace se casto používá prípona L B M . 

I M G Je formát, který spolupracuje s vetšinou grafických, textových nebo D T P 
programu. 

J F I F ( J P E G File Interchange Formát). Je formát vyvinutý firmou C-Cube 
Microsystems, pro který se vžil název J P E G . 

J F T Tento formát je v podstate prunikem dvou typu. Jedná se v principu o 
obrázek formátu T I F F , u kterého je použita kompresní metoda J P E G . 

M P G Je pohybovou vetví formátu J P E G , známou pod zkratkou M P E G . Používá 
se pro ukládání videosekvencí vcetne zvuku. V soucasnosti existuje i tvar 
M J P E G (Motion J P E G ) , který ukládá obrázky jeden za druhým ve standardu 
J P E G , což prináší snížení ceny, možnost komprese v reálném case a nepotrebuje 
interpolaci mezi jednotl ivými obrázky, kvalita je ale pak horší než u M P E G u . 

Rozlišuje se více verzí. Formát zvládne obrazové rozlišení až 4096x4096 
pixelu pri barevné hloubce TrueColor, což umožnuje ukládat informaci pro 
H D T V . 

P C D (PhotoCD). Formát vyvinutý a vlastnený firmou Kodak. Vetšina grafických 
editoru umí tento formát císt, ale prakticky žádný v nem neumí obrázky ukládat. 
Komprese j e bezeztrátová a obrázek je uložený ve forme pyramidy, což 
umožnuje precíst ze souboru obrázek podle potreby v ruzných rozlišeních, od 
128x192 až po 2048x3072 (u Pro PhotoCD také 4 0 9 6 x 6 1 4 4 ) pixelu. Díky 
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tomu, že se data obrázku nemusejí prepocítávat pro dané rozlišení monitoru, 
probíhá nacítání velice rychle. Casto se s tímto formátem setkáme, necháme-li si 
fotografie profesionálne naskenovat z kinofilmu. 

P C X (Picture eXchange). Je formátem, který se používá pro program 

Paintbrush. Dokáže ukládat obrázky s vysokým rozlišením v 24 bitové hloubce. 

Je zde použita R L E komprese 

P D F (Portable Document Formát, resp. Page Definiton Formát). Formát firmy 
Adobe používaný pro elektronické publikace. Je obdobou formátu PostScript, 
obsahuje v sobe data o písmu, vektorových i bitmapových objektech. Umožnuje 
jak ztrátovou, tak bezztrátovou L Z W kompresi. Prohlížec si lze stáhnout zdarma. 

P I C T Formát vyvinutý firmou MacDraw, který používá Macintosh. Bez 
komprese nebo run-length encoding. 

P L T Tento formát j e podporován vetšinou kreslících a C A D programu. Jedná se 
o vektorový formát, prevážne je urcený pro kreslení na souradnicových 
zapisovacích. 

PNG (Portable Network Graphics). Novejší formát podporovaný na internetu, který 
vzniknul jako reakce na problémy s patentem Unisysu u G I F u . Je pokládán za 
nástupce G I F u pro použití na internetu, prozatím se ale moc neujal. Je rovnež 
bezztrátový, ale používá starší L Z kompresi, na kterou se patent nevztahuje. 
Dovoluje 1-48 bitu na pixel, podporuje nastavení pruhlednosti (alfa kanál) obrázku. 
Oproti G I F u nabízí 254 úrovní transparence, zatímco G I F pouze jednu pruhlednou 
barvu. Data jsou kódována progresivne a každý blok obrazových dat je chránen 
C R C souctem. Ve svých nových verzích jej podporují napr. M S I E a Netscape 
Navigátor. To, že zatím není tak príliš rozšírený je zaprícineno i tím, že ve starších 
verzích prohlížecu se nezobrazuje. 

PSD Tento formát vyvinula firma Adobe pro program Adobe Photoshop, který 
je doposud nej kvalitnejším obrazovým editorem. Jeho výhodou je , že mimo 
obrazové informace zachovává i radu dalších údaju o nastavení tiskových rastru, 
ukládání vrstev, alfa kanály, cesty, nastavení tiskárny apod. Logickou nevýhodou 
je pak enormní nárust dat pri práci s rozmerným obrazem spolu s velkým 
množstvím vrstev. 

R I F (Resource Interchange File Formát). Je všeobecným formátem firmy 

Microsoft pro ukládání multimediálních informací 
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R L E Je podobný formát jako B M P . Ukládají se v n e m obrázky v bitové mape, 

ale s kompresí R L E . 

S C T Tento formát se používá v D T P systémech. 

S D W Je vektorovým formátem používaným firmou Lotus pro grafický program 
Amidraw. 

S L D (Slied Show). Tento formát je urcený predevším pro prezentace. Ukládá 
obrázky, ale i informace o casech, po které se mají zobrazit, prípadne i údaje o 
zobrazovacích efektech. 

S T L (od slova St i l l ) . Tento formát se používá pro ukládání animacních sekvencí 
v programu Autodesk 3D Studio. 

T G A (Truevision/Targa) Jeden z nejpoužívanejších formátu v oblasti pocítacové 
grafiky (hry a pod.). Má dobrý kompresní pomer a byl jedním z prvních formátu, 
který dokázal pracoval s barevnou hloubkou TrueColor. Nekdy se formát Targa 
používá s príponami 1 C B , V D A nebo V S T . 

V F Z V F Z je souborový formát japonské spolecnosti Celartem Technology, 
urcený k reprezentaci pocítacové grafiky. Obrazové informace jsou zde ukládány 
v celkem šesti vrstvách v ruzné kvalite, od proof-level až po 100% bezztrátovou 
úroven. Informace z R O B kanálu o zmenách barev jsou prevedeny do 3D 
vektorového formátu. To umožnuje kompresi obrázku až na takrka jednu tretinu 
puvodního objemu bez ztráty informace. 

Podle výsledku testu zverejnených na serveru výrobce je možno v prípade 
nárocného barevného tisku garantovat vernost reprodukce až pri ctyrnásobném 
zvetšení, u komercního tisku pak až šestinásobném. Jinak lze nicméne menit 
velikost obrázku od 5 až do 1200 procent puvodní velikosti. 

W M F (Windows MetaFile). Je formát, který obsahuje popis posloupností operací, 
aby se dosáhlo konecného obrazového efektu 

W P G (WordPerfect Graphics). Je jak rastrovým tak i vektorovým formátem, 

muže obsahovat informace obou typu. 

X B M ( X BitMap). Domácí bitmapa v X Windows (Unix) . 

5 1 



v praxi se krome formátu, zde uvedených, pochopitelne existuje ješte 
obrovské množství dalších, méne rozšírených. Jak tech, které se z nejakého duvodu 
neujaly, jsou teprve ve vývoji nebo naopak už zastaraly, tak i tech, které jsou 
urcené pro ruzné speciální aplikace (komprese satelitních obrázku, 
digitalizovaných otisku prstu a j iné) . Bývá však pravidlem, že u kvalitních 
produktu je možná konverze do standardne užívaných formátu. 

Práve výberu formátu obrazu bychom meli bychom venovat velkou 
pozornost. Nezrídka se stává, že díky špatné volbe formátu se nekteré duležité 
informace vypustí a výsledný soubor je pro dané úcely zcela nepoužitelný (napr. 
pri konverzi T l F u s vrstvami do J P E G u ci samotná ztrátová komprimace J P E G u ) . 
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9. Colorimetrie 

Kolorimetrie je fyzikálne cást optiky, která se týká barev. Konkrétne se 
j edná predevším o samotný popis barev a jejich merení. 

9.1 Svetlo a barva 

Viditelné zárení, které pri dopadu na sítnici oka vyvolá zrakový vjem, 
nazýváme svetlo. V prípade cloveka uvažujeme rozsah viditelné cásti 
elektromagnetického spektra, který se používá pri col ori metrických mereních a 
výpoctech, od 360 do 830 nm.'" Bežne ale považujeme za viditelnou cást spektra 
rozsah od 380 do 780 nm, protože citlivost oka pri uvedených mezních hodnotách 
rapidne klesá (viz tab. 9.1). 

Barva Vlnová délka fnm] 
fialová 380 až 440 
modrá 440 až 490 
zelená 490 až 565 
žlutá 565 až 595 

oranžová 595 až 620 
cervená 620 až 780 

Tab. 9 .1 : Základní barvy viditelného spektra 

Pri odrazu svetla nebo jeho rozptýlení v atmosfére ci na cásteckách prachu 
dopadne do lidského oka vždy urcitá cást vlnení, v nemž jsou jednotlivé složky 
spektra zastoupeny ruznou intenzitou. 

Díky existenci trí ruzných druhu cípku v sítnici oka, citlivých na ruzné 
oblasti viditelného spektra, je lidské videní v principu pouze trojbarevné. Každou 
okem vnímanou barvu pak lze vyjádrit jako smes trí navzájem nezávislých (žádná 
z nich není kombinací dvou ostatních) primárních barev. V dopadajícím spektru je 
vetšinou jedna z frekvencí dominantní , ta je pak rozhodující pro to, co clovek 
vnímá jako barvu svetla. Cím více prevládá tato frekvence nad ostatními, tím má 
vetší intenzitu (value) a cím užší je toto frekvencní pásmo, tím má barva vetší 
sytost (saturaci). 

Svetlo bývá klasifikováno do dvou tríd, na svetlo achromatické (nebarevné) a 
chromatické, nesoucí barevnou informaci. V achromatickém svetle jsou všechny 
intenzity zastoupeny rovnomerne, výsledná barva je pak vnímána jako ruzné 
stupne šedi až po bílou barvu. 

Pro zajímavost, pouze 2,6 % mužu a 0,05 % žen má videní dvojbarevné a 
zhruba 0,003 % postrádá barevné videní úplne (vnímají pouze jas). I mezi lidmi, 
kterí vidí trojbarevná, je 5,5 % mužu a 0.4 % žen. u kterých je barevné videní 
klasifikováno jako abnormální. V konecném dusledku lze 95 % lidí klasifikovat 
jako osoby s víceméne normálním videním. 
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9.2 Color management 

v minulosti pri práci s digitálními obrázky se problém kompatibility dvou 
zanzení rešil zvlášt pro každý prípad. Parametry techto zarízení se nastavovaly tak, 
aby se obrázky co nejvíc podobaly. Dodnes se tento postup používá, hlavne 
v domácích podmínkách nastavováním monitoru podle výstupu z tiskárny. Ješte ale 
ke konci minulého století velké firmy jako Scitex nebo Heidelberg dodávaly 
vyspelá, propracovaná, kompletní ale uzavrená rešení, která si mohly dovolit jen 
firmy s odpovídajícím obratem.''* Toto rešení je ale zdlouhavé, znacne subjektivní 
a nereší problém kompatibility velkého poctu navzájem ruzných technologií. 

Pozdeji dospel vývoj do takové fáze, že uvedené rešení bylo z globálního 
hlediska nepoužitelné. Zejména pak díky zrychlujícímu se tempu vývoje výpocetní 
techniky a pozdeji i nástupu inkoustových tiskáren a digitálních fotoaparátu vznikla 
potreba vytvorení systematické správy barev - color managementu. 

V roce 1993 se po velice dlouhých diskusích ujala rešení problému 
mezinárodní organizace International Color Consorcium, založená firmami Adobe 
Systems Inc., Agfa-Gevaert N .V. , A P P L E Computers Inc., F O G R A , Microsoft 
Corporation, Eastman Kodak Company, Sun Microsystems, Silicon Graphics a 
Taligent Inc.. V soucasné dobe toto prumyslové konsorcium sdružuje okolo 70 
zemí. 

Systém správy barev (neboli Color Management) se snaží vyrešit problém 
zachování uspokojivé konzistence barev u digitálne reprezentovaného obrazu. 
Základem je metoda umožnující dostatecne presný a na zarízeních nezávislý popis 
barvy. K tomu je zapotrebí udat kolorimetrické hodnoty vyjádrené v jasne 
definovaných jednotkách a i radu dalších údaju, týkajících se predevším 
uvažovaných pozorovacích podmínek a predpokládaného stavu adaptace zraku. 
Stejné kolorimetrické hodnoty nejsou sami o sobe zárukou, že barvy budou 
vypadat naprosto stejne. 

K e správnému provedení transformace pri vstupu a výstupu je zapotrebí znát 
parametry vstupního nebo výstupního zarízení daného typu nebo ješte lépe 
konkrétního kusu, ale také obrazového média a podmínek, za kterých je toto 
médium snímáno ci pozorováno. Krome profilu zarízení a média závisí príslušná 
transformace i na tom, jaký je její cíl. Ne vždy je žádoucí, aby byla reprodukce 
barev naprosto stejná. Pozorovatel casto preferuje ponekud jiný, idealizovaný 
vzhled (tmavší pojetí, sytejší barvy, teplejší tón, . . . ) , navíc absolutní zachování 
barev je nemožné. Krome toho j iž na predloze mohou být barvy nejakým 
zpusobem zkreslené a je pak žádoucí provést jejich korekci. 

Požadavky kladené na color management v podstate splnují I C C profily a 
transformace je pak prováden programem Color Engine neboli C M M (Color 
Management Module ci Color Management Method).'" 
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9.3 PCS 

Vzhledem k množství barevných prostoru, které se navíc v prubehu casu 
mohou menit, není reálné mít modul, který by pro každou dvojici prostoru dokázal 
transformovat obrazová data prímo mezi obema prostory. Mnohem jednodušší je 
mít jakýsi pomocný nezávislý normalizovaný prostor, který slouží jako 
„mezis tupen" pri transformaci mezi obema prostory. Obrazová data se pak 
konvertují ve dvou krocích. Nejprve se data prevedou do pomocného prostoru 
oznacovaného jako P C S (Profile Connection Space) a kterým je bud C I E X Y Z 
nebo C I E L A B , nakonec se provede prevod do cílového prostoru. Stací tedy, aby 
každý barevný prostor umel data prevést do i z C I E X Y Z nebo C I E L A B u . 

Už ze samotného principu P C M je jasné , že prevedené barvy nebudou 
nikdy absolutne „do puntíku" stejné. Naše oci ale také nejsou zrovna dokonalé, 
takže vetšinou rozdíly témer nepoznáme. Co se barev týká, oko vyhodnocuje malé 
zmeny dost nepresne, navíc je vuci malým zmenám barev dost adaptivní, takže 
v tomto smeru rozhodne nejsou problémy. Lepších výsledku dosáhneme tím, že se 
zafixují nekteré základní faktory, které vnímání barev ovlivnují, jako je 
chromalicnost bílé, na kterou je zrak adaptovaný, úroven osvetlení apod. 

I C C standard pro C I E X Y Z a C I E L A B predpokládá, že hodnoty odpovídají 
barvám, jak bychom je videli na predloze odrážející svetlo (na papírovém 
obrázku), nasvícené pod úhlem 45° a pozorovaném v kolmém smeru k predloze pri 
osvetlení 500 luxu standardním iluminantem D50 (modeluje denní svetlo o barevné 
teplote 5000 K ) . ' " Jiné barevné prostory mohou mít i j iné pozorovací podmínky, 
nekteré predpokládají treba iluminant D65, ten je vhodný pro nekteré R G B 
monitory, protože monitor s bílím bodem nastaveným na 6500 K je jasnejší a bývá 
uživateli i výrobci casto preferován, iluminantu D50 se užívá v tiskarské praxi. 

9.4 ICC profily 

International Color Consorcium ( I C C ) je mezinárodní sdružení založené 
skupinou predních výrobcu, které vytvorilo jednotný standard pro barevné profily, 
nezbytný k lomu, aby profily byly univerzálne použitelné pro všechny platformy a 
zarízení a srozumitelné pro všechny C M M . 

I C C profily jsou pasivní komponentou systému správy barev. Nevykazují 
tedy žádnou cinnost, jsou pouze popisem daných barevných prostoru, prípadne 
obsahují prídavné informace týkající se vzájemného konvertování mezi samotnými 
prostory, kalibrace apod. 

Profil je soubor, ve kterém prvních 128 bytu tvorí hlavicku, následující 4 
byty obsahují zaznamenaný pocet tzv. tagu (položky profilu obsahující ruzné 
informace), pak následuje tabulka s obsahem adres jednotlivých tagu (12 bytu pro 
každý tag) a zbytek jsou samotné tágy. V závislosti na tom, o jaký typ profilu se 
jedná, nekteré tágy jsou volitelné. Nejduležitejší jsou „ A T o B " a „ B T o A " tágy, což 
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jsou vlastní „slovníky" pro vzájemnou konverzi s nezávislým normalizovaným 
prostorem P C S . 

Aby byla obrazová data správne interpretována a bylo specifikováno, 
v j akém barevném prostoru jsou data kódována, obsahují tzv. profil dat. Ten se 
muže implicitne predpokládat nebo muže být explicitne prirazen. Správná 
interpretace obrazových dat a popis chování pri práci s barvami daného zarízení je 
obsažen v tzv. profilu zarízení. Struktura techto profilu je pak ruzná pro ruzná 
zarízení."* 

9.5 Barevné prostory 

Prapuvod barevných prostoru bychom mohli datovat na rok 1905. V této 
dobe americký malír Albert H . Munsell vytvoril systém trídení barev, zohlednující 
lidské vnímání. Šlo o nadcasový systém, protože i dnešní systémy popisu barev 
vycházejí z podobné koncepce. Prímo na Munsellove návrhu jsou ale založeny i 
produkty, které se stále používají. Na obr. 9.2 j e jeden z návrhu Munsellových 
barevných prostoru. Nepravidelný tvar je dán tím, že množství stupnu sytosti pro 
jednotl ivé barvy není v praxi stejné. Na Munsellove notaci a barevném modelu je 
založena rada produktu pro barevnou komunikaci nejen v prumyslu, ale treba i v 
medicíne nebo na psychologické testy. K dispozici je rada barevných knih, 
obsahujících barevné vzorky, sloužící k vizuální identifikaci a volbe barev, nebo 
napr. produkty pro testování poruch ve vnímání barev. 

r 

Obr. 9.2: Jedna z podob Munsellových barevných prostoru 14 
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v roce 1931 došlo k založení C I E (Commission Internationale de 
TEclairage), komise, která j e zodpovedná za stanovení a udržování mezinárodních 
standardu, které splnovaly požadavky moderních systému pro standardizaci 
modelu barev. Výstupy práce C I E jsou, krome j iného, definice barevných prostoru, 
normy, definující metodologii merení, vlastnosti pozorovatele a vlastnosti 
o sve t l en íT 

Barevný prostor mužeme definovat jako urcitou množinou barev, se 
systémem souradnic, který každé z barev prirazuje urcitou, císelne vyjádrenou 
pozici, pricemž tuto množinu nazýváme gamut (rozsah barevné reprodukce daného 
systému). Obrázek v digitální podobe je dvojrozmerné pole pixelu. pricemž každý 
z pixelu má svojí barvu. Ta je vyjádrena císelnou podobou pomocí hodnot 
souradnic barvy v závislosti na použitém barevném prostoru. Ke správnému 
zobrazení obrázku je pak nutné vedet, j aká císelná kombinace odpovídá každé 
barve, cili j aký barevný prostor byl použit. 

Ten samý obraz je v j iném prostoru vyjádren j inými císly. Pokud tedy 
budeme chtít zmenit barevný prostor, musíme dala prevést nejdnve do pomocného 
prostoru P C S a teprve pak do výsledného prostoru. Tento postup zabezpecí, že 
výsledný obrázek bude vubec dávat smysl, odchylky barev jsou zpravidla 
minimální. 

Barevné prostory se navzájem odlišují predevším: 

a) primárními barvami - jejich poctem, jasem a chromaticnosti 
b) cerným a bílým bodem - jejich jasem a chromaticnosti 
c) tonální charakteristikou - jejich rozložením mezi nejtmavším a 

nejsvetlejším tónem. '" 

Pri transformaci barev z jednoho barevného prostoru do druhého mužeme 

zvolit jeden z následujících ctyr algoritmu: 

1) Relativní kolorimetrický 
(Relative Colorimetrie). Je nazýván též Proof nebo Perserve Identical Color 

and White Point. Reprodukuje ty barvy, které jde reprodukovat presne. Barvy, 
které nespadají do cílového gamutu se vypustí a nahradí co nejbližším 
reprodukovatelným odstínem. Bere v úvahu, že oko se adaptuje na bílý bod média, 
cili zajistí, aby bílá na vstupu byla bílá i na výstupu tak, že bílý bod zdrojového 
profilu namapuje na bílý bod uvedený v cílovém profilu. 

Ackoliv tradicne byl pro fotografie nejbežnejší volbou perceptuální 
algoritmus, muže být relativní kolorimetrický s vybranou volbou "Použít 
kompenzaci cerného bodu" lepší volbou pro zachování vztahu mezi barvami bez 
obetování presnosti barev. Zpetný prevod není možný. 
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2) Absolutní kolorimetrický 
(Absolute Colorimetrie). Je nazýván též Math nebo Perserve Identical Colors. 

Funguje podobne jako relativní kolorimetrický, ale neprovádí se transformace bílé, 
tj. napr. namodralá na monitoruje pak na nažloutlém papíru simulovaná pomocí 
modré barvy. 

Absolutní kolorimetrický algoritmus muže být presnejší, pokud I C C profil 
obrazu obsahuje správné informace o bílém bodu (extrémních svetlech). Zpetný 
prevod není možný. Je nevhodný pro fotografie. 

4) Saturace 
(Saturation). Je nazýván též Graphic nebo Preserve Saturation. Snaží se 

vytvorit živé barvy na úkor presnosti barev (vernosti barevného tónu). Zdrojový 
gamut se prizpusobí do cílového gamutu, ale místo odstínu se zachová relativní 
sytost, takže pri prevodu do menšího gamutu se mohou odstíny posunout. Je 
vhodný pro obchodní grafiky, kde presné vztahy mezi barvami nejsou tak duležité, 
jako dosažení jasných, sytých barev. Je vhodný pro fotografie.'" '" 

Príklady nekterých barevných prostoru: 

R G B 
Tento barevný prostor je založen na aditivním (souctovém) míchání (viz obr. 

9.3) cervené, zelené a modré barvy (Red, Green, Blue). Vychází se z predpokladu 
fyziologie vnímání barev lidského oka. Tyto barvy leží ve vrcholech trojúhelníku, 
který vyjadruje gamut R G B modelu (v iz obr. 9.4), souctem vzniká bílá barva, 
rozdílem cerná. Každá z barev je pak tvorena 8 bity, tedy rozsahem 0 - 2 5 5 . 
Rozložení barev lze také zobrazit na tzv. R G B krychli . 

Obr. 9.3: Aditivní model Obr. 9.4: Gamut R G B modelu 

R G B prostor se používá prakticky pro všechna vstupní zarízení (digitální 

fotoaparáty, skenery a monitory). Moderní tiskárny sice pracují v C M Y K u , ale 

58 



predpokladem je , že data budeme dodávat v R G B . Vzhledem k tomu, že materský 
prostor celé rady zanzení j e typu R G B a nekteré abstraktní R G B prostory jako 
treba s R G B se snaží modelovat jakési prumerné zanzení , tak tyto prostory bývají 
nekdy klasifikovány jako na zanzení závislé, ale s tím, že náleží virtuálnímu 
zarízení, které je na rozdíl od tech reálných dokonale stabilní. 

V prípade klasických monitoru se vetšinou používá s R G B , protože jeho 
gamut lépe modeluje možnosti použitých luminoforu v monitoru. Rada uživatelu 
preferuje j iné prostory, napr. Adobe R G B (1998), protože jeho gamut je o neco 
vetší a více se shoduje s gamutem injektových tiskáren, nebo uživatelé platformy 
Macintosh používají Apple R G B . Vetšina digitálních fotoaparátu používá klasický 
R G B , u tech lepších máme na výber, napr. j iž zmínené Adobe R G B ci s R G B . 
Prehled základních R G B modelu je uveden v tabulce 9.5. 

Prostor 
Adobe 

RGB 
(1998) 

Apple 
RGB 

CIE RGB 
ColorMath 

RGB 

Pro 
Photo 
RGB 

sRGB 
Celý 

gamut 
RGB 

Gama 2,2 1,8 2,2 1,8 1,8 « 2 , 2 2,2 
Bílý bod D65 D65 E D50 D50 D65 D50 

Cervená 
X 0,6400 0,6250 0,7350 0,6300 0,7347 0,6400 0,7350 

Cervená y 0,3300 0,3400 0,2650 0,3400 0,2653 0,3300 0,2650 Cervená 
Y 0,297361 0,244634 0,176204 0,274884 0,288040 0,212656 0,258187 

Zelená 
X 0,2100 0,2800 0,2740 0,2950 0,1596 0,3000 0,1150 

Zelená y 0,7100 0,5950 0,7170 0,6050 0,8404 0,6000 0,8260 Zelená 
Y 0,627355 0,672034 0,812985 0,658132 0,711874 0,715158 0,724938 

Modrá 
X 0,1500 0,1550 0,1670 0,1500 0,0366 0,1500 0,1570 

Modrá V 0,0600 0,700 0,0090 0,0750 0,0001 0,0600 0,0180 Modrá 
Y 0,075285 0,83332 0,010811 0,066985 0,000086 0,072186 0,016875 

Tab. 9.5: Vlastnosti nejbežneji používaných R G B prostoru 

C M Y , C M Y K 
Tento barevný model se používá predevším v polygrafii. Používá subtraktivní 

rozložení barev (viz obr. 9.6), tedy v ideálním prípade vzniká souctem C M Y 
(Cyan, Magenta, Ye l low) cerná barva, rozdílem pak barva bílá. V praxi ale 
souctem nikdy cernou nezískáme, vždy to bude špinave hnedá barva, proto se 
používá navíc ješ te cerná barva K (blacK, K e y ) . Navíc by stejne docházelo 
k nesoutisku - tenká cerná cára by se vždy jev i la jako duhová. Použitím cerné K. 
pak i rychleji schne inkoust, zvyšuje se denzita obrazu a ušetríme za dražší barevné 
náplne. 

Ruzné C M Y K . modely vykazují daleko vetší odchylky než ruzné R G B 
modely. To j e dáno tím, že pro zvýšení barevné kvality obrazu se pridávají další 
barvy a dochází k vetšímu barevnému posunu. Nejjednodušší barevné tiskárny 
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využívají pouze 4 základní barvy, ty nejlepší pak až 9 inkoustu. Samozrejmostí by 
mely být ve vetšine prípadu oddelené náplne. 

Obr. 9.6: Subtraktivní model 

H S B , H S V 
V modelu H S B ( H S V ) je barva urcená tónem (Hue), sytostí (Saturation) a 

jasem (Brightness, Value). Barevný tón urcuje prevládající spektrální barvu, sytost 
urcuje prímes j iných barev ajas urcuje množství bílého svetla. 

Pro zobrazení H S B modelu se používá šestiboký jehlan, v jehož vrcholu je 
cerná barva, v pruniku osy jehlanu, která znázornuje zmenu jasu, a podstavy je bílá 
barva. Tento model má radu nedostatku. Napríklad sytost je dána vzdáleností od 
osy jehlanu a j c tedy ruzná pro ruzné tóny barvy, pohyb je pro konstantní hodnotu 
jasu po šestiúhelníku a nikoliv po kružnici, jak by to melo být. Nedostatky 
odstranuje model H L S . 

Systém H S V se používá pri jedné z metod stínováni reliéfu. Vlastní stínování 
se nejcasteji provádí pomocí vhodného osvitu digitálního modelu reliéfu. Pri 
výsledném zpracování napr. stínované tématické mapy je duležité, aby nedošlo ke 
zmene barevného tónu, protože práve barevný tón bývá nejcasteji nositelem 
informace. Proto pro stínování není vhodný standardní barevný model R G B , ale 
používá se práve H S V ( H S B ) , kde lze velice snadno pohybovat pouze hodnotami 
jasu a sytosti.'^ 

H L S 
Model H L S zavedla firma Tektronix, reší nedostatky H S B . Sledovanými 

parametry jsou zde barevný tón (Hue), svetlost (Lighlness) a sytost (Saturation). 
Nevyhovující jehlan byl nahrazen dvojicí protilehlých kuželu. Sytost leží na 
vodorovné ose, svetlost na svislé ose a barevný tón predstavuje úhlová hodnota. 
Tento model se nápadne podobá modelu C I E L A B . 

Modely H S B a H L S umožnuji postupne menit barevné charakteristiky pri 
zachování ostatních vlastností barvy, tato vlastnost je duležitá pro použití 
v polygrafii, pocítacové grafice a kartografii. Oba bývají nekdy nazývány modely 
psychofyzikálními a psychologickými. 
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C I E L A B a C I E L U V 
Oba dva modely byly navrženy pro názorné a matematicky snadné urcování 

barev, zejména L A B si získal výsadní postavení pri popisu barev nezávislém na 
zanzení . Oba byly definovány v roce 1976 komisí C I E . Nekdy bývají oznacovány 
jako L a b a L u v. 

Jejich konstrukce je založena na faktu, že barva nemuže být zároven zelená a 
cervená, stejne jako modrá a žlutá (jsou si totiž navzájem inverzní). Proto lze 
zavést hodnoty, popisující polohu odstínu mezi zelenou a cervenou, respektive 
mezi modrou a žlutou.''* 

Pokud m á m e tedy definovanou barvu v C I E L A B , pak souradnice a* 
predstavuje barevný prechod od zelené k cervené barve, b* prechod od modré 
k žluté. Tyto barvy jsou objektivní a nezávislé na pozorovateli. 

Ve stredu prostorového tvaru je neutrální oblast, popisující prostor L A B , 
procházejí neutrální barvy (cerná, stupne šedé a bílá). Zcela analogicky j e 
definován prostor L U V . ' 

L A B (viz obr. 9.7), pochází z roku 1931, L U V vychází z j iž upraveného 
standardu z roku 1976. Mezi obema modely existují prevodní vztahy. Oba pracují 
s j i s tým poctem barev, které vidí lidské oko, zároven jsou nejúplnejší a mají 
nejvetší gamut. Na obou modelech jsou konstruovány kolorimetrické merící 
prístroje. 

L*=100 
b f l á 

L*=0 
cerná 

Obr. 9.7: Prostorový model C I E L A B '^ 
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10. Vnímání obrazu 

10.1 Barvy 

Vnímání barev závisí na mnoha okolnostech a podmínkách. Mezi ty hlavní 
patrí spektrální složení dopadajícího svetla a smer jeho dopadu, smer pohledu 
pozorovatele, vlastnosti povrchu a vlastnosti pozorovatele (napríklad kvalita zraku, 
prizpusobení okolnímu svetlu nebo vek). 

Barvy pusobí na podvedomí cloveka, ovlivnují jeho chování, city i nálady. 
Clovek uprednostnuje barvy v závislosti na kulturním prostredí, národnosti, 
náboženství , veku, politické nebo sociální príslušnosti. Obecne lze ríci, že o tom 
jak vnímáme barvu nerozhoduje barva samotná, ale nejruznejší fyzikální, 
fyziologické a psychologické aspekty. 

Vnímání barev je také závislé na kulture a životních podmínkách - napríklad 
Inuité (Eskymáci) dokáží rozeznat vetší množství odstínu bílé a šedé, obyvatelé 
pouští zase více odstínu okrové a žluté než bežný Stredoevropan. Príslušníci kmene 
Berinno (Papua - Nová Guinea) rozeznávají až pet odstínu mezi modrou a zelenou 
barvou, což vetšina západní populace nedokáže. '^ Barvy vnímáme i podle jejich 
barevného okolí, nekteré príklady jsou uvedeny v tabulce 10.1 a na obrázku 10.2. 

Cervená pusobí na sousední 
zelenou tak, že se jeví jako intenzivnejší a zárivejší. 

žlutou tak, že se bude jevit jako nazelenalá. 

oranžovou tak. že tato barva hnedne. 

teple žlutou šed tak, že se bude jevit jako neutrálnejší, chladnejší. 

modrou šed tak, že se bude jevit jako chladnejší. 
Zelená pusobí na sousední 

žlutou tak, že se bude jevit jako méne intenzivní a získá fialový nádech. 

teplou šed tak, že se bude jevit jako chladnejší nebo neutrální. 

studenou šed tak, že se bude jevit jako ješ te studenejší a získá fialový nádech. 
Fialová pusobí na sousední 

zelenou tak, že se bude jevit jako více intenzivní 
žlutou tak, že získá fialovozelený nádech 

cervenou tak, že získá hnedavý nádech 
teplou šed tak, že se bude jevit jako neutrální nebo studená 

studenou šed tak, že se bude jevit jako ješte studenejší a získá modravý nádech. 

Tab. 10.1: V l iv nekterých barev na své barevné okolí 
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• • • wm • • • 
Obr. 10.2: Závislost barevného vjemu na okolí pozorované barvy 

10.2 Oko 

Oko je vstupním clánkem pro vnímání okolního sveta. Tento okolní svet 
spatrujeme jako svetlo, které se odráží od okolních predmetu, barva svetla je pak 
dána schopností techto predmetu odrážet a pohlcovat svetlo ajas jeho intenzitou. 

Svetlo vstupuje do oka rohovkou, pak prední ocní komorou, vyplnenou 
pruhledným mokem, poté skrz cocku vstupuje do zadní ocní komory, vyplnené 
pruhledným, rosolovitým sklivcem a nakonec dopadá na její zadní cást, která je 
pokrytá sítnicí (v iz obr. 10.3). 

bélíma 

Obr. 10.3: Prurez lidským okem '" 

Sítnice lidského oka je citlivá na elektromagnetické vlny o vlnové délce 360 
až 830 nm (více na str. 53). Oblast sítnice je tvorena svetlocitlivými bunkami -
tycinkami (rods) a cípky (cones). Jejich klícovou cástí je pigment, který se pri 
dopadu svetla vybelí, to vyvolá elektrický impuls, který je pak predán a zpracován 
nervovou sítí. Soucástí tohoto procesu je i vitamín A . Citlivost bunek je úmerná 
tomu, kolik nevybeleného pigmentu v daném okamžiku obsahují, a to záleží na 
tom, kolik svetla na ne zrovna dopadá. Této autoregulaci vdecíme do znacné cásti 
nejen za schopnost zraku prizpusobit se obrovskému rozsahu ruzných úrovní 
osvetlení (která daleko presahuje jen prostou regulaci množství svetla dopadajícího 
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na sítnici prostrednictvím zmeny velikosti zornice), ale také i za automatickou 
barevnou adaptaci zraku. Na této úrovni probíhající barevná adaptace je zcela 
nezávislá jak na obsahu scény (tj. rozpoznání objektu, jejichž barvu za normálního, 
denního svetla si pamatujeme - což pri vnímání barev také hraje roli), tak i na naší 
vuli. 

Adaptace zraku na náhlou zmenu podmínek probíhá zpocátku velmi rychle, 
ale postupne výrazne zpomaluje a k maximální možné adaptaci dojde až po 
pomerne dlouhé dobe. Úplné adaptace na tmu dosáhne oko asi až po 40 minutách. 

Barevné videní je predevším záležitostí cípku, i když podle nekterých 
dukazu se na nem mohou podílet za urcitých okolností i tycinky. Fo, že vidíme 
barevne, je zpusobeno fotoaktivními pigmenty obsaženými v cípcích. Tyto 
pigmenty jsou spektrálne selektivní a každý druh je citlivý na ponekud jiný rozsah 
vlnových délek. Maximum citlivosti „modrých" cípku se pohybuje nekde kolem 
vlnové délky 440 nm, zatímco u „zelených" cípku je to asi 540 nm a u „cervených" 
asi 570 nm. Cervené i zelené cípky jsou si hodne podobné, vetšina savcu je vubec 
nemá a místo nich má jeden typ „žlutých" cípku. Podobne dvojbarevné vidí nekterí 
barvoslepí lidé. Cervené cípky tvorí 64 % z celkového poctu, zelené cípky 32 % a 
modré cípky pouze 4 %. 

Tycinky se od cípku liší vedle rozdílné fyzické stavby a systému nervových 
propojení predevším pigmentem, který obsahují. Pigment obsažený v tycinkách, 
rhodopsin, je citlivý více ci méne na všechny vlnové délky viditelného spektra. 
Maximum citlivosti se u nej pohybuje nekde kolem 500 nm. Dopadá-li na sítnici 
vetší množství svetla, dochází k jeho kompletnímu vybelení a videni pak 
zprostredkovávají pouze cípky (tzv. fotopická oblast videní). Naopak, dolní práh 
citlivosti cípku je pomerne vysoký, takže za šera vidíme jen díky tycinkám (tzv. 
skotopické videní). Proto také, jak ubývá svetla, zacínáme hure videt barvy, až 
nakonec za šera nevidíme barvy vubec. 

Tycinek je v sítnici asi 20 krát více než cípku (uvádí se asi 120 miliónu 
tycinek a 6 miliónu cípku) a jsou propojené ve vetších skupinách. To zvyšuje 
citlivost zrakového vnímání pri velmi nízkých hladinách svetla, nicméne dochází k 
tomu na úkor prostorového rozlišení. Za tmy vidíme daleko méne ostre, a proto 
také treba nejsme pri nedostatku svetla schopni císt. Pri vyšších hladinách 
osvetlení, kdy videní zprostredkovávají hlavne cípky, jsme schopni rozlišit zmeny i 
10 krát rychlejší, než je- l i náš zrak adaptovaný na tmu. '" 

Místem nejostrejšího videní na sítnice je žlutá skvrna (fovea). Nachází se na 
ose oka. merí zhruba 0,2 až 0,5 mm. Na 1 mm^ zde pripadá asi 150 000 cípku (to 
odpovídá rozlišení zhruba 10 000 dpi), tycinky zde skoro nejsou. Každý cípek ve 
žluté skvrne má svuj vlastní optický nerv. Na druhou stranu existuje i oblast, kde 
nejsou žádné fotoreceptory. Je to tzv. slepá skvrna, tj. místo kde vystupuje z oka 
zrakový nerv. 

Ackoliv si to neuvedomujeme, barvy okolo nás jsou pouze výplodem našeho 
mozku. Jejich interpretace je znacne subjektivní, i proto je jejich naprosto presná 
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reprodukce nedosažitelná. Barva objektu j e dána nejen vlastnostmi objektu, ale 
závisí i na spouste j iných faktoru, napr. na našem zdravotním stavu, našich 
okamžitých pocitech, j akým svetlem je nasvícený atd.. Ackoli veda dospela daleko, 
tak jako i v j iných disciplínách ani o oku toho zatím moc nevíme a neexistuje zatím 
ani uspokojivý model jeho cinnosti. 

10.3 Mozek a fotografie 

Mozek je konecným clánkem pri zpracování obrazu jakoukoliv cestou. 
Obrazové informace jsou do nej privedeny nervovými vlákny v podobe 
elektrických impulsu. Pokud si mozek z našeho hlediska hodne zjednodušíme, 
zustane nám to, co vidíme na obrázku 10.4. 

THALAMU5 

HYPQCAMPU5 

AMYGDALA 

UMBICKÝ 5Y5TÉM 

MOZKOVÝ KMEN 

Obr. 10.4: Zjednodušené schéma mozku 

Zjednodušene receno, mozek má dve pametová centra. Jsou to amygdala, 
která uchovává pocity a hyppocampus, který je zodpovedný za uchování údaju a 
faktu. Hyppocampus i amygdala jsou zodpovední za vetšinu schopností se ucit a 
pamatovat si. K logické analýze a samotnému uvažování slouží neokortex. Je to 
vývojove nejmladší cást mozku, která zvíratum vetšinou chybí a zároven nás 
odlišuje od zbytku prírody. 

Malé díte se cca do 3 let rídí pouze amygdalou (príjemné/nepríjemné). Kolem 
3 roku se zacíná vyvíjet neokortex a deti s ucí zvládat a tlumit své emoce 
z amygdaly pomocí logických komentáru. Vývoj je dokoncen kolem 16 roku. To je 
i prícinou detské prirozenosti, která je v dospelosti utlumena a rídíme se vetšinou 
pak na základe logických faktu. 

Logický komentár z neokortexu však nemá úplnou nadvládu nad amygdalou. 
Pokud je emoce uložená v amygdale príliš silná, nebo opakovaná, nastane tzv. 
emocní zkrat a amygdala se ujímá vlády nad naším telem. V takovém prípade se 
projevují naše emoce bez jakékoliv kontroly neokortexu. Lidé kricí, jsou casto 
hrubí a vubec delají veci, které by normálne nikdy nedelali a které je potom casto i 
mrzí . Vdanou chvíli se proste neovládneme. '" Emocní zkrat má ale i pozitivní 
smysl, chrání nás, tento stav pak také oznacujeme jako pud sebezáchovy. Projevuje 
se zejména v situacích ohrožujících lidský život. Pokud by mel v tuto chvíli vládu 
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nad telem neokortex, který je doslova nabitý informacemi, tak než by vyhodnotil 
všechna dostupná fakta, došel by po dlouhé chvíli ke stejnému záveru jako 
amygdala, která ale j edná témer okamžite. Navíc se v techto situacích v tele prudce 
zvedá hladina adrenalinu a telo se pripravuje na nebezpecí. Nevnímáme bolest, 
máme doslova nadlidskou sílu a j ednáme neuveritelne rychle, hlavne ale na základe 
emocí. 

Pokud se podíváme na fotografii, každý j i vnímáme zcela jinak. Záleží hodne 
na naší povaze, vzdelání, dané situaci atd. Pokud se jedná napr. o technickou 
fotografii, zpracováváme informace na základe logických faktu. Pokud se bude 
jednat o umelecký snímek vyjadrující urcitou atmosféru, vetšina z nás si zacne 
predstavoval atmosféru daného místa a zacnou prevažovat emoce. Pokud si ale 
bude takový snímek prohlížet treba fotograf ci grafik, emoce jsou silne utlumeny 
logickým uvažováním o tom, jak snímek vznikl , jaká technika byla pri nem 
použita, atd. 

Efektivní fotografie casto splnují radu základních parametru, které jsou lidmi 
pozitivne vnímány. Tím základním bývá tzv. pravidlo zlatého rezu, formulovali jej 
italští malíri už za dob renesance. Podle nej by se hlavní objekt mel nacházet v 
prusecíku tretin horní cásti formátu, nejlépe diagonálne (viz obr. 10.5). 
Prostorovost snímku mužeme simulovat výrazným popredím, výraznou diagonálou 
ci rozostreným pozadím (viz obr. 10.6). 

Obr. 10.5; Zlatý rez Obr. 10.6; Prostorovost 

Cílem fotografie, u které se snažíme navodit alespon trochu umelecký 
dojem, je predevším oslovení pozorovatele, vyvolání emocí, poprípade vyjádrení 
faktu. V ideálním prípade skutecne podarené fotografie muže u cloveka dojít i 
k emocnímu zkratu. Schopnost vnímat a posuzovat fotografie úzce souvisí s úrovní 
emocní ( E Q ) i rozumové inteligence ( IQ) . Každá dobrá fotografie by mela splnovat 
podstatu starého cínského prísloví: „Jednou videt je lepší než stokrát vyprávet". 
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11. Adobe Photoshop 

Adobe Photoshop je asi tím nejpoužívanejším editorem pro úpravu fotografií. 
který j e vysoce ocenován profesionály i príležitostnými uživateli. Je uživatelsky 
velice príjemný, zahrnuje v sobe nepreberné množství nástroju a postupu, které na 
sebe navazují a doplnují se, zároven lze postupne pridával nove vzniklé filtry. 
Merí tkem jeho kvality j e i ponekud vyšší cena, za kterou ale dostaneme opravdu 
mocný nástroj a kvalitní produkt pro úpravu obrazu. K dispozici je i „lehcí" verze -
Photoshop Elements, která sice postrádá nekteré pokrocilejší nástroje, j e ale také 
výrazne levnejší. 

Možností úprav obrazu temito programy j e opravdu nepreberné množství, 
proto uvedu pro ilustraci jen nekolik základních, které pusobí pomerne efektivne. 

11.1 Retuš 

Pri retuši se snažíme zmenit, vymazat ci nahradit cást fotografie. Typicky se 
jedná, o prípady, kdy ve snímku neco prekáží (napr. dráty el. vedení), potrebujeme 
skrýt nedostatky (napr. korekce pleti i portrétu) neboje snímek postižen celoplošne 
(napr. plísne, houby, skvrny, prach).'* Nejcastejší retuší je práve odstranování 
prachu, který je všudyprí tomný a je videt hlavne pri vyšších clonách proti 
jednoli tým plochám, napr. proti obloze. 

Vhodnými nástroji jsou klonovací razítko a retušovací štetec. 

Klonovací razítko 
(Clone Stamp - S) Tento nástroj kopíruje plochu z definované oblasti 

(vzorku). Dá se použít v nekolika základních tvarech, mužeme menit jeho velikost, 
krytí, hustotu a volbu režimu nástroje. Pri jeho použití si musíme uvedomit, že 
skutecne pouze kopíruje ze vzorku, a dát si tak pozor na možné ostré prechody. 
Obecne se doporucuje retušování s nastavením nižšího krytí ci odebírat z více 
vzorku. Jeho použití je univerzální, casto se kombinuje s retušovacím štetcem. 

Retušovací štetec 
(Healing Brush - J ) Tento nástroj funguje podobne jako klonovací razítko, 

navíc ale porovnává texturu, svetla a stíny vzorku i zdroje. Výsledkem jsou pak 
plynulé prechody. Dá se použít v nekolika základních tvarech, mužeme menit jeho 
velikost, tvrdost, mezery, natocení nástroje a volbu režimu nástroje. Pri použití 
tabletu mužeme menit i prítlak a plynule menil velikost nástroje. Vetšinou se 
nehodí pro retuš velkých oblastí s jemnejší strukturou práve kvuli plynulým 
prechodum. Jeho použití j e vysoce efektivní napr. pri retušování portrétu. Na rozdíl 
od klonovacího razítka se nedoporucuje menit casto vzorek. Podobný efekt má 
nástroj záplata, která se ale používá pro práci s výbery. 
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Pri použití obou retušovacích nástroju postupujeme tak, že nejprve urcíme 
vzorek (klávesou Al t ) a poté už jen nanášíme na cílovou oblast. 

Na obrázku I l . l je demonstrována retuš cásti stromu v pravé cásti snímku. 
Použil jsem klonovací razítko s ruzným nastavením krytí, poté jsem aplikoval pro 
plynulost prechodu retušovací štetec. Originální snímek má velikost 3000x2000 
pixelu, retuš není poznat ani pri plné velikosti. 

Puvodní tónovaný snímek Retuš v pravé cásti snímku 

Obr. 11.1: Ukázka retušování 

11.2 Rámecky 

Rámecky dodávají fotografiím urcitou exkluzivitu, hodí se ale spíše pro 
snímky v provedení vetšího formátu urcené predevším pro zarámování s paspartou. 
Zde se uplatnuje práve výhoda digitální zpracování, díky kterému mužeme takrka 
libovolne upravovat orámování fotografie. Rámecky bychom meli používat pouze 
pro skutecne kvalitní snímky, jinak bude výsledek pusobit príliš kýcovite. 

U cernobílých snímku typu Iligh-key se doporucuje svetlé orámování 
oddelené cernou linkou a u snímku typu Low-key tmavé orámování oddelené bílou 
linkou, zvýrazní se tak barvy na fotografii. U barevných snímku mužeme použít i 
barevný rámecek (viz obr. 11.2 a U .3). 

Pri tvorbe je vhodné vytvorit novou vrstvu použitím nástroje Orez ( M ) , u 
kterého si mužeme nastavit presnou velikost nebo i pomer stran, a Vodítka. Na tuto 
vrstvu aplikujeme Styl vrstvy (v panelu Vrstvy - F7 ) a zvolíme Volby prolnutí, 
pak j i ž jen nastavujeme požadované parametry.^ 
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nhr . 1 1.3- 1 Ikázka s v e t l é h o r á m e c k u 
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11.3 Kolorování, zmena sytosti 

Barevné fotografie obsahují nekdy až príliš informací a celkove pak vypadají 
neprehledne, navíc i sépiové ci jinak ladené snímky mají jiste své kouzlo. Rešením 
této situace j e zmenšení sytosti (viz obr. 11.5), ci kolorování (viz obr. 11.6). 

Nejdríve si vytvoríme kopii vrstvy puvodní nebo výberem novou vrstvu, 
s kterou budeme pracovat. Poté prejdeme do okna Obraz/ Prizpusobit/ Odstín a 
sytost (Ctrl + U ) . Zde pak j iž jen meníme sytost snímku, nebo zvolíme volbu 
Kolorovat a zvol íme požadovaný Odstín a Sytost (viz obr. 11.4). Pri kolorování 
nemužeme pracovat s jednotl ivými kanály, pouze se Vzorem. 

Odst ín a sytost 

Upravit: Vzor 

H-odstín: 

L-svetlost; 

OK 

"Zfúsrt 

Nacíst., 

Uložit. 

f~ Kolorovat 

W Náhled 

• 

Obr. 11.4: Okno pro zmenu sytosti a kolorování 

Na obrázku 11.5 je ukázka potlacení sytosti pozadí, díky které pak více 

vyn ik l hlavní prvek. 

Obr. 11.5: Ukázka potlacení pozadí zmenšením sytosti 
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Obr. 11.6: Ukázka tónování fotografie 

11.4 Redukce šumu 

Prítomnost šumu ve fotografiích je krajne nežádoucí. Míru jeho potlacení 
bychom meli volit podle zpusobu výstupu, protože jakékoliv potlacování šumu 
vede i ke ztráte detailu. Obecne pri tisku mírný šum nevadí, protože splyne 
s okol ím, zatímco v prípade zobrazení na displeji je videt každý detail. 

Mezi nejjednodušší zpusoby redukce šumu patrí filtr medián. Ten podle 
zvoleného prumeru šum redukuje, jeho nevýhodou je ale rozmazávání hran. 
Výhodnejší je použití speciálního programu, který tímto nedostatkem netrpí, tím je 
napr. program Neat ímage (viz obr. 11.7). Ve vybrané oblasti detekuje šum a podle 
toho nastaví filtr, podle kterého se fotografie upraví. Pro nekomercní úcely lze 
používat jeho demoverzi bezplatne, nevýhodou je možnost ukládání pouze do 
J P E G u s vyšším stupnem komprese. Plná verze nabízí pri ukládání mnohem vetší 
výber, napr. ukládání do T I F F u . 
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12. Záver 

Cílem této práce rozhodne není podrobné teoretické zmapování problematiky 
zpracování obrazu digitální cestou. Celý tento obor je natolik rozsáhlý, že by to ani 
nebylo možné. Zameril jsem se predevším na praktické a objektivní uplatnení nejen 
j i ž známých, ale i nových postupu a nástroju pri úprave obrazu. Po prectení této 
práce by mcl každý zvládnout základní postupy a být si vedom možných úskalí. 

V praxi bývá asi nejvelším problémem nezkalibrovaný displej. Kalibracní 
sondy si vetšina bežných uživatelu nekupuje a ani o nich nemá ponetí. I to je pak 
jednou z prícin neshod a nesprávné interpretace barev ve fotografiích 
produkovaných nekterými fotolaby. Kinofilmové materiály, pokud nejsou 
naskenované, t ímto problémem netrpí. Sám kalibracní sondu nevlastním, proto 
jsem se snažil monitor nastavit j i ž zmínenými alternativními postupy, presto 
v budoucnu o ní uvažuji. 

K dispozici je i elektronická verze této práce na priloženém C D . 
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