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Uvod

Impulzem pro zaméfeni této bakalarské prace se stal mij zdjem o digitalni
fotografii. Po zakoupeni kvalitni digitalni zrcadlovky jsem se zacal vice vénovat
problematice zpracovani obrazu. Nasledujici text proto pfevazné sméruje
k problematice zpracovani obrazu, ktery je vystupem z digitalniho fotoaparatu.

Diivodem preferovani grafické podoby prezentace je, Ze lidské smysly jsou
prednostné orientovany na vnimani okolniho svéta pomoci obrazu. To, Ze lidské
oko nerozli$i mezni podrobnosti, vedlo ke vzniku zobrazovani pomoci vymezenych
elementarnich plosek, ze kterych se obraz skladal.” Pokud se tedy ohlédneme zpét
do minulosti, miZeme spatfit prvni ,digitdlni“ zobrazeni — mozaiky. Vyvoj
techniky mozaik je moZno sledovat jiZz od sumerské doby, kdy se objevily prvni
skladané ornamenty. Jedine¢nym piikladem této techniky u nas je dilo mozaiky na
chramu sv. Vita, jeji digitalni objem je 1,14 milioni obrazovych plosek (tedy
ekvivalent formatu SXGA)."

Diky vykonné vypoletni technice jsme v soulasnosti schopni vysoce
efektivniho zpracovani informaci. Zpracovani obrazu je jednim z fenoméni dnesni
doby, uz jen diky vyraznému poklesu cen vypocetni techniky, nastupem digitalnich
fotoaparati a tiskaren. Pocitacové zpracované fotografie a grafika nas obklopuje
doslova na kazdém kroku.




1. Graficky hardware

1.1 Typy displejti

K tomu, abychom dostali graficky vystup ze vstupniho zafizeni, méfeni,
simulaci ¢i vypoctd, potiebujeme vykonny poéitaé vybaveny pfisluSnym
vystupnim grafickym rozhranim. V soucasné dobé existuje takovychto zafizeni
pomémé velké mnozZstvi, proto si je rozdélime na dvé zdkladni skupiny a to
z hlediska formy ziskavanych vystupi:

1. zafizeni poskytujici obrazovou informaci v trvalé formé
2. zafizeni poskytujici vystup na obrazovce

Do prvni skupiny muZeme zafadit rizné typy =zapisovacu (digitalni
soufadnicové zapisovale, analogové zapisovale a fotozapisovale) a tiskarny
(mozaikové, inkoustové, termosublimacni, laserové, voskové, atd.).

Druhou skupinu vystupnich zafizeni tvofi grafické displeje, poskytujici
vystup na obrazovce. Konstrukéné existuji tii typy displeji (alfanumerické,
umozZiujici vystup pouze textové informace a proto pro pocitatovou grafiku
nevhodné, rastrové a vektorové). NejbéZzné&jsim typem jsou rastrové displeje,
s kterymi se setkdme u mikropo¢itatu. U téchto displeji jsou pixely rozloZeny v
pravidelné siti a o vysledném rozliSeni rozhoduje pocet pixel v horizontalnim a
vertikdlnim sméru. V tabulce 1.1 je uveden piehled nejéastéji pouZivanych
rozliSeni.

Format Rozmér v pixelech | Celkovy pocet pixeld Pomér stran
QVGA 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 %1024 1310 720 5:4
UXGA 1600 %1200 1 920 000 43
QXGA 2048 %1536 3 145 728 4:3

Tab. 1.1: Obrazové rozliseni

Vedle rastrovych displeji existuji i vektorové displeje. Pfi praci s nimi
zadavame pocatecni a koncovy bod tsecky, kterou je tfeba vykreslit a elektronovy
paprsek tyto dva body propoji spojitou ¢arou. S vektorovymi displeji se prilis ¢asto




nesetkame, jsou spiSe doménou profesiondlni oblasti. Vhodné jsou napf. pro
programy typu CAD.

V terminologii rastrovych a vektorovych zafizeni miZeme popsat i graficka
zafizeni z prvni skupiny. Podle tohoto rozdéleni tiskarny a soufadnicové
zapisovade jsou zafizenimi rastrovymi, zatimco star§i analogové zapisovae a
fofozapisovace patii mezi zafizeni analogova.

Pfi programovani grafickych vystupil je tfeba peclivé rozliSovat, do které
skupiny dané zafizeni patfi, protoZze pouzité algoritmy se téZz budou délit na
rastrové a vektorové. Pii bézné praci viak budeme pouZivat rastrova zafizeni, at’ jiz
displeje nebo tiskarny, a proto i software bude odpovidat tomuto typu zafizeni.’

Displej, ktery pouZivame pro upravu grafiky by mél mit zcela plochou
obrazovku, abychom se vyhnuli pfipadnym optickym zkreslenim. RozliSeni
obrazovky by mélo byt minimalné 1024 x 768 bodu pii nejméné 24 bitové hloubce
barev. Hodnota obnovovaci frekvence by rozhodné neméla klesnout pod 85 Hz,
blikéni obrazu je inavné a miZe zpusobit bolesti hlavy nebo paleni o¢i. Monitor
nam z hlediska hardwaru nestarne piili§ rychle, proto bychom méli investovat do
skute¢né kvalitniho typu.

1.2 Soucasné a budouci technologie

V soucasnosti vyrobci pomalu upoustéji od vyroby CRT monitorii a jejich
produkce se soustfed’uje na LCD displeje. V profesionalni sféfe se setkame se
skute¢né vynikajicimi a kvalitnimi LCD displeji, které spliuji veskeré pfedpoklady
pro praci s grafickymi operacemi. BohuZel levnéjsi a tim i dostupnéjsi typy jsou
pro grafiku naprosto nevhodné i kdyZ se stéle vice prosazuji na ukor kvalitn&)Sich a
levnéjsich CRT monitori. K vyhodam patii pfedev$im mensi rozméry i hmotnost,
spotieba a jsou vZdy ploché. K nedostatkim LCD displeji miZeme zafadit maly
dynamicky rozsah, kolisani barev v zavislosti na zorném thlu, nizké rozliSeni a
maly polet zobrazovanych barev. Klasické CRT monitory maji mnohem Sirsi
moznosti, dokonce byl firmou NEC Mitschubishi uveden na trh monitor, schopny
pokryt barevny prostor AdobeRGB. Vysokych kvalit dosahuje u CRT monitort
technologie Sony Trinitron - jiZ se ale pfestaly vyrabét. Piikladem $pi¢kovych LCD
displeju uréenych pfevazné pro grafické operace jsou napfiklad produkty firmy
EIZO.

Mezi ,technologie zittka“ muZeme sméle zafadit uhlikové NED displeje,
FED displeje (Field Emission Display), organické OLED displeje, 3D displeje,
polymerové displeje, stereoskopické bryle, holograficka zafizeni, ¢i elektronicky
papir — tzv. e-paper.




3D displeje

Technologii 3D displeji predstavila svétu v roce 2002 firma Sharp. Tento
LCD panel by mél pracovat bez nutnosti pouziti dodate¢ného zafizeni, jako jsou
napiiklad polariza¢ni bryle. Funkce pracuje na zakladé sady vertikdlnich ¢ernych
bodi umisténych pifed samotnym displejem. Ty sice sniZuji rozliSeni monitoru v
trojrozmérném modu na polovinu, ale na druhou stranu umoziiuji bez dalSich
pomucek sledovat trojrozmérny obraz. Kromé 3D obrazu by mél monitor
poskytovat také klasicky dvourozmérny obraz - stejné jako dnedni LCD panely.
Pfepinani mezi obéma rezimy by se mélo provadét stisknutim tlacitka. Monitor
poskytuje jiny obraz pro levé a pravé oko, vysledek pak pusobi prostorove.
Omezenim je, ze 3D efekt se projevi pouze pokud uZivatel sedi v omezeném
prostoru pfimo pfed monitorem. Pfi pfili§ velkém odklonu od kolmého
zobrazovaciho uhlu se 3D obraz vytraci. Z poc¢atku by v prvni fazi mély byt uréeny
ptedeviim pro oblast multimédii, po&itatové zabavy a her.’

OLED displeje

Zatim pomérné nejisté se v oblasti grafiky vyviji technologie OLED (Organic
Light Emitting Diode), za kterou stoji vyzkumné usili spole¢nosti Eastman Kodak.
Vyrobcei obrazovek zaloZenych na této technologii uvadéji, Ze jeji obraz je jasnéjsi,
kontrastnéj$i, nabizi vétsi pozorovaci uhly a rychlejsi dobu odezvy nez
konkurenéni LCD (Liquid Crystal Display). Organické luminiscenéni displeje
spotiebovavaji méné energie a mohou byt az o tfetinu ten¢i nez technologicky
blizké LCD. Bohuzel stale pfetrvavajicim problémem je kratky Zivotni cyklus a
chemicka nestabilita pouzitych komponent. Proto se tato technologie zatim
uplatiiuje pfedevsim ve spotiebni a ICT elektronice, kde se neklade diraz na
velkou Zivotnost. Analytici spole¢nosti Display Search o&ekavaji, ze komeréniho
nasazeni velkoformatovych obrazovek bude tato technologie schopna nejdfive za 5
let. Otazkou ale zistava, zda vyrobci konkurenénich technologii budou tak dlouho
&ekat. Navic vyrobci investovali pomérné velké mnozstvi finanénich prostfedki do
LCD technologie a ¢ekaji, az se zaplati.

NED displeje

Velice slibné vypada technologie NED (Nano-Emissive Display), kterou
vyviji spole¢nost Motorola Labs. Dle vyjadfeni spole¢nosti nabidne podle
predbéZnych odhadi v priibéhu roku 2006 displej o ahlopticce 40% (cca 1,01 m)
s tloudtkou par milimetrti a parametry nejlepsich monitori v cené okolo 400 dolarti
(okolo 10 tisic K¢&).




2. Sprava barev vstupnich a vystupnich zarizeni

Ruzné typy zafizeni jsou rizné stabilni, tj. chovani jednoho a téhoZz kusu
zatizeni pfi tom samém nastaveni je do mensi ¢i vétsi miry zavislé na nejriznéjsich
faktorech, jako je stafi a opotfebovanost zafizeni, teplota, vlhkost okolniho
vzduchu apod. V zavislosti na tom je potfeba zafizeni rizné ¢asto kalibrovat a
profilovat. Navic je kazdé takové zafizeni zna¢né variabilni, neboli rozdily mezi
jednotlivymi kusy jsou mensi ¢i vétsi. V zavislosti na tom miZe nebo nemusi jit
pouzit profil vytvofeny pro jiny kus zafizeni nebo genericky profil popisujici
prumérné zafizeni daného typu.

2.1 Displeje

Je paradoxem souc¢asné doby, Ze afkoliv valna vétSina spole¢nosti pracuje
s vypocetni technikou, tak malokdo se diva na ty ,spravné* barvy. Kalibrace
displeje je pfitom zdkladnim pozadavkem pro korektni zobrazeni toho, jaké tonalni
a barevné informace obrazovy soubor skute¢né obsahuje a je i tim zakladnim
krokem ke zobrazeni realné obrazové informace.

Monitory jsou silné variabilni a nepfili§ stabilni zatizeni. Nejen Ze se jejich
vlastnosti zna¢né lidi kus od kusu a Ze navic maji jest¢ i celou fadu ovladacich
prvkl, které jdou nastavit ale i chovani téhoZ monitoru se viemi nastavenimi
zafixovanymi se ¢asem pomérné rychle méni. UZ po dvou letech pravidelného
uzivani se monitor zakonité chova uplné jinak, nez kdyz byl novy. Fosfory CRT
monitora starnou pomérné rychle, zejména modry, a tak kromé ubytku jasu
dochazi téz k posunu do Zluta. Zivotnost CRT monitoru pro vyhradni préci s
barvami je bézné uvadéna jako zhruba tfi roky. LCD vydrzi o néco déle, ale pro
piesnou praci s barvou byvaji povaZzovany za méné vhodné. Barevné filtry LCD se
méni s ¢asem mnohem pomaleji nez fosfory CRT monitoru, dalo by se fict Ze
prakticky neznatelné. Postupem ¢asu ale pomalu ale jisté klesa intenzita svétla,
které je prosvécuje.

Diilezitou roli v podani barev a jasu hraje i samotnd poloha pocitace
v mistnosti. Ne nadarmo ma vétSina grafickych studii pocitace umisténé bud’
v mistnostech bez oken, nebo jsou okna kryta alespoi Zaluziemi. Zakladni
osvétleni na pracovisti by mélo byt stabilni a soufasné spliiovat poZadavky na
barevnou charakteristiku svételného zdroje. V domacich podminkach je obvykle
dosaZzeni takového pozadavku obtiZzné. Rozhodné bychom se méli vyvarovat
pouziti uspornych Zarovek a zafivek. Vyhovujicim a levnym feSenim je pouZiti
xenonové zarovky. Pokud jsme schopni dosahnout doporuc¢eného osvétleni
pracovi$té, miZzeme pfistoupit k samotné kalibraci celého systému, tedy k fizené
spravé barev — CMS (Color Management System).
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Nastaveni pomoci samostatného programu

Jednoduché nastaveni monitoru lze provést pomoci specializovaného
programu napi. Adobe Gamma ¢i nové i od firmy Eizo apod.

Kazda vizualni kalibrace zaCina s n&jakym existujicim profilem. Idealné
bychom méli zaéinat s profilem, ktery pouZiva stejné fosfory jako nas monitor.
Pokud takovy profil nemame k dispozici, méli bychom pii volbé generického
profilu alesponi respektovat typ monitoru (Trinitron, ...). Pokud utilita dovoluje
nastaveni gama pro kazdou barvu zvlast, nastavujeme ho zvlast. Témér vidy se
to déla posouvanim Soupatka do té doby, nez plocha jednolité barvy s texturou
vzijemné souhlasi. VétSinou neni problém provést toto nastaveni u Cervené a
zelené barvy, ale u modré je to téméf nemozné. Pfi nastavovani gama modré je
proto lepsi nepozorovat vzorec, ale neutralné 3edé pozadi, jestli je vskutku
neutralni.

Utility pro vizualni kalibraci jsou designované pro CRT monitory.
Pouzivame-li LCD, je jejich pouZiti pouze na vlastni nebezpeci.

Nastaveni jasu

Pokud takovy program nemame k dispozici, miZeme uplatnit alesporn
nasledujici postup pro nastaveni jasu: kontrast monitoru nastavime na 100% a jas
zregulujeme tak, aby nasledujici stupnice jast od ¢erné po bilou méla jednotliva
poli¢ka viditelng odliSena (viz obr. 2.1). Zvlastni pozornost bychom méli vénovat
zaCatku a konci, kde je déleni zamérné zjemnéno na 5%.

n%l 5 9% | m%| 20%| 30%'40%[ 50%|50%| 70%'30%'90%“5%'100%

Tabulka 2.1: Stupnice Sedi

Nastaveni barevnou tabulkou

Dalsi, také spiSe nouzové, feSeni spoliva v pouziti specidlnich tabulek ¢i
fotografie, které vizudlné porovnavame s jejich elektronickou verzi a nasledné
podle toho ménime barvy a jas na monitoru. Tento zpusob feSeni je samoziejmé
velice nepfesny, kvili pfizplsobivosti a i toleranci lidského oka, a je tedy spiSe
orienta¢niho charakteru.




Nastaveni kalibra¢ni sondou

Pro seri6ézné&jsi praci s barvou je zapotiebi kalibrace a vyroba profilii ptimo
na zakladé objektivnich méfeni. V zasadé zde existuji tfi mozZnosti:

a) samokalibrovaci monitory, u nichZ je méfici zafizeni soucasti (Barco
Calibrator, Mitsubishi SpectraView, Sony Artisan Color Reference
System aj.)

b) baliky obsahujici souc¢asné kalibrovaci/profilovaci software a hardware
(napf. ColorVision Monitor Spyder, OptiCAL ¢i PhotoCAL, Gretag
Macbeth EyeOne)

¢) méfici instrument a software zvlast

Nejrozsifenéjsi je prostiedni ztéchto tfi voleb. Baliky obsahujici vedle
softwaru i méfici sondu, ktera se softwarem bezproblémové spolupracuje, jsou
velmi pohodIné a pfitom pro vétsinu profesionali i vaznych amatérii v dnedni dobé
uz cenové piijatelné. Vzhledem k tomu, Ze tyto programy jsou kunstruované tak,
aby jejich pouziti bylo co moZna nejméné naro¢né, tj. aby pracovaly pokud mozno
automaticky a od uzivatele vyZadovaly jen minimdlni vstup, a sondy neposkytuji
vysledky méfeni v n&jaké Citelné formé, tak se vétsinou nehodi pro experimenty s
tvorbou barevnych profilt a vyzkum.

Pfi samotné kalibraci nainstalujeme piislusny software, propojime colorimetr
s pocitatem a postupujeme dle pokynt. Pii kazdé kalibraci se vytvafi pro dané
zafizeni vZzdy novy ICC (International Color Consorcium) profil. Na rozdil od
vétSiny ostatnich zafizeni se u monitori obvykle provadi kalibrace a profilovani
soutasné. Soucasti procesu je zména vyhledavacich tabulek grafické karty.
Kalibrace monitoru zpravidla za¢ina nastavenim kontrastu na maximum (coZ zajisti
maximalni moZzny dynamicky rozsah) a nastavenim jasu tak, aby Cerna byla
skute¢né ¢ernd a ne Sedd, ale aby zase nebyla pfili§ ¢erna a nedochazelo ke ztraté
detaili ve stinech. Dale zahrnuje volbu chromati¢nosti bilého bodu a gama.
Vétsinou byva doporucovano volit bily bod 6500 K a gama 2,2. Ac¢koli standardni
svételny zdroj pro posuzovani barev reflexnich grafickych pfedloh je Dsp, o
barevné teploté¢ 5000 K, monitor s bilym bodem nastavenym na 5000 K byva ale
nepiijjemné naZloutly a tmavy, jelikoZ je potieba pomémé silné potlacit modry
kanal, coZ zbyte¢né sniZi celkovy jas a dynamicky rozsah. I v pfipadé¢, Ze skute¢né
posuzujeme barvy svych vytiski pod Dsy, barevna adaptace mezi 5000 K zdroje
Dsp a 6500 K monitoru necini oku problémy. Co se gama tykd, hodnota 2,2 dava
hladké pfechody bez zbytetné pasterizace a skokli. U Macintoshli se tradi¢né
doporutovala hodnota 1,8. Udajné to bylo proto, Ze to nejlépe odpovidalo vystupu
na Apple LaserWriteru — obraz, ktery vypadal dobfe na obrazovce vypadal pak
dobfe i vytistény. To v8ak platilo v ,,davnych* ¢asech pfed vznikem systematické
spravy barev. Zajisténi konsistence barev mezi obrazem na monitoru a vystupem z
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tiskarny, bez ohledu na nastaveném gama monitoru, je jednim z ukoli color
managementu. Gamut CRT monitoru s bilym bodem nastavenym na 6500 K a
gama 2,2 je velmi blizky gamutu barevného prostoru sRGB.

V disledku starnuti monitoru, zméné napéti v siti bychom méli kalibrovat
alespofi jednou za mésic. Ve $pi¢kovych grafickych studiich se kalibrace provadi
denné, v béZnych provozech jednou tydné. Program kalibra¢ni sondy je zpravidla
univerzalni a tak miZeme provést kalibraci i na jinych grafickych zatizeni - napf.
skenery, tiskarny, projektory.® Diky kalibraci pak maji obrazky na kterémkoliv
zafizeni stejné barevné podéani. Ceny kalibraénich sond zalinaji na c&astkach
v fadech tisict K¢&.

2.2 Skenery

Barevny profil skeneru miZe pomoct pii skenovani reflexnich pfedloh (jako
jsou papirové fotografie) nebo diapozitivii. Pokud skenujeme negativy, mame
smiilu. Pro skenovani negativii se klasické barevné profily nedélaji. Dtivodem je
to, Ze negativ neni kone¢nym obrazem a nejenZe jsou na ném barvy pfevracené,
ale vibec neexistuje jednozna¢ny vztah mezi barvami na negativu a na
vysledném obraze. Polita se s tim, Ze barvy mohou byt pfi pfevodu na pozitivni
obraz ruzné upravovany. Negativy maji velkou expoziéni pruznost a v zavislosti
na tom, jakd byla expozice, mohou byt rizn¢ tmavé. Kromé toho jsou také
vybaveny oranZovou maskou, ktera je u riznych filmi rizné barevna.

Pokud hodlame pfi skenovani pouzivat barevny profil, musime zajistit, aby
skener vidél barvy stile stejné, tj. musime pouZivat vZdy stejné nastaveni a
vypnout vechny funkce, které provadé&ji automatické korekce na zakladé toho,
jak vypada piedloha, jako jsou automatické nastavovani expozice, ¢ern¢ho a
bilého bodu, vyvazeni bilé, ROC (inteligentni uprava barev), ale tieba i
doostiovani. Funkce GEM (redukce zrna) a ICE a jeho varianty (odstrafiovani
prachu a $krabanci) pfi spravé barev nepfekdZi a je mozno je mit zapnuté. Skeny
ze zprofilovaného skeneru budou mit barvy (v rdmci moZnosti) stejné jako
skenovana pfedloha. Je jen na nas, abychom zvazili, je-li to opravdu nasim cilem.
Skeny z pfili§ tmavych diapozitivii budou tmavé, z namodralych namodralé, atd.

Skenery jsou pomérné stala zafizeni. Zdaleka nejvétsi proménnou u skenert
jsou softwarova nastaveni. Kromé snad téch Gplné nejlevnéjSich modela se téméf
vZzdy zdroj svétla interné kalibruje pfed kazdym skenem. Barva filtri se sice
Casem postupné méni, ale tak pomalu, Ze mize trvat i fadu let, nez je potfeba
vytvofit novy profil.
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2.3 Digitalni fotoaparaty

Na rozdil od skeneru, ktery pracuje s jednim danym typem piedloh s velmi
omezenou Skalou spektralnich charakteristik a se stalym zdrojem svétla, digitalni
fotoaparat se musi vyporadavat s rozmanitosti pfirozenych scén a rozli¢nymi
svételnymi podminkami. Je u néj proto krajné Zzadouci, aby v zavislosti na
okolnostech ,,vidél” tyz podnét ruzné. Pfi fotografovani chceme mit mozZnost
korigovat expozici, regulovat kontrast, vyvazeni bilé apod. v zavislosti na tom,
jak je nasvicena scéna, o jaky typ snimku se pokousime aj. Z tohoto divodu je
profilovani digitalnich fotoaparati vétsinou nepraktické a provadi se jen zfidka, a
to zpravidla pouze pro fotografovani v kontrolovanych podminkach ve studiu.
Vytvofit obecny profil, ktery by dostate¢né dobie fungoval u vSech moznych scén
a za viech moznych podminek, je nemozné a tvorba specialniho profilu pro
aktualni podminky v terénu obvykle neni prakticka.

Jednim z velkych problému pfi reprodukci barev, ktery Zadny barevny profil
nedokaze vyfesit, je u digitalnich fotoaparati barevny metamerismus. Zatimco u
skenert jsou spektralni charakteristiky barviv, které tvofi barevny obraz na
skenovanych piedlohach (diapozitivech, papirovych fotografiich, ...) stale
viceméné podobného typu, spektralni charakteristiky objekti v redlné scéné
mohou byt velmi rozmanité. Na rozdil od skeneru, u které¢ho spektralni odezva
bunék snimace mizZze byt silné uzpisobena spektralnim charakteristikam
skenovanych predloh, u fotoaparatu je zapotiebi, aby spektralni odezva snimace
byla pokud mozno co nejblizsi odezvé lidského oka, coz viibec neni jednoduché
zaridit. A tak nezfidka digitalni fotoaparaty ,,vidi* trochu jinou barvu nez nase o¢i
a mohou zobrazit objekty, které se nasemu zraku jevi byt téZze barvy (nebo
piesnéji, u kterych, zméfime-li je kolorimetrem, dostaneme stejné hodnoty) jako
ruzné barevné. Jinymi slovy, pro dvé predlohy se shodnymi hodnotami XYZ ¢i
Lab fotoaparat vyprodukuje rizné hodnoty RGB. Profil ale mize udavat jen
jednu.

K porovnavani vérnosti reprodukce barev a vytvareni barevnych profili se u
digitalnich fotoaparath nejcastéji pouziva barevna tabulka Gretag Macbeth Color
Checker se 24 barevnymi poli (viz obr. 2.2), ktera je uznavanym mezinarodnim
standardem ¢&i podobné alternativy. Podomacku je vyrobeni takové tabulky
prakticky nemozné. Originalni tabulky jsou vyrobené pomoci specialnich barev
se spektralni charakteristikou, ktera se snazi byt blizka primérnym spektralnim
charakteristikam objekti v realnych scénach. Pouzijeme-li svoji podomacku
vyrobenou tabulku, zjistime, jak dobfe je na$ digitalni fotoaparat schopny
reprodukovat barvy béznych tisténych piedloh, ne realnych scén.




Gewtaphlacteth” CalorChacksr Cokae Rmndition Chart

Obr. 2.2: Gretag Macbeth Color Checker

2.4 Vystupni zafizeni

Existuje Siroka 3Skala nejruznéjSich vystupnich zafizeni, od domacich
inkjetovych tiskaren, pies termosublimacni a laserové tiskarny, osvitové jednotky
pracujici s klasickymi fotografickymi materialy, aZ po velké tiskaiské stroje. K
vytvoreni profilu tiskdarny jsou zapotiebi tii véci: soubor obsahujici barevny ter¢,
ktery je zapotiebi vytisknout (a to tak, Ze bez zapnuté spravy barev — data musi jit
na tiskarnu tak, jak jsou, bez jakékoli konverze), méfici zafizeni, kterym se zméfi
hodnoty vyslednych barev na vytisknutém ter¢i, a kone¢né software, ktery
naméfené hodnoty zpracuje a vytvoii podle nich profil.

Ruzné programy podporuji rizna méfici zafizeni a rizné barevné terce.
Levnéjsi programy dovoluji pouzivat pouze néktery z preddefinovanych terci,
slozit€jsi drazsi programy umoziuji nadefinovani vlastnich ter¢i uZivatelem.
Vzhledem k tomu, Ze subtraktivni CMY(K) systémy reprodukce barev (barevny
tisk, film, fotopapiry atd.) nardzi v praxi na mnohem vice problému nez aditivni
RGB systémy (monitory, datové projektory atd.) a jejich chovani je daleko
nutné pro kone¢ného uzivatele profilovaciho softwaru). Terce obsahuji nékolik
set az n€kolik tisic barevnych poli, kterd je nutno zméfit. Méficim zafizenim
muze byt manualné ovladany kolorimetr nebo spektrofotometr, kterym je nutno
zméfit kazdé pole ruéné zvlast, existuji ale také zafizeni, ktera dovoluji
automatizované méfeni barevnych terc¢i. Lze zakoupit i programy, které k
zméfeni barev vytisknutého terée dovoluji pouzit stolni skener. Tém je ale lepsi
se vyhnout. Po finan¢ni strance nas budou patrné nejvice zajimat stolni
inkjetové tiskarny. Tyto tiskarny obvykle neumoziiuji kalibraci uzivatelem. Jsou
to ovSem dosti stabilni zafizeni, ktera staci zprofilovat jednou — tj. neni nutno si
hned kupovat vybaveni na tvorbu profili, ale klidné si jde nechat profil
jednorazové od nékoho vyrobit. Lze to snadno provést i na dalku — vytisknuty
ter¢ posleme doty¢nému postou a on nam zpatky profil elektronicky. Kromé toho
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i generické profily od vyrobeci mohou poskytnout dost dobrou sluzbu, hlavné
pokud zustanete u originalnich papiri a inkoustii. Pouzity papir, typ inkoustu i
nastaveni ovladace tiskarny maji velky vliv na vysledny vystup, takZe pro kazdou
kombinaci je zapotiebi specialni profil. Vyrobci ovSem samoziejmé obvykle
poskytuji profily pouze pro svoje materialy. Chceme-li pouzivat jiné, miZeme
bud’ metodou pokusii a omyli najit genericky profil a nastaveni ovladace, které
budou dostate¢né dobie fungovat pro vasi zvolenou kombinaci, nebo se mizZete
rozhodnout si vytvofit (nebo nechat vytvofit) profil vlastni. | u originalnich papirt
a inkousti mohou byt ale neohladené zmény receptur pfi vyrobé zdrojem
nepiijemnych piekvapeni a problému.

Pti profilovani inkoustové tiskarny je zapotfebi mit na paméti, Ze spéchat se
ma pomalu a Ze i na omak suchy obrazek, ktery z tiskarny vyjede, jest¢ pomérné
dlouhou dobu vysycha a méni barvy a né¢jakou chvili to trva, nez se barvy ustali v
kone¢né podobé. Doba vysychani zavisi na papiru, inkoustech i okolnim prostredi
a je potieba si ji kazdy sam pro svoje podminky odzkouset. Neni dobré pfi tom
spoléhat pouze na vizualni porovnani barev, bezpe¢néjsi je pouzit exaktni meéfeni.

Pokud hodlame pouzivat spravu barev u sublimac¢ni tiskarny, laserové
tiskarny ¢i jiného zafizeni pracujiciho na elektrofotostatickém principu (napf.
barevné kopirky) a nebo u osvitové tiskarny poskytujici vystup na klasické
typy vystupnich zafizeni se nechovaji zdaleka tak slu$né jako inkjety. Laserové
tiskarny jsou naptiklad barevné silné nestabilni. Vyprodukovana barva zavisi na
tom, jak Cerstvy je ktery toner, ale také na okolni vlhkosti vzduchu. VyZzaduji
proto ¢asté piekalibrovavani. V zavislosti na situaci jsou mozné dvé ruzné
strategie pii tvorbé profilu. Bud' se vezme za zéaklad barevny ter vytisknuty
okamzit¢ po zKalibrovani tiskarny, nebo se v intervalu mezi pravidelnymi
kalibracemi vytiskne ter¢ nékolikrat a méfeni se zpriméruji. U sublimacnich a
osvitovych tiskaren pusobi problémy pfedevsim jejich anisotropie. To, jakou
barvu pro danou ¢iselnou hodnotu presné vyprodukuji, zavisi na tom, jakou barvu
tiskly tésné pied tim. Diky tomu napf. tentyZ obrazek vytisknuty na Siftku ma
ponékud jiné barvy, nez kdyz se vytiskne na vysku, o 90 stupii pootoeny. Pti
tvorbé profilu se proto doporucuje bud’ vytisknout barevny ter¢ ve vSech Ctyfech
moznych orientacich a méfeni zprimérovat, nebo k tvorbé profilu pouzit
specialni ter¢, na kterém nejsou barevné plosky néjakym zpusobem systematicky
setiidéné podle barev, ale jsou nahodné zpfehazené.

Pokud si nejsme jisti v piipadé pouziti labu, jakou spravu barev dany stroj
pouziva, je nejjistéj$im feSenim veskera zadavana data predem zkonvertovat do
sRGB (pakliZe je v tomto prostoru uz davno sama nejsou). Tento prostor je stale
vice rozSifenym standardem a v dne$ni dobé uz prakticky nehrozi, ze by lab
implicitng predpokladal néco jiného."




3. Digitalizace obrazové informace

3.1 Obrazova matice

Pojmem digitalizace obrazu rozumime pfevod analyzované¢ho obrazu do
pocitace, tedy prevod spojité dvojrozmérné obrazové informace do dvojrozmérné
obrazové matice. Samotny prubéh konkrétniho obrazu zavisi na analyzovaném
obrazu a pouzité technice. V minulosti se k t¢émto tkonim pouzZivala televizni
technika, ktera snimala fotografie na papirovém médiu, takZe ziskana digitalni
verze fotografie byla zatizena chybami pouzité optiky a nizkym rozliSenim
informace. V soucasné dobé se pii digitalizaci obrazu pouzivaji pfedevsim skenery,
které témito problémy netrpi. Pokud se vSak zpracovavaji obrazy on-line, Casto se
opét pouziva opticka cesta pienosu (digitalni fotoaparaty, specidlni kamery) a
problém s chybami optického zobrazeni musime opét brat v uvahu.” Na vysledné
zobrazeni ma vliv mimo vlastnosti fotocitlivé vrstvy i vlnova povaha svétla, tu
vsak zpravidla ovlivnit nelze

Samotna digitalizace se sklada ze vzorkovani (diskretizace v plo3e) a
nasledné kvantizace (diskretizace v Grovnich).

Proces digitalizace mizeme jednoduse popsat jako zobrazeni

fx,»)—">g(j.k) G.1)

x,yeR jkeN

kde f(x,y)je spojitd dvojrozmérna obrazova funkce, ktera predstavuje
rozlozeni ur¢ité fotometrické veli¢iny (napf. jasu) po plose a u které jak funkéni
hodnoty f, tak soufadnice x,y mohou nabyvat libovolnych hodnot zoboru

realnych ¢isel a g(/,k) je obrazova matice, u které jak funkéni hodnoty, tak i

indexy mohou nabyvat pouze diskrétnich hodnot. Obrazova funkce tfi proménnych
se pouzije, kdyZ se obrazy méni v ¢ase ¢ nebo v pfipadé objemovych obrazii, napf.
tomografu.

Obrazova matice muZe mit obecné libovolnou geometrii. V praxi se vSak
pouziva téméf vyhradné pravouhla matice, pro kterou jsou také definovany
zakladni operace, které budeme pii zpracovani obrazu (viz obr. 3.1). Jeden prvek
obrazové matice se nazyva obrazovy bod, ¢astéji se ale setkavame s vyrazem pixel
¢i dokonce pel, coz jsou uméla slova vytvofena z anglického vyrazu picture
element. Poloha pixelu je ur¢ena fadkovym indexem j a sloupcovym indexemk .
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a) pravouhla b) hexagonalni

Obr. 3.1: Obrazova matice
3.2 Vzorkovani obrazu - sampling

Pii digitdlnim zpracovani obrazu je Casto cilem zpracovavat obrazy, které
vznikaji spojité. Spojita reprezentace snimku mize pozadovana také pro vystupy
zpracovani — zv1asté pokud je vysledek urcen pro obdiv lidské spole¢nosti. Prvnim
¢lankem celého fetézce pii digitalizaci je ur€ité mnozstvi ¢idel, ktera jsou zdrojem
spojitého signalu, abychom ale obrazovou funkci mohli zpracovat v pocitaci,
musime ji digitalizovat. Z ptvodné spojité funkce rozdéleni jasu pro jednotlivé
barevné kanaly, budou po pravidelnych krocich vzaty vzorky a ty budou piidéleny
vzdy celé plodce o velikosti téchto krok (viz obr. 3.2).

o Al

\vd-—b.‘\

rozrmer AX

a) b) <)

jasova slozka

Obr. 3.2: Vzorkovani — rasterizace

a) spojité rozdéleni jasu v analogovém obraze
b) vzorkovani jasovych hodnot
¢) piifazeni vzorku plosce o velikosti Ax
Vzorkovani probiha za ur¢ité frekvence vzorkovani f, (perioda vzorkovani
je tedy pak 7). Pro vzorkovani plati pravidlo (Nyquistovo kritérium, Shannontv

vzorkovaci teorém), ze data musi byt vzorkovana frekvenci f, , ktera je alespon
2 krat vétsi nez nejvyssi frekvence obsazena v datech. Pokud neni vzorkovaci
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frekvence dostate¢né vysoka, dochazi k podvzorkovani a vznikaji artefakty
(aliasy).

Diky kone¢nym rozmérum obrazovych plosek kazda znich svym jasem
ovliviluje i sousedni plosky a tak dochazi k jisté degeneraci obrazu — sniZeni
kontrastu. Tento jev je zavisly na prostorové frekvenci snimané struktury. Cim
vys§i je zobrazovana frekvence, tim vice bude dochazet k vétSimu poklesu
kontrastu v obraze.

3.3 Moiré¢, aliasing

Vzorkujeme-li analogovy obraz, ktery je tvofen mirné Sikmo orientovanymi
pravidelnymi pruhy, periodickou vzorkovaci strukturou o podobném kmitoCtu,
vytvofi se ve vysledném obrazu nova periodicka struktura s vyraznou periodou ve
vertikdlnim sméru (viz obr. 3.3). Tento efekt nazyvame v obrazové terminologii
jako moiré efekt, obecné pak jako aliasing.
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Obr. 3.3: Moiré efekt

a) snimana struktura
b) struktura snimace
¢) vysledny obraz

Obecné moiré vznika, pokud funkci kmitajici s jistou frekvenci budeme
vzorkovat v pfili§ malém poctu mist. Vysledek se nam pak jevit jako vzorky funkce
vidime moiré, neboli rizné pravidelné vzorecky, které do obrazku nepatfi. Moiré se
nam muZe objevit i pfi zmenSovani (prevzorkovani) obrazu. Jeho vzniku lze
zabranit tim, Ze se pfili§ vysoké frekvence pied snizenim poctu vzorki odstrani, Cili
obrazek se pied zmenSenim patficné rozmaze. Rozmazavaci filtry obvykle
implementované v programech pro editaci obrazki (jako napf. Gaussiv filtr)
oviem bohuzel pro tento Gcel nejsou idedlni.




Pro vzorkovani plati pravidlo (Nyquistovo Kkritérium, Shannoniiv vzorkovaci
teorém), Zze data musi byt vzorkovana frekvenci f, , ktera je alesponi 2 krat vétsi nez
nejvyssi frekvence v datech. Pokud neni vzorkovaci frekvence dostateéné vysoka
dochazi k podvzorkovani (viz obr. 3.4) a vznikaji artefakty (aliasy).
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Obr. 3.4: Aliasing pfi nedodstate¢né hustém vzorkovani periodické funce
¢erna ¢ara- puvodni funkce
¢ervena kolecka- zvolené vzorky
Cervené ¢arkovana ¢ara — nové vznikla fale$na frekvence

Dusledkem toho napf. pfi sledovani televize téméi neobjevime moderatora,
jehoz oblec¢eni by mélo natolik jemnou strukturu, ktera by se bliZila k t€ ve snimaci
kamery. Pokud se ale takova osoba objevi, je zpravidla osobou kameramana silné
proklinana. Filmovy material timto problémem netrpi, protoze struktura zrn a i
jejich velikost je vyslovené nahodna, mize se pak ale objevit pfi skenovani do
elektronické podoby. Mozny je i aliasing v ase (temporal aliasing), a to diky
kone¢nému poctu snimku za sekundu (frekvenci). Typickym piikladem jsou tieba
kola u rozjizdé€jiciho vozidla.

Vyrobei kvalitnéjsich pfistroji se snazi tento problém eliminovat pouZitim
riznych ,anti-aliasing™ filtra, které pak ale snizuji vérné podani detailii, protoze
funguji jako filtry typu dolni propust. Mezi antialiasingové techniky patfi napf:
pre-filtering, post-filtering, uniformni post-filtering ¢i stochasticky postfiltering.

V poslednich né&kolika letech je moZné se stile Castéji setkat s grafickym
hardwarem ktery aliasing potlacuje. Nejcastéji se s aliasingem graficky hardware
vyrovnava pii renderovani textur a polygoni. Pro renderovani textur se v
grafickém hardwaru pouzivi MIP-MAPING s bilineranim a trilinearnim
filtrovanim. V posledni dobé se téZ objevuje takzvané anisotropické filtrovani.
Oby¢ejny bilinerani a trilinearni filtr je isotropicky, tedy v horizontalnim i
vertikalnim sméru (na obrazovce) jsou vzorky pro vypocet pixelu v mipmapé
stejné vzdalené. Anisotropicky filtr pouziva riznou vertikdlni a horizontélni
vzdalenost, dle ihlu pohledu.'’

20




3.4 Zpétna rekonstrukce obrazu - idealni

Cilem rekonstrukce obrazu je ziskani rekonstruovaného obrazu ze vzorki
informaci tak, aby se shodoval s puvodnim vstupnim analogovym obrazem.
Zakladnim predpokladem pro takovouto operaci je, Ze lze rekonstrukci obrazu
provést pomoci né&jakého filtru, ktery proto nazyvame filtr rekonstruk¢ni. Musime
tedy ziskat spektrum pivodniho obrazu, které potom zpétnou Fourierovou
transformaci pfevedeme zpét do predmétové roviny.

Wy
Wi W
»L//my : i j > Haf
2rfax
a) analogovy obraz b) vzorkovany obraz

Obr. 3.5: Typické spektrum analogovaného a vzorkovaného obrazu 9

Spektrum  pavodniho  analogového obrazu  ziskame  prostorovym
odfiltrovanim vsech nadbyte¢nych sloZzek ve spektralni oblasti (viz obr. 3.5).
Pienosova charakteristika rekonstruk¢niho filtru je oznacend jako Fy(o, .o),

vysledné spektrum rekonstruovaného obrazu pak uréime ze vztahu

Fo@,0,)=F (0,0 )R, 0,) (3.2)

v prostorové roviné tak ziskdme rekonstruovany obraz na vystupu z
rekonstrukéniho filtru pomoci konvoluce navzorkovaného obrazu a odezvy filtru
na Diractv impuls. Vztah pro rekonstruovany obraz je tedy

Je(xy) = fr(x,y)xr(x.y) (3.3)

Z uvedenych vztaht vyplyva, Ze pokud chceme, aby byl rekonstruovany
obraz identicky s origindlem, musime splnit tyto podminky:

1) nesmi dojit k vzajemnému piekryti spektra puvodniho obrazu a
spektralnich slozek vzniklych vzorkovanim,
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2) rekonstrukéni filtr musi dokonale odfiltrovat vSechny spektralni slozky
vzniklé vzorkovanim.

Prvni podminka je splnéna pro obrazy, u kterych je spektrum omezené za
piedpokladu, Zze vzorkovaci prostorovy kmitocet je vice nez dvakrat vySsi nez

nejvyssi spektralni slozka obrazu @, , tedy

(U_n > 20).\3 ? a)y_n‘ = zwy.\' 2 (34)
nebo-li
L i S e T (3.5)
.. (0]

xs »s

Tuto podminku nazyvame Nyquistova podminka a hrani¢ni vzorkovaci
frekvence se nazyva Nyquistova frekvence.

Druhou podminku splnime pouzitim vhodného prostorového rekonstrukéniho
filtru, ten muze byt napi. pravothly nebo kruhovy (viz obr. 3.6).

o Wwys/2 o Wys/2
wyL
W W
WxL |Wxs/2 Was/2
a) pravouhly rekonstrukéni filtr b) kruhovy rekonstrukcni filtr
Obr. 3.6: Pienosové charakteristiky rekonstrukénich filtr ©
Pravouhly filtr ma pfenosovou funkci definovanou vztahem
Ro,.0)=K pro |o|<o, a ’(u_\,‘ <o, (3.6
R(w,.»,)=0 jinde (3.7}

kde K je konstanta definujici méfitko a @, je mezni prostorova frekvence
filtru, spliujici podminku presné rekonstrukce o <o, <o ,.

Impulsni odezva uvedeného typu filtru je pak dana timto vztahem

)
(3%}




@ 0., s Y sin(@
r(x‘y) = x/. - vl bln(a)A\.'.'X) ( }I,y) (3‘8)
= R ya))‘.’.

Kruhovy filtr ma pienosovou funkci definovanou vztahem
R(w,0,)=K pro \/méa)(,, (3.9)
R(w,.»,)=0 jinde, (3.10)
za ptedpokladu @) =o, + o), .

Impulsni odezvu tohoto typu filtru je pak mozZné zapsat ve tvaru

7 koo\/xz +y2}’ GB.11)

kde J, je Besselova funkce.

r(x,y) =2nw,K

Neni-li spektrum vstupniho obrazu vhodné omezeno, je nutné pouzit vstupni
filtr, ktery mtze byt identicky s rekonstrukénim filtrem. Cely postup idealniho
vzorkovani je znazornén na (viz obr. 3.7).6

fl[.xay) fl(xay] fp(X,V) fﬂ(x"f)
st?l.:t;r:r‘li Vzorkovaé { JRekonstrukenil
i filtr
IdTr X,¥)

Obr. 3.7: Vzorkovani a rekonstrukce signalu ®




4. Interpolace

Pfi upravé obrazki, predeviim pak fotografii, jsme Casto nuceni provadeét
zménu velikosti obrazku. Obrazky ur¢ené k tisku potfebujeme Casto trochu zvétsit
a pro pouziti na internetu vétsinou zmensit. Pfedev§im pro zvétSovani plati, ze
vysledna graficka podoba bude tim vice kvalitn&jsi, ¢im bude mit ptivodni predloha
vétsi rozméry a rozliSeni. Horni hranice téchto parametri je pak urena
fyziologickymi moznostmi oka. Pokud je obrazek urCen k tisku, mame na vybér
dvé moznosti jak zménit velikost obrazku.

1) DPI

Tou prvni je zména uvazovaného dpi pro tisk. Vyhodou je, Ze nema vliv na
kvalitu obrazku jako takového v digitalni podobé. Ménime pouze pocet pixeli na
linearni palec. U fotografii, kde =zéalezi na detailech (napf. makro a
mikrofotografie), se doporucuje hodnota 600 dpi, u bézné pozorované fotografie
300 dpi a u zvétsenin, kde se predpoklada vétsi pozorovaci vzdalenost, mizeme jit
az na hodnotu 150 dpi. Zména dpi je pouze formalni zménou, méni se pouze
zaznam o zvoleném dpi v hlavi¢ce datového souboru.

2) Interpolace

Druhou moznosti je interpolace obrazu. Ta jiz piinasi skutenou zménu
velikosti obrazu, ktera je nevratna.

Nejcast&jsi metodou interpolace, ktera je i soucasti editort, je tzv. resampling
neboli prevzorkovani obrazu. Do této skupiny mizeme zafadit metodu ,,nejblizsi
soused, bilinearni a bikubickou. Druhou nej¢astéj$i metodou interpolace je pak
pievod na rozliseni nezavislého formatu, zkterého se pak generuje obrazek
s pozadovanym rozlisenim. Na tomto principu funguje fraktalni komprese a napf.
nastroje pro format VFZ.

4.1 Metoda ,,nejblizsi soused*

(Nearest). Tato trivialni metoda (viz obr. 4.1) jednoduchym zpisobem
pfifazuje hledané hodnoté obrazového prvku hodnotu jeho nejblizsiho souseda, tj.
7e novy bod ziska stejnou hodnotu jasu jako nejblizsi existujici bod. Vzdalenost
nejblizsiho sousedniho prvku muZzeme definovat riiznymi zpusoby a tim metodu
modifikovat. Nej¢astéji se pouziva standardni euklidovska vzdalenost.®

Interpolace ,.nejbliz§im sousedem® je vypocetné nenaro¢nd, ale hodi se
v podstaté pouze pro specialni pfipady, kdy chceme zvyraznit obrazek s viditelnou
strukturou ¢tverekd. Pro béZzné pouziti se nehodi, vytvafi az prilis ,,zubaté* linie,
piedevsim u objekti s pfimocarymi obrysy nato¢enymi Sikmo vici rastru.
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4.2 Bilinearni interpolace

(Linear). Tato linearni transformace (viz obr. 4.1) je jednou z nejcastéji
pouZivanych metod. Zakladni algoritmus vychazi z vypoc¢tu hodnoty mezilehlého
obrazového bodu na zakladé vazeného pruméru jeho ¢tyi nejblizSich sousednich
bodli (bodli pivodniho rastru), dochazi tak ale k mirnému rozmazani obrazu,
protoze hodnoty jsou vyhlazovany linearnim filtrem. Hodnota v mezilehlém bodé
a(x,y) je pak dana tzv. bilinearni rovnici:

a=(1-A)[(1-Ay)a(, j)+ Aya(i, j + )]+ Ax[(1 - Ay)a(i + 1, j) + Aya(i + 1, j +1)]
(4.1)
Bilinearni transformace je Uspornéjsi oproti bikubické, ale trochu vice
shlazuje obraz, proto musime pfi zmenSovani vysledek vice doostfit.

4.3 Bikubicka interpolace

(Cubic). Bikubicka interpolace (viz obr. 4.1) funguje stejné jako bilineérni
stim rozdilem, Ze misto linearni aproximace pouziva aproximaci bikubickym
polynomem a vyuziva tedy 16 okolnich bodii namisto 4. Interpola¢ni funkce je pak
déna vztahem:

2

a=>y ia(i +k, j +DC[(k - AX)C(I - Ay)] (4.2)

k=—1i=—1
kde C je kubicka ktivka prislusného argumentu

Bikubicka interpolace dava obvykle nejlepsi vysledky ze vSech tif jiz
zminénych metod, protoZe nejlépe zachovava detaily, a proto byva defaultni

o

i vétsi vypocetni naroky.

4.4 Schodova interpolace

(Stair Interpolation). Néktefi uZivatelé doporucuji tzv. schodovou interpolaci
(viz obr. 4.1), tj. Ze zména velikosti obrazku se neprovadi najednou, ale postupné
malymi opakovanymi zménami rozmeru.

Vysledny obraz vykazuje zvySeny kontrast podél hran a jsou potlaceny ostré
pfechody, obraz je jakoby ,,vyhlazeny“. Navic se muzou objevit rusivé artefakty
nebo zrovnych linii se stanou vlnovky. V nékterych pfipadech ale miZou byt
vysledky lepsi nez pfi klasickém uziti bikubické ¢i fraktalni interpolace.
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Mnohonasobné opakovani piikazii je ¢asové naro¢né a nepfili§ kreativni.
K ulehéeni situace lze pouzit automatizacni software, napf. rizné utility ¢i akce.
Tato metoda neni moc ¢asta, vysledky jsou obcas diskutabilni, nicméné celd fada
uzivatell na ni neda dopustit.

4.5 Fraktalni interpolace

Tato metoda (viz obr. 4.1) je znama piedev$im diky programim Genuine
Fractals. Jsou to pluginy pro Photoshop, nejsou zrovna levné, ale k dispozici je i
demoverze s limitem 20 pouziti.

Fraktalova interpolace je kombinaci fraktali a waveleti. Zpocatku byly jeji
podstatou pouze fraktaly, nakonec se kombinace s wavelety ukazala jako
vyhodnéjsi.

Snimky zvétSené touto metodou pusobi méné rozmazané oproti jinym
metodam a maji ostiejsi hrany. To je obcas i nevyhodou, protoZe ostiejsi jsou
viechny hrany, ¢asto i na mistech, kde to neni vhodné, a také ma tendenci vytvaret
ohrani¢ené ploché oblasti bez textury. Hodné zélezi pfedevsim na zdrojovém
snimku, v fadé piipadi je vhodnéjsi spise bikubicka interpolace. Hlavni vyhodou
zGstava, 7e na hranach nedochazi ke ztraté barevné informace, coZz byva naopak
produktem ostatnich metod.

V soucasnosti editory fraktalni interpolaci jako standardni funkci nenabizeji, 1
diky tomu je méné pouzivana neZ bikubicka transformace.

4.6 Zhodnoceni

U barevnych obrazku, které se skladaji ze tii barevnych kanald, je nutné
provést interpolaci u kazdého z kanald, tj. jde o interpolaci ne jen jedné, ale hned
tfi funkci. Vysledna interpolovana data se navzajem lisi v zavislosti na pouZitém
modelu. Volba modelu je vzdy véci kompromisu. Pro obrazky neexistuje Zadny
optimalni model, ktery by se tplné shodoval s realitou. Navic obvykle, ¢im Iépe
model vystihuje realitu, tim je komplikovanéjsi, coz znamena, Zze vypoclty jsou
naro¢néjsi a pouZiti tohoto modelu miZe byt z tohoto divodu nepraktické. Zatim
zkratka neexistuje zadny zpusob interpolace, ktery by byl vhodny pro vSechny
predlohy. ZvétSovat bychom méli zcelé plochy, nikdy ne pouze z vyfezu.
Vysledek zvétsovani je vzdy kompromisem ve ztraté kvality predlohy.

Pii zmenSovani snimka bychom si méli dat pozor na alias. Tomuto problému
lze zabranit, pokud snimek pfed zmen3enim mirné rozostfime. Pokud nam na
snimku zalezi, doporu¢uje se postup zmensovani ve dvou krocich. Oba by mély byt
celoCiselnymi nasobky, jesté lepe mocniny ¢isla 2 a kombinujeme s pribéznym
doostienim.




Bikubicka interpolace Schodovita (bikubic. 25 krokil) Fraktalni interpolace
interpolace

Obr. 4.1: Ukazka pouziti riznych metod zvétSeni
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5. JPEG

5.1 Historie

Zkratka JPEG vyjadfuje Joint Photographic Experts Group, coz je komise pro
standardy pod International Standard Organization (ISO).

V roce 1982 vytvofiila ISO skupinu PEG (Photographic Experts Group), ktera
meéla zkoumat metody pro prenos videa, nehybnych predloh a textu pfes ISDN
(International Services Digital Network). Cilem PEG bylo vytvofit sadu
pramyslovych standardi pro ptenos grafickych dat a dat pfedloh pres digitalni
komunikacni sité.

Vroce 1986 zacala podskupina CCITT (International Telegraph and
Telephone Consultative Comittee) zkoumat metody komprese barevnych a 3edé¢
odstupiovanych dat pro prenos faksmilii. Kompresni metody potiebné pro
faksimilni systém byly velmi podobné tém, které byly zkoupany skupinou PEG.
Proto bylo u¢inéno rozhodnuti, Zze obé skupiny za¢nou pracovat dohromady a
budou se snazit vyvinout spole¢ny standard.

V roce 1987 byly skupiny ISO a CCITT spojeny do spole¢né komise pod
nazvem JPEG."

Vroce 1992 byl vysledek této prace prijat jako standard pro kompresi
nepohyblivych obrazi.

V roce 1997 ziskala prava na kompresni technologii JPEG spolecnost Forgent
Networks, kdyz koupila spole¢nost Compression Labs.

V soucasné dob& spoleénost Forgent Networks zaluje kvili neplaceni
licen¢nich poplatkt takové spole¢nosti jako Adobe, Microsoft, Apple, Sun, RIM a
Google. Dosud vybrala spole¢nost Forgent Networks od vyrobcl elektroniky a
softwaru na licen¢nich poplatcich kolem 105 milionii dolart.

5.2 Charakteristika

JPEG je dnes asi nejbézné€ji pouzivanym formatem pro ukladani
plnobarevnych i ¢ernobilych fotografii a maleb, zaroven je hlavnim formatem pro
prezentaci fotografii na internetu. Neni ale vhodny na kresby.

V jistém smyslu je totozny s formatem JFIF (JPEG File Interchange Format).
JFIF je tedy soubor obsahujici obrazovou informaci komprimovanou metodou
JPEG. Muizeme se vsak setkat i s obrazky s extenzi JIF misto JPG.

Je to ztratovy format zalozeny na diskrétni kosinové transformaci. Vzhledem
k tomu, Ze aplikovat transformaci globalné na cely obrazek by bylo po strance
vypoctu pfili§ naro¢né, obrazek se rozdéli na malé ¢tverecky o rozmérech 8x8
pixeli a kazdy &tvereek se pak transformuje zvlast. Dochazi tak k vypusténi
slozek, na které neni lidské oko citlivé.




Pokud je komprese piilis§ velka zaCnou se v obrazku objevovat viditelné
artefakty, které maji tvar téchto ¢tvereckt. Typickymi projevy piili§ velké JPEG
komprese jsou kontury misto plynulych pfechodu barev, vzorecky v oblastech s
drobnou texturou a duchové kolem hran (ostrych prechodii na obrazku)."’ Typicky
se pouzivaji komprese kolem 1:2 ( studiova kvalita, nedochazi ke znatelné ztraté
informace), pii kompresi 1:10 az 1:20 neni vétSinou ztrata kvality okem znatelna.
Komprese 1:30 az 1:50 je moZna, pfipustime-li mensi defekty obrazu. Pro
archivaci je mozno pouzit kompresi az 1:100. Extrémni podoba téchto artefakti je
vidét na obr. 5.1.

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

Obr. 5.1: Ukazka degradace obrazu pfi ztratové komresi

Q — kvalita komprese [%]|

5.3 Rezimy kodovani

Standard JPEG existuje ve ¢&tyfech modifikacich kodovani: sekvenéni,
progresivni, hiearchické a bezeztratovy mod kodovani.

Sekvenéni kodovani

Je zakladnim typem kédovani, postup je znazornén na obr. 5.2.

- Kodér
—_— FOCT  t=»| Kvantzer p» A
) entropie | )
vstupni vystupni
obraz. . kad
. rozdéleni diskrétni T T
matice
do blok kosinova
N=N = Kvant. Tabuka
8x=8 pixeld transformace - i
tabulka cetnost

Obr. 5.2: Blokové schéma sekvenéniho kodéru JPEG ©
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a) Rozdéleni obrazu na bloky — grouping
Obraz je rozdélen na bloky 8x8 obrazovych bodl. Vstupni hodnota

kazdého obrazového bodu v rozsahu [0..2" —1] je transportovana do
rozsahu [-2""..2"" —1], pricemz sekven¢éni kodovani predpoklada

hodnotu rovnou » = 8 bitim.

b) Diskrétni kosinova transformace - DCT
Na kazdy blok 8x8 obrazovych bodi je aplikovana diskrétni
kosinova transformace podle vztahi

7 ?
F(u,v) = % Cw)CMYY £(x,y)cos (2)‘:6” L l‘;” Ty, G

kde C(w):L pro w=0 a C(w)=1 pro w0

N

Transformaci ziskame 64 koeficienti, kde koeficient F(0,0)
piedstavuje stejnosmérnou (DC) slozku obrazu a ostatni koeficienty
piedstavuji jednotlivé prostorové harmonické kmitoctové (AC) slozky
vstupniho obrazu.

¢) Kvantovani
Kazdy koeficient je nyni kvantovan podle vztahu

F(u,v)

FY = Int ’
Ou,v)

(5.2)

kde Q(u,v) je definovano volitelnymi kvantiza¢nimi tabulkami.

V podstaté se jedna o déleni jedenactibitovych frekvencnich
koeficienti kvantiza¢ni tabulkou, toto déleni je zaroven také hlavnim
zdrojem ztrat u komprese JPEG.

d) Kodovani stejnosmérné slozky a ¢teni ,,Cik-cak™

Stejnosmérna slozka, ktera predstavuje primérnou hodnotu viech 64
obrazovych bodl jednoho bloku obrazové matice, vykazuje vysokou
korelaci vzhledem k stejnosmérnym slozkam sousednich bloki. Proto je
kodovana separatné jako rozdil od stejnosmérné slozky piedchazejiciho
bloku. Poté jsou vSechny kvantované koeficienty ¢teny postupem,
znazornénym na obr. 5.3.
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ACqy ACqy

DC g DC,
biok, , biok,
ACx ACq ADC;= DC;-DC;.

Obr. 5.3: Postup ¢teni koeficientu DCT 2 Obr. 5.4: Kédovani DC slozky ’

d) Entropické kodovani
Poslednim krokem je kédovani entropie, které muze byt realizovano
Huffmanovym nebo aritmetickym kodérem.

Sekvenéni kodovani podle normy JPEG umoziuje vstupni barevny
obraz s rozlisenim 3x 8 biti na pixel redukovat na hodnoty 0,25 az 2 bity

na pixel, pfitemZ hodnoty kolem 2 biti na pixel jiz obvykle poskytuji
obraz tézko rozlisitelny od originalu.

Bezeztratové kodovani

Ptesnou rekonstrukci vstupni obrazové matice umoziuje bezeztratovy
rezim, jehoz schéma je na obr. 5.5.

‘ Kodér

i Prediktor : i etmtenily
entropie

vstup

vystupni
obraz. kod
matice
NxN Tabulka

cetnosti

Obr. 5.5 Bezeztratové kodovani

Bezeztratové kodovani se sklada ze dvou kroku:

a) Prediktivni kodovani

Predikce nasledujiciho obrazového bodu je definovana vybérovou
hodnotou, definovanou v tabulce na obr. 5.6.
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Hodnota
vybéru Predikce
0 bez predikce
A
B
C
A+B-C
A+(B-C)/2
B+(A-C)/2
(A+B)/2

N | bW |-

Obr. 5.6 Predikce bezeztratového kédovani ©

b) Kédovani entropie
Kodovani entropie muze byt realizovano Huffmanovym nebo
aritmetickym kodérem.

Bezeztratové kodovani poskytuje kompresni pomér pii komprimaci
barevného obrazu pfiblizné 2:1.

Progresivni kodovani

Progresivni kodovani  predpoklada sekvenéni zakodovani obrazu
v nékolika prichodech tak, Ze se nejprve zakoduji nejvyznamné)si
informace obrazku, které se v dalsich prachodech dopliiuji.

Za nejvyznamnéjsi informace o obrazu mohou byt podle této normy
povazovany:

1) Nejnizsi prostorové kmitoéty kodovaného obrazu — spektralni

selekce.
2) Nejvyznamnéjsi bity kodovaného obrazu — troviiova selekce.

Tento zpusob umoziuje pfi dekdédovani zobrazit velmi rychle hlavni
rysy obrazu, stim, Ze postupné dopliiovani podrobnostmi je moZné
kdykoliv prerusit a pfejit na dalsi obraz.

Jeho vyuziti je vyznamné napi. pii Castém vyhledavani obrazu
z kartotéky, protoze neni nutné relativné dlouhé cekani na dekddovani
celého obrazu, kdyz jiz z jeho hlavnich rysi mize byt ziejmé, Ze neni tim
hledanym. Zaroven je toto kodovani velmi vhodné pro publikovani JPEGu
na internetu z vyse uvedenych divodu.

Hiearchické
Hiearchické kodovani provadi postupné zakodovani obrazu tak, Ze se
nejprve zakoduje jeho varianta snizkym rozliSenim, kterda se postupné
doplnyje. Cely proces je mozné stru¢né vyjadrit nasledujicim postupem:
1) Filtrace obrazu a jeho prevzorkovani s rozliSenim X, = > kde
X je pocet vzorkl puvodniho obrazu a n pfirozené &islo.
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2) Zakodovani prevzorkovaného obrazu.

3) Dekddovani obrazu, jeho vyuziti jako predikce.

4) Vyuziti dekodovaného obrazu jako predikce a zakodovani

X

2"

5) Opakovani téchto krokti az do zakodovani plného rozliseni
obrazu.

odchylky mezi nim a obrazem s rozliSenim X ,, =

Zpusob kodovani mize byt bud sekvenéni nebo bezeztratovy.
Hierarchické kodovani umoziuje korektni dekodovani obrazu pro displeje
s riznou rozliSovaci schopnosti (napf. tiskarnu s vysokym rozliSenim a
zérovefi monitor s malou rozliSovaci schopnosti).’®

5.4 Zhodnoceni

Celkové vzato je JPEG nejcastéji pouzivanym obrazovym formatem.
Predstavuje totiz vyborny pomér mezi kvalitou obrazu a jeho velikosti, zaroven ma
Siroké zazemi v podpofe grafickymi editory a prohlizeci.

Komprese se tyka predeviim zmén v barevném podani, na tuto oblast ale neni
lidské oko piili§ citlivé. Oko je citlivé pfedevsim na zmény jasu, ta proto zustava
maximalné  zachovana. NelepSich poméri se  dosahuje v pfipadé
jasového/chromatického barevného prostiedi, jako je YUV a YCbCr.

Soustavu JPEG je moZno pouzit i pro pohyblivé obrazy s malym stupném
komprese bez jakychkoliv dopliujicich obvodi. Nebyl vak vypracovan jednotny
standard pro tento zplsob zaznamu, proto se od néj upustilo a pfeslo se na
normalizovany format MPEG.

Vyhody
- Velice mala velikost souboru vzhledem ke kvalité obrazu.
podporovan nejen v ramci softwaru, ale i hardwaru. Rozhodné tedy
nehrozi, Ze by byl v nejblizsi nahrazen.
- Pokud digitalné fotografujeme, pouzitim JPEGu s vysokou kompresi
dosahujeme nejvyssich rychlosti pii sekvenénim sniméani.

Vyhody

- Jak uz bylo uvedeno, JPEG nespliiuje Gplné viechny naroky kladené
na kompresi dat. Pfedlohy obsahujici rozsahlé oblasti jediné barvy
nejsou komprimovany velmi dobfe. Do takovych piedloh zavadi
JPEG artefakty, které jsou viditelné proti jasnému pozadi. Takto
zakodované piedlohy potom vypadaji mnohem hife, nez predlohy
zakodované nékterou z klasickych metod. Piedlohy, které maji
méng¢ zietelné na slozitéjsim pozadi predlohy.

- Metoda JPEG je docela pomala, pokud je pouze softwaroveé
implementovana. Pokud pozadujeme rychlejsi dekompresi, je
nejlepsim feSenim hardwarova implementace JPEG. Je mozno
samoziejmé také pockat na rychlejsi softwarovou verzi, anebo si
poridit vykonnéjsi vypocetni techniku.
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- Na rozdil od TIFFu nepodporuje 16 bitové RGB obrazové soubory.
Nehodi se proto jako vyhradni format pro obzvlast cenéné snimky a
grafiku.

- Nainstalovat JPEG do vlastniho programu neni az tak jednoduché.

"

Vyhodnéjsi je opatiit si JPEG knihovnu, neZ tvofit vlastni.

5.5 JPEG 2000

JPEG 2000, neboli J2K, misto dosavadni komprese DCT (Discreet Cosine
Transformation), ktera redukuje zobrazovaci body do ¢tvercovych blokii o hrané 8
pixeld, pouziva kompresi Wavelet. Novy zplisob komprese odstraiuje ony
nepiijemné bloky a dosahuje 0 20% vétsi komprese pii mensi ztraté kvality.

Dalsi vyhoda spo¢iva v tom, ze kompresni pomér si miZeme nastavit pfi
otvirani souboru. Pfi otvirani se obrazek objevi nejprve jako ,hrubozrny“ a
postupné se ,,zjemfiuje*.

Na rozdil od klasického JPEGu nedochazi pii editaci ke ztraté dat v exifu. To
je dulezité pfedevsim v oblasti digitalni fotografie.

I pres dalsi vyhody neni zatim vyrobci softwaru tak podporovan, jako
klasicky JPEG. Soubory tohoto formatu maji koncovku jp2.
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6. TIFF

6.1 Charakteristika

Format TIFF (Tag Image File Format) definovala firma Aldus Corporation
pro program PageMaker a dopracovala jej ve spolupraci s firmou Microsoft.
Primarné byl uren pro préci se skenery, stahovaci obrazu a pro editaci obrazu.
Dnes je hojné pouzivan piedevsim v DTP pracovitich, ¢asto se pouZiva praveé i pro
vystup ze skeneru.

V nekomprimované podob¢ je lepsi nez BMP a je velmi vyhodny pro
uchovani obrazové nekomprimované informace pred dalSim zpracovanim. Jeho
definice je pomérné rozsahla, zahrnuje téméf vSechny myslitelné varianty pomocné
obrazové informace a pfipousti celou fadu riznych metod komprese.

Soubor ma v podstaté tfi ¢asti: maly udajovy blok — hlavicku, blok informaci
uréujicich interpretaci obrazovych idaju a vlastni obrazové udaje.

Hlavicka

Cely soubor TIFF je uveden kratkou hlavickou (viz tab. 6.1). Prvni dva bajty
rozliduji konvenci pofadi dil¢ich bajti v reprezentaci ¢isla. Podle této konvence se
urtuje pofadi bajti pro dany typ procesoru. Daldi dvoubajtova polozka obsahuje
identifika¢ni ¢islo (2Ah) a za ni nasleduje ¢tyfbajtovy ukazatel na zacatek adresére
prvniho bloku dat.

Pouze v hlavicce je pozice bajti presné definovana, jinde mohou byt skupiny
dat umisténé v libovolném poftadi.

Offset [B] | Délka [B] | Nazev polozky Vyznam polozky
Oh 2 konvence konvence poradi bajtd
2h 2 identifikace identifikace TIFFu
4h 4 Pointer to IFD | ukazatel na adresar prvniho bloku

Tab. 6.1: Hlavicka souboru ve formatu TIFF ©

Adresar

V ném je popsana struktura a obsah bloku. kazda datova polozka v bloku ma
v adresafi svou popisku (tag). V ni je vzdy uvedeno ¢islo kategorie polozky (2
bajty), kod datového typu (2 bajty), poc¢et udajia daného typu v poloZce (4 bajty) a
nakonec ukazatel na zacatek polozky uvniti bloku (4 bajty). Velikost kazdé
popisky je 12 bajta. Pokud to datova Sitka dovoli, je namisto ukazatele pfimo
uvedena konkrétni hodnota. Strukturu adresare uvadi tabulka 6.2.
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Offset bajtu Délka [B] | Nazev polozky Vyznam polozky
0 4 pocet popisek pocet polozek v tomto adresari
2 2 prvni popiska cislo kategorie
4 2 typ dat
6 4 pocet polozek
a 4 offset skutecné pozice dat v souboru /
hodnota

E 2 druha popiska Cislo kategorie

‘pocet 8 dalsi IFD ukazatel na nasledujici adresar

popisek*12+1

Tab. 6.2: Format adresaie °

Obrazovy blok — Image File

V souboru dat muze byt vice téchto bloku, v kazdém tieba i1 jiny obrazek,
tentyZ v jiném rozliSeni atd. Blok muze byt chapan jako balik datovych slozek
ruzného vyznamu. Norma TIFF definuje vice nez 40 kategorii datovych slozek
bloku. Kazda z téchto kategorii ma vlastni identifikacni ¢islo, pripustny datovy typ
a eventualné i implicitni hodnotu. Kromé zcela zasadnich udajt, jako je rozmér
obrazku (kategorie 101h, 102h), zpusob reprezentace (106h), je zde i spousta
pomocnych kategorii. Témi muZze byt napf. jméno autora souboru (13Bh) ¢i datum
vzniku (132h). Vedle poloZzek pomocné obrazové informace obsahuje blok i vlastni
data, organizovana do tzv. pruht, jejichZ vlastnosti jsou popsany pomoci datovych
polozek jistych kategorii (111h, 115h, 117h) a na jejich polohu uvnitf bloku
odkazuje tabulka ukazatel (111h).

6.2 Tridy

Format TIFF byl navrzen pro uchovani vSech béZnych reprezentaci
digitalizovaného obrazu. Podle druhu této reprezentace jej lze rozdélit do t¥id.
Jejich piehled je uveden v tabulce 6.3.

Trida TIFFu Brub arafik Povinné kategorie
(polozka 106h) gratiky (hexagonalni kod)
TIFF B (0/1) e 100, 101, 102, 103, 106, 111,
1 bit / vzorek 115, 116, 117, 11A, 11B, 128
TIFFG(0/1) | . ... .| 100,101, 102, 103, 106, 111,
Sedot
> 1 bit / vzorek OONOVa | 415, 116, 117, 11A, 11B, 128
| 100, 101, 102, 103, 106, 111,
FF P |
THF 1) paletovana | 4 1c 116, 117, 11A, 118B, 128, 140
TIFFR (2) e cor | 100, 101, 102, 103, 106, 111,
3 vzorky / vzorek 115, 116, 117, 11A, 11B, 11C, 128

Tab. 6.3: Piehled tiid souborti ve formatu TIFF ©
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Zakladnim Gdajem pro odlieni tfid je hodnota v povinné poloZce
Photometric Interpretation (kategorie 106h) ve spojeni s polozkou BitsPerSample
(kategorie 102h) a SamplesPerPixel (kategorie 115h). Polozka Fotometricka
interpretace popisuje zplusob reprezentace fotometrickych vlastnosti jednotlivych
bodi obrazku.

Definice TIFFu stanovuje seznam datovych polozek, které jsou povinné pro
viechny tfidy. Ke kazdé tfid¢ je pak ureno nékolik dal$ich kategorii, jejichz
pfitomnost je dana charakterem fotometrické reprezentace (viz. tab. 6.3).° Kazdy
kodér i dekodér by mél byt schopen splnit viechny tyto kategorie.

6.3 Zhodnoceni

Format TIFF umozZiuje praci nejen v 8, ale i 16 bitové barevné hloubce na
jeden barevny kanal. Umoziuje konverzi v riznych barevnych prostorech a
soubory v téchto prostorech mohou byt ukladany, coz je dilezité pii vyuziti ICC
profil a praci zaloZené na Color Managementu. Soubory ve formatu TIFF mohou
byt neomezené otevirany a ukladany aniz by doslo k jakékoliv destrukci obrazu.
Umoziuje praci s vrstvami, coZ usnadiuje praci i pfenos souboru.

Nevyhodou je jeho realna velikost vii¢i obrazu, zejména pii praci s vrstvami.
Uz pii snimani fotoaparatem je jeho velikost pfiblizné trojnasobna oproti RAWu.
Méli bychom brat na zfetel, Ze nékteré star$i programy nepodporuji novéjsi metody
komprese TIFFu. Vyrobci digitalnich fotoaparati ve vétsi mife upfednostiiuji radéji
variabilnéj$i a mensi RAW, vyjimkou je ale napt. Pentax, u kterého je TIFF k
dispozici.

Pfi ukladani mame zpravidla na vybér tyto komprese: Zadnou, LZW (Lempel
Ziv, Welch), ZIP a JPEG. Volba bez komprese ¢i LZW by méla spravné fungovat
pod kazdym editorem. ZIP a JPEG funguji pod nové&jsimi editory a pfinadeji
vyraznéjsi usporu z hlediska velikosti souboru.
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7. RAW

7.1 Charakteristika

Ackoliv se casto mluvi o formatu RAW, tak se viibec nejedna o Zadny
konkrétni format. Navic by se vlastné RAW ani nemél psat velkymi pismeny, jak
tomu byva zvykem, protoze se nejedna o inicidlovou zkratku, ale prosté pouze o
jednoduché anglické slovo ,,raw™ (v piekladu ,.syrovy, nezpracovany*).

V souvislosti s digitalnimi fotoaparaty se pod pojmem RAW obecné mini
jakykoli soubor obsahujici surova data obdrzena ze snimace digitalniho
fotoaparatu, nez dojde k jejich softwarovému zpracovani ve fotoaparatu nebo
dodate¢né na pocitaci, jehoz vysledkem je ,,normalné vypadajici“ finalni obrazek.
Tato data mohou mit riizny charakter a mohou byt zaznamenana riiznymi zptsoby.
V soucasné dobé neexistuje Zadny jednotny, vSeobecné akceptovany standard,
protoZe jednotlivi vyrobci pouzivaji k zaznamenani surovych dat kazdy svij vlastni
soukromy format, pfipadné dokonce i rizné verze u riznych modell fotoaparati.
Kazdy z RAW formati ma svoji vlastni pfiponu v nazvu soubort, podle které je lze
identifikovat. Canon oznacuje svoje RAW soubory pfiponami CRW a CR2, Nikon
NEF, Olympus ORF, byvala Konica Minolta MRW, Pentax PEF atd."”

Firma Adobe navrhla otevieny standard Digital Negative (DNG). Zatim se
ale tento pokus nesetkal s uspéchem. Vyrobcei digitalnich pfistroji jej nepfijali,
stile prosazuji své zavedené formaty a navic ani vefejné nepublikovali jejich
popisy. Skupina OpenRAW se snazi vyrobce pfimét, aby specifikace svych
minulych, stavajicich i budoucich RAW formatu alespon vefejné publikovali a
dovolili ostatnim tyto formaty volné pouZzivat, ale ani tyto pokusy se zatim
nesetkali s ispéchem.

Soubor RAW zachovava maximum informace ziskané ze snimaciho prvku.
Neni ale vzdy pravda, Ze se jedna skuteéné o ,surova“ a nezpracované data a
nebyly tak uz ¢aste¢né zpracovany obrazovym procesorem. V nékterych pfipadech
data prochazeji jistym pfedbéZnym zpracovanim, jako je tfeba odstranéni Sumu
nebo dokonce i doostfeni. Stejné tak neplati bez vyjimky ani to, Ze RAW data jsou
vzdy bud’ zcela nekomprimovana, nebo komprimovana bezeztratové ( napf.
komprimovany NEF je Gdajné kvantizovany do nizsiho po¢tu trovni. Pokud jsou
ale uz pied vystupem do RAWu né&jaké takové upravy aplikovany, mizeme si byt
jisti, Ze tyto zmény jsou vesmés umirnéné, smysluplné a obecné Zadouci.

RAW byva ¢asto srovnavan s negativem. Podobné jako negativ neni RAW
sam o sob& koneénym produktem, ale jen polotovarem. Sam o sob& piimo
nepfedstavuje obraz a je tedy zapotiebi jeho dalsi zpracovani. Existence takového
polotovaru ¢ini cely proces flexibilngjsim. Umoziuje neprovadét vsechna
rozhodnuti ovliviwjici podobu vysledné fotografie uz pfi expozici, ale namisto toho
odlozit mnoha z nich aZ na pozdéji a s obrazem si dodate¢né pohrat, pfipadné i
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vytvofit rizné verze apod. Do jisté miry tak lze dodateéné korigovat expozici a
zachranit tak detaily ve svétlech ¢i stinech a ovlivnit celkovou tonalitu a barvy
vysledné fotografie. MoZnosti vysledného zpracovani jsou tak velmi flexibilni a
mohou radikdlné zménit celkové pojeti snimku. Oproti JPEGu jsou upravy
mnohem méné destruktivni a lze je provadét v mnohem vétsi mife.

7.2 Zpracovani

Obecné vzato, aby se z RAWu stal ,normdlni* obraz je zapotfebi provést
nasledujici operace:

Demosaicing

Lidské vidéni je trichromatické a pro zachyceni barvy v digitalni podobé jsou
nezbytné minimalné tfi barevné kanaly. Tedy pro kazdy pixel jsou zapotiebi
alespon tfi ¢iselné hodnoty. S vyjimkou revolu¢niho senzoru Foveon, ktery zacala
v praxi pouzivat Sigma ve svych digitalnich zrcadlovkach (napi. SD9, SD10),
ovSem stavajici senzory vyprodukuji z kazdé své buiiky pouze jednu jedinou
hodnotu. Pied kazdou z bunék ¢ipu je zafazen barevny filtr, ktery ma na svédomi
to, ze buika zachycuje pouze svétlo té které barvy. Filtry tvofi pravidelnou
barevnou mozaiku, a proto tento typ senzoru byva nazyvan mozaikovy. Nejcastéji
se u digitalnich fotoaparati pouziva systém RGB a tzv. Bayerovo uspoiadani (viz
obr. 7.1). Existuji ale také tieba i systémy se ¢étyfmi riznymi barvami (napf. u
digitalnich fotoaparati Sony). Takovato mozaika ale, at’ uz je jakéhokoli typu,
ovSem nepfedstavuje pro nase o¢i ,,normalni* obraz. Aby se z mozaiky dostal
klasicky barevny obraz, je poticba v kazdém bodé hodnoty pro ostatni barevné
kanaly dointerpolovat, tedy dopocitat z hodnot v téch okolnich bodech, kde je
informace pro tuto barvu dostupna.

10

Obr. 7.1: Pozice bunék senzoru
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Vyvazeni bilé

Pti vyrobé fotografii klasickou cestou z barevného negativu ¢i diapozitivu se
sice pouzivaji barevné filtrace, které dovoluji ovlivnit barevny téon vysledné
fotografie, ale digitalni snimani umoznuje simulovat mnohem dokonaleji adaptaci
naSeho zraku barvé osvétleni. Lze Gspésné kompenzovat nejen riznou barevnou
teplotu denniho svétla za riznych podminek, ale i barvu umélého osvétleni (zluté
svétlo zarovky, zelené zafivky atd.). Lze tak ale snadno dosahnout i riiznych
.kreativnich* barevnych efektii. Cip digitdlniho fotoaparatu se ale sam o sobg,
podobné jako film, barvé svétla pfizptsobit nedokaze. Vyvazeni bilé se provadi
softwarové, az pii zpracovani RAW dat.

Aplikace tonalnich kfivek

Podobné jako u zvétSovani z negativu na klasicky fotograficky papir, kde
vzhled vysledné fotografie zavisi na charakteristickych kfivkach pouzitého filmu a
papiru, i pfi digitalnim snimani je vysledna tonalita snimku ovlivnéna pfevodnimi
kiivkami, jeZ jsou pouzity k prevodu ¢isel reprezentujicich naméfenych mnozstvi
svétla (neboli RAW data) na vysledna c¢isla, reprezentujici finalni obraz.
Predevsim, jelikoZz odezva digitalniho snimace je na rozdil od lidského oka
linearni, je nutné provést prislusnou gama korekci. Gama RAW, alespon pokud je
zcela neupravovany, je 1,0, zatimco u vysledného obrazu je to typicky 2,2 nebo
1,8, v zavislosti na tom, do kterého standardniho barevného prostoru se provede
vystup. Kromé& nezbytné gama korekce je ale Zadouci i jinak dal ménit tonalitu,
napiiklad regulovat kontrast apod.

Kolorimetricka interpretace

Prestoze vétSina digitalnich fotoaparati pouziva Bayerovo uspofadani s
¢ervenymi, modrymi a zelenymi filtry, stejné se musi vzdy data v zavislosti na
konkrétnich vlastnostech snimace u daného modelu (pfipadné i kusu) patfi¢né
transformovat, aby kone¢ny obraz vypadal tak, jak ma vypadat v daném
standardnim barevném prostoru (sSRGB, Adobe RGB, Pro Photo RGB apod.)

Vylepseni kvality obrazu

Na rozdil od viech pfedchozich tprav, které jsou pii konverzi RAW dat do
formy ,koukatelného obrazu az na vyjimky nutné, tyto dalSi upravy jsou jiz
nepovinné, ale obvykle jsou velmi Zadouci. Jednou z velmi Casto provadénych
uprav je odSumovani — uplatni se hlavné u snimki pofizenych s nastavenym
vysokym ISO nebo dlouhym ¢asem. Dale, vzhledem k tomu, Ze anti-aliasing filtr
na ¢ipu, interpolace pouzita pfi demosaicingu i vétsina odSumovacich algoritmu
maji vyhlazujici efekt, vysledny obraz by byl vétSinou pfili§ mékky bez alespon
mirného doostfeni. Setkame se bézné ale i s dal§imi moznymi upravami, jako je
tieba potlaceni barevnych kontur kolem hran objektl, které ma na svédomi
chromaticka vada objektivu a demosaicing, nebo s odstrafiovanim vinétace.
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Rada algoritmii navic v sob& zahrnuje volné nastavitelné parametry, nékteré
operace se provést musi, zatimco jiné jsou volitelné. Konverze RAW dat do
podoby ,,normalniho“obrazku tudiZ neni jednoznaény proces. Je to do znaéné miry
jen volna interpretace dat a navic ani neexistuje néjaka jednozna¢nd mira pro
kvalitu vysledki. Jak autofi softwaru, tak i jeho uZivatel musi provést celou fadu
rozhodnuti, jeZ jsou do zna¢né miry subjektivni. Nazory na to, co je optimalni, se
¢asto dost lisi. Rizné RAW konvertory se chovaji riizné a rizni lidé doporucuji
pouzivat riizna nastaveni. Zalezi hlavné na subjektivnim dojmu v danou chvili.

7.3 Vyhody

Moznost zmény nastaveni bilé

Automatické vyvazeni nefunguje vzdy zcela optimalné, vétSinou je nastaveno
na prumérné situace daného typu a neodpovida tak vzdy naSim pfedstavam a
potfebam. Navic automaticky reZim vyvazeni bilé nam vétSinou neudrzi stejnou
barevnost v sérii snimki. Pfi snimani do RAW mame moZnost toto nastaveni
odlozit do okamziku nasledného zpracovani v poéitat¢i. Zména vyvazeni bilé je
operaci, ktera je snadno proveditelna na RAW datech pfi gama 1,0, ale je pomérné
obtiZzna a jen v limitovaném rozsahu proveditelnd pozdéji v obrazovém editoru,
poté co uz data n&jakym nastavenim vyvazeni bilé, gama korekci a aplikaci
tonalnich kfivek prosla.

Pfi konverzi RAW souboru na pocitati mame moznost nastavit bilou
naprosto stejné jako v terénu pied expozici. Nékdy ale dokonce i lépe, protoze
mame Kk dispozici velky nahled a i dal$i nastaveni a nastroje, které nemame
v terénu k dispozici. Navic se tak da radikalné zménit celkova atmosféra fotografie.

V ptipadé, ze snimame do JPEGu ¢i TIFu o tuto moznost pfichazime. Navic
uz jsou zde barevné kanaly nenavratné zredukované na mensi pocet kvantiza¢nich
urovni a néjakym zpusobem ,ofezané”™ a zménit vyvazeni bilé poZadovanym
zpusobem viibec nemusi byt mozné nebo bude pfinejmensim pro obrazek mnohem
vic destruktivni, s mnohem vét$im rizikem vzniku pasterizace a ztraty detaild.

Maximalni bitova hloubka

Diky diskrétnimu rozdéleni ma kazdy barevny kanal digitdlniho obrazku
kone¢ny pocet trovni. Kazdy pixel tedy mize mit pouze omezené mnozstvi barev.
Napiiklad obrazky uloZené do JPEGu jsou osmibitové — ¢ernobily obrazek ma
k dispozici 2% =256 drovni $edé, barevny, ktery ma tfi barevné kanaly, ma v
kazdém ze tii barevnych kanalti 256 urovni intenzity, coz je celkem 16 777 216
riznych barev. Tento pocet je sice dostatecny k tomu, aby se (pfi gama kolem 2.2,
kdy kvantiza¢ni urovné jsou z rovnomérné rozlozené) barevné piechody lidskému
oku jevily spojité, ale problém je v tom, Ze vSechny upravy aplikované na obrazek
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maji tendenci pocet barev v obrazku doopravdy zastoupenych sniZovat, takze
pokud je tieba obrazek dal néjak upravovat, mize byt tento pocet nedostatecny.

Jsou-li apravy piili§ velké, pak slévani barev mize zpusobit viditelnou ztratu
detailid a absence piili§ velkého poltu barev pasterizaci (viditelné kontury v
barevnych prechodech, které by jinak mély byt plynulé). Jedinym zpisobem, jak
tomu lze zabranit, je pouzit co nejjemnéjsi diskretizaci neboli co nejvétsi bitovou
hloubku. RAW je u vétSiny soucasnych digitalnich fotoaparati dvanactibitovy, u
nékterych ¢&trnactibitovy. Nechame-li fotoaparat ulozit snimek rovnou jako
osmibitovy JPEG nebo TIFF, poget trovni v kazdém kanalu se zmensi ze 2'*=4096
(nebo dokonce 2'*= 16384) na 256 a vyrazné tim omezime moznost dalsich uprav
obrazku bez viditelné ztraty kvality.7 Budeme-li fotit do RAW, mizeme bud RAW
zkonvertovat na Sestnactibitovy TIFF a dalsi upravy délat v Sestnacti bitech, nebo
alesponn fadu potfebnych uprav (nastaveni ¢erného a bilého bodu, zesvétleni,
ztmaveni, nastaveni kontrastu, upravu barev atd.) provést pii konverzi z RAW,
pted tim nez dojde k transformaci do osmi bitd. I tak ziskame kvalitnéjsi,
robustnéjsi soubor, se zachovanymi detaily a plynulej$imi barevnymi pfechody, u
kterého je navic vznik viditelné ztraty detaili nebo pasterizace pii pozdéjsich
tpravach méné pravdépodobny. Navic je JPEG vice zatiZzen artefakty pii jeho
ztratové kompresi.

Vétsi vyuziti expozicni pruznosti snimace

Pii pouziti RAWu mame moznost nejen obrazek dodate¢né vice zesvétlit
nebo ztmavit diky vétsi bitové hloubce, ale také mame mozZnost Iépe vyuzit
dynamicky rozsah snimace, jenz je ponekud veétsi neZz naznacuji JPEGy
produkované fotoaparatem. Muzeme zachranit detaily, které snimac jesté
akceptoval, ale k jejichz ofezani by doslo pfi aplikovani standardnich tondlnich
kiivek pfi produkci JPEGu ve fotoaparatu.

Moznost vyuziti u¢innéjSich algoritmu pocitace oproti fotoaparatu

Software, ktery provadi zpracovani RAW dat ve fotoaparatu, nardzi na fadu
omezeni — procesor ma omezeny vykon, zpracovani musi byt dostate¢né rychlé,
omezeny pocet nastavovanych parametri a voleb atd. Konvertor RAWu, ktery bézi
na pocita¢i, neni zdaleka vystaven takovym pozadavkim a mize tak klidné
pouzivat slozitéjsi algoritmy, funkce a nastaveni, jaké na fotoaparatu vibec nejsou
dostupné.

7.4 Nevyhody

Vétsi soubory
Ur¢itou dani za kvalitu RAWu je jeho velikost. Prestoze RAW obsahuje data
pred demosaicingem (¢ili jen jednu hodnotu pro kazdy pixel namisto ti), diky veétsi




bitové hloubce RAW a vysoké efektivnosti ztratové JPEG komprese jsou RAW
soubory o poznani vétsi nez JPEGy, které fotoaparat produkuje, a to i pfi nastavené
nejvyssi kvalité JPEGu. Velikost RAW souborti je u riznych modelt fotoaparata
rizna. Zavisi jednak na rozliSeni snimace a jednak na vyrobci, jaky konkrétni
RAW format pouziva. Pokud je RAW komprimovany, tak velikost obvykle zavisi i
na vlastnim snimku (jak velké mnozstvi detailii obsahuje), podobn¢ jako u JPEGu.
Napi. u 6 Mpix Canonu EOS 10D JPEGy v nejvy3si kvalité maji ke 3 MB, zatimco
RAW (CRW) maji kolem 6 MB, ackoli pouzivaji pomémé efektivni bezztratovou
kompresi. U Nikonu ma RAW (NEF) o stejném rozliSeni v nekomprimované
podobé kolem 10 MB nebo pfipadné okolo 4,5 MB, je-li komprimovany. Vétsi
soubory nezaberou pouze vice mista na karté a posléze na disku ¢i jinych médiich,
ale také musime pocitat s tim, Zze pfi kontinualnim sniméani se nam jich tolik
nevejde do bufferu a jejich zapsani na kartu trva déle.

Pti klesajicich cenach médii neni jeho velikost az tak citelnou nevyhodou,
bohuzel ale pravé pii sériovém snimani je uz zpomaleni citelné i u velmi rychlych
pristroju, zvlasté pii fotografovani sportu, reportaze ¢i zvere.

Casova naroénost

Pokud fotografujeme do JPEGu, mame hned k dispozici finalni obrazky.
Pokud pouzijeme RAW, nevyhneme se dodate¢né konverzi na pocita¢i do
obrazového souboru. Na ¢as straveny nad konverzi miZe mit vliv nejen vykonnost
vypocetni techniky, ale i samotny pouzity RAW konvertor. ReSenim pak miiZe byt
davkové zpracovani, to se ale nehodi pro vSechny pfipady. Nejvice ¢asu vétSinou
ale asi ztratime pfi individualnim nastaveni pro jednotlivé snimky. Rozdily mohou
byt zna¢né velké, zalezi jen na individualnim pfistupu.

Casteénym feSenim na ukor kapacity pouZitého média miize byt kontinudlni
fotografovani do RAW + JPEG. Vice cenéné snimky zpracujeme z RAWu, ty horsi
nechame v JPEGu rovnou. V piipadé, Ze nas ¢as ani kapacita média netizi, lze
pouZzit tuto moznost pouzit také pro rychlej$i nahledy na pocitaci a naslednou
selekci snimku. Kvili méné vykonnému pocitaci tento postup pouZzivam neustale.

Ztizena manipulace a prohliZeni

Pomérné velkou nevyhodou je, ze RAW vyzaduje specialni software. Diky
celkem vysoké poptavce ze strany uzivateli pocet takovych programii Gspésné
roste. Manipulaci s RAW ale ztéZuje vétsi velikost soubort a to, Ze vygenerovani
nahledi je mnohem komplikovanéjsi a déle trva. Nahledy také casto nereflektuji
finalni podobu obrazku, protoze kromé toho, Ze pouzivaji jiné algoritmy, tak
prohlizece pii generovani také nezfidka berou v tivahu pouze parametry nastavené
pii expozici (a nékdy ani ne vSechny) a ignoruji dodate¢né zmény (které mohou byt
vedle puvodniho souboru také zaznamenany bud’ v centralni databazi nebo v k
obrazkim pfidruzenych souborech) a nebo pouzivaji néjaka implicitni nastaveni
parametri. Organizaci dat a manipulaci s nimi nam bude ztéZovat i to, Ze nejspis
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nebudeme uchovavat pouze originalni RAW soubory, ale také zkonvertované
JPEGy ¢i TIFFy, pfipadné piidruZzené soubory obsahujici metadata (XMP), ve
kterych si miZzeme uchovat nastaveni parametri pro konverzi z RAWu a dalsi
informace pro kazdy jednotlivy snimek. Budeme tudiZz mit vice prace pfi organizaci
archivu a budeme muset byt obezietnéjsi, kdyz budeme soubory piejmenovavat,
stéhovat apod.

Finané¢ni naklady

S vétsimi soubory rostou i naroky na kapacitu ¢i mnozstvi pouzZitych
pamét'ovych karet, feSenim pak mutZe byt i pamét'ova banka.

Budeme také ale potfebovat vice mista na disku, a to nejen abychom méli
kam dat vétsi RAW soubory, ale také z nich obdrzené JPEGy ¢i TIFFy. Budeme-li
vyzadovat nekompromisné nejvyssi kvalitu, budeme RAW konvertovat zasadné na
Sestnactibitové TIFFy, pak také ale budeme potiebovat mista opravdu hodné.

V3echno navic budeme chtit samoziejmé také néjak zalohovat a archivovat,
takze spotiebujeme i vice zaloznich médii. Zpravidla pouzijeme optickd média.
Bohuzel jejich spolehlivost ani Zivotnost navzdory reklamé neni vzdy opravdu tak
vysoka, proto ukladame vice kopii.

Dale budeme potiebovat software — RAW konvertor a pfipadné i néjaky
prohlize¢ obrazku ¢i archiva¢ni program, ktery vam dovoli vytvaret nahledy RAW
soubori a umozni vam efektivné zachazet s RAW soubory, organizovat je,
vyhledavat mezi nimi, atd. Samozifejmé miZzeme i uSetfit a pouzZivat programy
poskytované zdarma, ty ale zpravidla neoslni svym vykonem a moZnostmi.

No a kone¢né, pokud ma nas pocita¢ jiz sva nejlepsi léta za sebou a je uz
hodné pomaly, budeme mozna potifebovat i ponékud vykonnégjsi hardware.
Programy pro zpracovani RAWu a zvlasté pak pro praci s grafikou mivaji velice
vysoké naroky na pouzitou vypocetni techniku.

Zivotnost

Diky jiz zminénym problémim s riznymi RAWy riznych vyrobci je i
neodmyslitelné spojena i neur¢ita budoucnost. Zatimco JPEG a TIFF jsou
univerzalni obrazové formaty, masové rozsitené, pro které existuji publikované
normy, tak jak uz bylo uvedeno na zacatku, jednotlivé RAW formaty si vyrobci
digitalnich fotoaparati nezavisle a zcela volné vytvareji kazdy po svém, jejich
specifikace nepublikuji a dle libosti je méni. RAW (nebo spiSe vlastnosti
nezpracovanych dat v RAW souboru zaznamenanych) navic zavisi i na konkrétnim
modelu fotoaparatu. To siln¢ limituje Zivotnost RAW souborti. Zatimco JPEG a
TIFF tu evidentné jesté dost dlouho budou a az budou piekonané jinym formatem,
nebude problém z nich obrazky bez problému zkonvertovat do nové formy, RAW
starne spolu s fotoaparatem — ¢ili v dne$ni dobé dost rychle. Kdo a jak dlouho bude
podporovat RAW pro ten ktery model fotoaparatu je otazkou.




Mizeme si  samoziejmé archivovat konetné JPEGy nebo TIFFy
vyprodukované z naSich RAW souboru. Ty pak ale uz neposkytuji vyhody, které
nabizi RAW (nehledé na to, Ze zabiraji misto navic). Doufejme, Ze se v dohledné
dobé masové rozsiti DNG nebo jiny univerzalni format, ktery dovoli ukladéni
nezpracovanych RAW dat. V oblasti snii zatim zistava i ptipadna dohoda leaderi
fototechniky na presnych specifikacich RAWu.

7.5 RAW konvertory

Jak uz bylo psano, konverze RAW dat do podoby ,.,normalné* vypadajiciho
obrazku, na ktery se lze jiz divat, neni ani zdaleka jednoznaény proces. RAW
konvertori je mnoho a existuji mezi nimi velké rozdily. Kromé toho, Ze nékteré
tpravy jsou volitelné a Ze pro jednotlivé Gpravy lze pouZit rizné algoritmy
poskytujici rizné vysledky, tak se také samoziejmé lisi i rizné implementace.

Rozdily jsou také i v celkové filozofii ovladani (u nékterych konvertort je
napiiklad ovladani motivované postupy v klasické temné komofte) a riizna je i mira
automatizace, kterou programy nabizeji (vedle moznosti davkového zpracovani to
muzZe byt také automatizace jednotlivych uprav jako odstranéni chromatické
aberace apod.). Dalsi oblast, ve které existuji nemalé rozdily je sprava barev (paleta
nabizenych barevnych prostorti, moznost pouzivat vlastni ICC profily apod.). No a
v neposledni fadé je jisté nezanedbatelnym faktorem cena takového programu.
Nékteré programy dostaneme zdarma, muZeme si pofidit i1 trial verzi jinak
placeného programu anebo pofidit az za nékolik tisic K¢ jeho plnou verzi."”

Zde je piehled nejznaméjsich RAW konvertoru:

Adobe Camera Raw (Adobe).
V soucasné dobé je standardni soucasti Adobe Photoshopu.

Breeze Browser (Breze Systems)
Bibble (Bibble Labs)

Capture One (Phase One)

C1Pro byva povazovan celou fadou uzivateli za nejlepsi, plna verze je
pomérné dost draha (okolo 20 tis. K¢), lze zakoupit i omezenéjsi a vyrazné levné)si
verzi.

File Viewer Utility
Konverzni program firmy Canon. Nepatii zrovna k nejpovedené;jSim.
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Nikon Capture

Konverzni program firmy Nikon. Tento program je velmi vydafeny, oplyva
velkym mnoZstvim funkci a nastaveni. Ovladani je intuitivni a uZivatelsky
piijemné. Stoji zhruba 3500 K¢&. Existuje i trial verze. Nevyhodou jsou velké
naroky na vypocetni techniku, zejména na operacni pamét diky znalné spletité
psanému zdrojovému kodu.

Pentax Photolaboratory
Konverzni program firmy Pentax. Neni piili§ vSestranny, slouZi spiSe pro
orienta¢ni konverzi. Navic pouziva velmi malé okno s nahledem snimku.

Sigma Photo Pro

Konverzni program firmy Sigma. Je uZivatelsky velice pfijemny a funkéné
velmi propracovany. Bohuzel nevyhodou je, Ze ho lze pouzit pouze pro DSLR
Sigma s revolu¢nim ¢ipem Foveon.

RAW Shooter (Pixmantec)

DCRAW

Veiejné pristupny program, ktery za svoji existenci vdéci Davu Coffinovi,
ktery se jiz fadu let vytrvale zabyva reverse-engineeringem RAW formath
jednotlivych vyrobeli a produkuje zakladni RAW konvertor dcraw, umozZiujici
konverzi RAW souboru z pfikazové fadky, sviij kod psany v jazyce C vefejné Sifi.

7.6 Zhodnoceni

MozZnosti RAWu jsou ¢asto zdrojem ruznych fam. Faktem ale je, Ze ,.kde nic
neni, ani smrt nebere” a stejné tak je nutno pfistupovat k RAWu. Zkratka pokud
bude snimek pfeexponovany, tak ani diky RAWu se kresba samovolné neukaze.

Daldim zadrhelem byva samotny fotoaparat, tedy jeho A/D pievodnik.
Zatimco profesionalni fotoaparaty obsahuji skute¢né origindlni neupravena data,
poloprofesiondlni a amatérské pfistroje casto produkuji soubory omezené
z hlediska rozsahu zaznamenanych urovni signalu. U profesionalnich zafizenich lze
tak najit kresbu i v problematickych mistech tam, kde u ostatnich se uz nic
neobjevi. Dal§im faktorem muze byt ale i pouzity low-pas filtr.

RAW oproti JPEGu a TIFu nepfinasi zadné dramatické zlepSeni obrazu.
Pokud budeme snimat kvalitné a s rozmyslem, rozdily ani nebudou vidét. Rada
amatéri i profesionalnich fotografit RAW nevyuzivaji.

Faktem ale zlstava, ze diky RAWu ziskavame ze snimace maximum. A
proto bychom ho méli pouzivat alespoii pro ty cennéjsi snimky.

Sam vétsinou pouzivam kombinaci RAW + JPEG v barevném prostoru
AdobeRGB. Zasadni je pro mé& pocit, Ze pro snimek délam maximum a i lenivost
neustalého nastavovani bilé a ostatnich parametrt.
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8. Ostatni obrazové formaty

BMP (Bit Mapped Picture). Jednoduchd bitmapa, kterou pouzivaji Microsoft
Windows jak pro indexované, tak pro RGB obrazky. V podstaté tedy popisuje
bitmapovou mapu, jinak kazdy bod matice obrazovych bodi. Obrazek miize mit 1,
4, 8 nebo 24 bitl na pixel, obsahuje i informaci o rozméru obrazku, po¢tu barev a
podobné. Data jsou ukladina bud’ nekomprimovana nebo bezztratové
komprimovana pomoci run-length kodu. Obsahuje ,.podformat™ DIB, ktery
umoziuje opera¢nimu systému Windows zobrazit obrazek na jakémkoliv
zobrazovacim zafizeni.

CDR (Corel DRaw file). Tento format vyvinula firma Corel. Je uréen pro uloZeni
obrazu ve vektorovém formatu.

CLP (Computer Grapics Metafile format). Jde o format odpovidajici normé¢ ODA
(Office Document Architecture), tj. format pro potieby kancelaiskych dokumenti.

CLP (CLiPboard). Jedna se opét o windowsovsky format. Pfipona znamena
schranku a pouziva se pro prenaSeni nejen obrazovych dat ale i zvukovych,
textovych, animaci, ikon, apod. Z grafickych programu jej pouziva PaintShop Pro.

DIB (Device Independent Bitmap). Opét se jedna o format pouZivany ve
Windows. Znaméjsi je jeho verze BMP.

DjVu Je formatem, ktery zakoupila firma LizardTech (ptivodné byl vyvijeny firmou
AT&T od roku 1998). Pivodné mél byt nahradou JPEGu, pfedevsim na internetu.
Oproti JPEGu ma DjVu az desetkrat uspornéj$i kompresni algoritmus pii stejné
kvalité obrazu.

Obrazek je rozdélen do dvou vrstev, kazdad je komprimovéana odliSnym
algoritmem. Popiedi (pismo, vektorova grafika, objekty s vysokym kontrastem, ...)
se komprimuje bezeztratové technologii JB2, zatimco pozadi, tvofené ¢tyfmi
vrstvami, je komprimovano technologii Wavelet. DjVu je vhodny pro predev§im
pro grafické ptedlohy s textovym obsahem.

DWG (DraWinG). Je vektorovy format pouzivany firmou Autodesk v programech
AutoCAD.

DXB Je binarni verze formatu DXF.

DXF Je jeden znejpouzivanéjSich vektorovych formatd firmy Autodesk pro
programy AutoCAD, slouzi k ulozeni a pfenosu technickych vykresi
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EPS (Encapsulated PostScript). Také format vyvinuty firmou Adobe. Je to textovy
soubor, uréeny pro postskriptové tisky. Pomoci popisného jazyka dokaze popsat i
obrazovy dokument. Pouziva se predev§im pro pridavani obrazku do nejriznéjsich
dokumentii. Primarné jde o vektorovou grafiku, ale zvlada i rastrové obrazky.

FIF Je format na ukladani grafickych informaci komprimovanych fraktalni
kompresi
FLI Tento format pouziva program Autodesk 3D Studio pro obrazové rozliSeni

pouze do 320x200 bodi a barevnou hloubku pouze 256 barev. Jeho vylepSena
verze je FLC pro rozliSeni az 340%480 bodu pfi 256 barvach.

FPX (Flashpix). Pokus firem Kodak, Hewlet Packard, Microsoft a Live Picture
vytvofit format, ktery umoziuje napf. prohlizeni velkych obrazkii webovym
browserem. V soucasné dobé tento format vlastni nezavislé konsorcium Digital
Imaging Group. Obrazek je v souboru ulozeny jako pyramida riznych rozliseni,
coZ umoziuje v ném zoomovat dovniti a ven. Editace probiha na obrazu s nizkym
rozlisenim, ovSem informace o zménach se promitda do vSech urovni rozliSeni.
Navic je mozno vygenerovat ruzné soubory s riznymi editacemi a ty pak nasledné
aplikovat na velky obrazek — Setii to Cas a prostor na disku. Komprese je ztratova,
podobna JPEGu. Existuji pluginy pro grafické editory a browsery, ale zda se, Ze se
tento format pfilis neujal.

GIF (Graphics Interchange Format). Vdécime za néj firmé Compuserve a je vedle
JPEGu dal$im nejrozsifenéj$im obrazovym formatem na internetu. Je bezeztratovy,
zalozeny na LZW koédovani. Pouziva se spiSe pro jednoduchou grafiku ¢i kresby s
omezenym vybérem barev, pro fotografii je nevhodny. Dovoluje totiZ maximaln¢ 8
bitii na pixel, t.j. pouhych 256 barev, coz je pro barevné fotografie nedostate¢né.
Barvy jsou uspofadany v tzv. paleté, kde je eventudlné lze dale editovat. GIF je
tedy vyhodnéjsi nez JPEG pro obrazky s malym podtem barev a vyraznymi
hranami (barevné jednoducha grafika kombinovana s textem a pod.), diky omezené
paleté ma pomérné maly datovy objem, a proto vhodny na web.

Existuji dvé varianty GIFu — star$i 87a a novéjsi 89a. Obé verze existuji jako
prokladané i neprokladané. Novéjsi verze podporuje prithlednost (jednu barvu Ize
vybrat jako prihlednou), animace, interlacing (néco podobného jako progressive
JPEG) apod. V pripadé prokladaného GIFu se obrazek zobrazi nejdiive v nizké
kvalité a az napoctvrté se zobrazi uplné. Ve specidlnich editorech 1ze GIFy ukladat
.»na sebe™ a definovat pofadi a dobu jejich zjevovani, ¢imz se ziska efekt animace
(prakticky veskeré reklamni webové animace jsou animované GIFy a pouziva se
v nich i fotografie).
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Patent na pouziti LZW algoritmu vlastni Unisys a od r. 95 zacal vyzadovat,
aby kazdy, kdo produkuje komeréni software aplikujici tento algoritmus (tzn.
mimo jiné kazdy, kdo produkuje n€jaky program, ktery umi psat a Cist obrazky ve
formatu GIF), zakoupil licenci. Pro koncového uzivatele je ale pouziti zdarma.

HPG Tento format je prakticky shodny s PLT.

I1CO Je format, ktery se pouziva pro bitmapové ukladani malych obrazki a ikon
pro prostiedi MS Windows. D4 se pouzit napf. i v oblasti internetu pro nékteré
prohlizece (napt. MSIE, Opera) jako symbol pro zobrazeni danych stranek, tento
soubor pak musi mit nazev favicon.

IFF Je formatem pouzivanym v pocitat¢ich Commodore Amiga. Mohou se
vném ukladat i zvukové ¢i textové udaje. Pfi pouziti na PC pro ukladani
obrazové informace se ¢asto pouziva piipona LBM.

IMG Je format, ktery spolupracuje s vétsinou grafickych, textovych nebo DTP
programul.

JFIF (JPEG File Interchange Format). Je format vyvinuty firmou C-Cube
Microsystems, pro ktery se vzil nazev JPEG.

JFT Tento format je v podstaté prunikem dvou typu. Jedna se v principu o
obrazek formatu TIFF, u kterého je pouzita kompresni metoda JPEG.

MPG Je pohybovou vétvi formatu JPEG, znamou pod zkratkou MPEG. Pouziva
se pro ukladani videosekvenci véetné zvuku. V soucasnosti existuje i tvar
MIJPEG (Motion JPEG), ktery uklada obrazky jeden za druhym ve standardu
JPEG, coz pfinasi sniZzeni ceny, moznost komprese v realném ¢ase a nepotiebuje
interpolaci mezi jednotlivymi obrazky, kvalita je ale pak horsi nez u MPEGu.

Rozlisuje se vice verzi. Format zvladne obrazové rozlieni az 4096x4096
pixeli pii barevné hloubce TrueColor, coz umoznuje ukladat informaci pro
HDTV.

PCD (PhotoCD). Format vyvinuty a vlastnény firmou Kodak. Vétina grafickych
editorti umi tento format ¢ist, ale prakticky zadny v ném neumi obrazky ukladat.
Komprese je bezeztratova a obrazek je ulozeny ve formé pyramidy, coz
umoziuje piecist ze souboru obrazek podle potieby v ruznych rozlisenich, od
128192 az po 2048x3072 (u Pro PhotoCD také 4096 x 6144 ) pixeli. Diky
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tomu, Ze se data obrazku nemuseji prepocitavat pro dané rozliseni monitoru,
probiha nacitani velice rychle. Casto se s timto formatem setkame, nechame-li si
fotografie profesionalné naskenovat z kinofilmu.

PCX (PiCture eXchange). Je formatem, ktery se pouZiva pro program
Paintbrush. Dokaze ukladat obrazky s vysokym rozliSenim v 24 bitové hloubce.
Je zde pouzita RLE komprese

PDF (Portable Document Format, resp. Page Definiton Format). Format firmy
Adobe pouzivany pro elektronické publikace. Je obdobou formatu PostScript,
obsahuje v sob& data o pismu, vektorovych i bitmapovych objektech. UmoZiiuje
jak ztratovou, tak bezztratovou LZW kompresi. Prohlize¢ si lze stdhnout zdarma.

PICT Format vyvinuty firmou MacDraw, ktery pouziva Macintosh. Bez
komprese nebo run-length encoding.

PLT Tento format je podporovan vétsinou kreslicich a CAD programi. Jedna se
o vektorovy format, pfevazné je urCeny pro kresleni na soufadnicovych
zapisovacich.

PNG (Portable Network Graphics). Novéjsi format podporovany na internetu, ktery
vzniknul jako reakce na problémy s patentem Unisysu u GIFu. Je pokladin za
nastupce GIFu pro pouziti na internetu, prozatim se ale moc neujal. Je rovnéz
bezztratovy, ale pouziva star$i LZ kompresi, na kterou se patent nevztahuje.
Dovoluje 1-48 bitii na pixel, podporuje nastaveni prihlednosti (alfa kanal) obrazku.
Oproti GIFu nabizi 254 urovni transparence, zatimco GIF pouze jednu prihlednou
barvu. Data jsou kdédovana progresivné a kazdy blok obrazovych dat je chranén
CRC sou¢tem. Ve svych novych verzich jej podporuji napi. MSIE a Netscape
Navigator. To, Ze zatim neni tak pfili§ rozsifeny je zapfi¢inéno i tim, Ze ve starSich
verzich prohlize¢i se nezobrazuje.

PSD Tento forméat vyvinula firma Adobe pro program Adobe Photoshop, ktery
je doposud nejkvalitnéj$im obrazovym editorem. Jeho vyhodou je, Ze mimo
obrazové informace zachovava i fadu dalsich Gdaju o nastaveni tiskovych rastru,
ukladani vrstev, alfa kanaly, cesty, nastaveni tiskarny apod. Logickou nevyhodou
je pak enormni narlst dat pfi praci srozmérnym obrazem spolu s velkym
mnoZstvim vrstev.

RIF (Resource Interchange File Format). Je vseobecnym formatem firmy
Microsoft pro ukladani multimedialnich informaci
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RLE Je podobny format jako BMP. Ukladaji se v ném obrazky v bitové mapé,
ale s kompresi RLE.

SCT Tento format se pouziva v DTP systémech.

SDW Je vektorovym formatem pouzivanym firmou Lotus pro graficky program
Amidraw.

SLD (Slied Show). Tento format je urCeny predevSim pro prezentace. Uklada

obrazky, ale i informace o ¢asech, po které se maji zobrazit, pfipadné i1 udaje o
zobrazovacich efektech.

STL (od slova Still). Tento format se pouziva pro ukladani animaénich sekvenci
v programu Autodesk 3D Studio.

TGA (Truevision/Targa) Jeden z nejpouzivanéjsich formati v oblasti pocitatové
grafiky (hry a pod.). Ma dobry kompresni pomér a byl jednim z prvnich formati,
ktery dokazal pracovat s barevnou hloubkou TrueColor. Nékdy se format Targa
pouziva s priponami ICB,VDA nebo VST.

VFZ VEZ je souborovy format japonské spole¢nosti Celartem Technology,
uréeny k reprezentaci pocitatové grafiky. Obrazové informace jsou zde ukladany
v celkem Sesti vrstvach v rtizné kvalité, od proof-level az po 100% bezztratovou
troven. Informace z RGB kanali o zménach barev jsou pievedeny do 3D
vektorového formatu. To umoZiuje kompresi obrazka az na takika jednu tfetinu
puvodniho objemu bez ztraty informace.

Podle vysledki testi zvefejnénych na serveru vyrobce je mozno v piipadé
naro¢ného barevného tisku garantovat vérnost reprodukce az pii ¢tyinasobném
zvétSeni, u komeréniho tisku pak az Sestinasobném. Jinak lze nicméné ménit
velikost obrazku od 5 az do 1200 procent ptivodni velikosti.'®

WMF (Windows MetaFile). Je format, ktery obsahuje popis posloupnosti operaci,
aby se dosahlo kone¢ného obrazového efektu

WPG (WordPerfect Graphics). Je jak rastrovym tak i vektorovym formatem,
muze obsahovat informace obou typi.

XBM (X BitMap). Domaci bitmapa v X Windows (Unix).
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V praxi se kromé formati, zde uvedenych, pochopitelné¢ existuje jesté
obrovské mnozstvi dalSich, méné rozsifenych. Jak téch, které se z n¢jakého divodu
neujaly, jsou teprve ve vyvoji nebo naopak uz zastaraly, tak i téch, které jsou
urené¢ pro ruzné specialni aplikace (komprese satelitnich  obrazki,
digitalizovanych otiskii prsti a jiné). Byva v3ak pravidlem, Zze u kvalitnich
produktil je mozna konverze do standardné uzivanych formati.

Pravé vybéru formatu obrazu bychom méli bychom vénovat velkou
pozornost. Nezfidka se stava, ze diky $patné volbé formatu se nckteré dilezité
informace vypusti a vysledny soubor je pro dané ucely zcela nepouZitelny (napf.
pfi konverzi TIFu s vrstvami do JPEGu ¢i samotna ztratova komprimace JPEGu).
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9. Colorimetrie

Kolorimetrie je fyzikaln€ ¢ast optiky, ktera se tyka barev. Konkrétné se
jedna pfedevsim o samotny popis barev a jejich méfeni.

9.1 Svétlo a barva

Viditelné zafeni, které pii dopadu na sitnici oka vyvola zrakovy vjem,
nazyvame svétlo. V ptripadé ¢lovéka uvazujeme rozsah viditelné Casti
elektromagnetického spektra, ktery se pouziva pii colorimetrickych méfenich a
vypoctech, od 360 do 830 nm.'’ Bézné ale povazujeme za viditelnou &ast spektra
rozsah od 380 do 780 nm, protoze citlivost oka pii uvedenych meznich hodnotach
rapidné klesa (viz tab. 9.1).

Barva | Vinova délka [nm]
fialova 380 az 440
modra 440 az 490
zelena 490 az 565

Zluta 565 az 595
oranzova 595 az 620
cervena 620 az 780

Tab. 9.1: Zakladni barvy viditelného spektra

Pfi odrazu svétla nebo jeho rozptyleni v atmosféie ¢i na ¢asteckach prachu
dopadne do lidského oka vzdy urcita ¢ast vinéni, v némz jsou jednotlivé slozky
spektra zastoupeny rtiznou intenzitou.

Diky existenci tfi riznych druht ¢ipka v sitnici oka, citlivych na rizné
oblasti viditelného spektra, je lidské vidéni v principu pouze trojbarevné. Kazdou
okem vnimanou barvu pak lze vyjadfit jako smés tii navzdjem nezavislych (zadna
z nich neni kombinaci dvou ostatnich) primarnich barev. V dopadajicim spektru je
vétdinou jedna z frekvenci dominantni, ta je pak rozhodujici pro to, co ¢lovék
vnima jako barvu svétla. Cim vice pfevlada tato frekvence nad ostatnimi, tim ma
vétsi intenzitu (value) a ¢im uZsi je toto frekvenéni pasmo, tim ma barva vétsi
sytost (saturaci).

Svétlo byva klasifikovano do dvou tiid, na svétlo achromatické (nebarevné) a
chromatické, nesouci barevnou informaci. V achromatickém svétle jsou viechny
intenzity zastoupeny rovnomérné, vysledna barva je pak vnimana jako ruzné
stupné Sedi az po bilou barvu.

Pro zajimavost, pouze 2,6 % muzi a 0,05 % Zen ma vidéni dvojbarevné a
zhruba 0,003 % postrada barevné vidéni Gplné (vnimaji pouze jas). I mezi lidmi,
ktefi vidi trojbarevna, je 5.5 % muzi a 0,4 % Zen, u kterych je barevné vidéni
klasifikovano jako abnormaélni. V kone¢ném dusledku lze 95 % lidi klasifikovat
jako osoby s viceméné normalnim vidénim.
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9.2 Color management

V minulosti pfi praci s digitalnimi obrazky se problém kompatibility dvou
zarizeni fesil zvlast pro kazdy pripad. Parametry téchto zafizeni se nastavovaly tak,
aby se obrazky co nejvic podobaly. Dodnes se tento postup pouziva, hlavné
v domacich podminkach nastavovanim monitoru podle vystupu z tiskarny. Jeste ale
ke konci minulého stoleti velké firmy jako Scitex nebo Heidelberg dodavaly
vyspéld, propracovana, kompletni ale uzaviena feseni, ktera si mohly dovolit jen
firmy s odpovidajicim obratem.'* Toto feseni je ale zdlouhavé, znatné subjektivni
a nefesi problém kompatibility velkého po¢tu navzajem riznych technologii.

Pozdé&ji dospél vyvoj do takové faze, ze uvedené feseni bylo z globalniho
hlediska nepouzitelné. Zejména pak diky zrychlujicimu se tempu vyvoje vypocetni
techniky a pozdéji i nastupu inkoustovych tiskaren a digitalnich fotoaparati vznikla
potieba vytvoreni systematické spravy barev — color managementu.

Vroce 1993 se po velice dlouhych diskusich ujala feSeni problému
mezinarodni organizace International Color Consorcium, zaloZena firmami Adobe
Systems Inc., Agfa-Gevaert N.V., APPLE Computers Inc., FOGRA, Microsoft
Corporation, Eastman Kodak Company, Sun Microsystems, Silicon Graphics a
Taligent Inc.. V soucasné dobé toto prumyslové konsorcium sdruzuje okolo 70
zemi.

Systém spravy barev (neboli Color Management) se snazi vyfeSit problém
zachovani uspokojivé konzistence barev u digitalné reprezentovaného obrazu.
Zakladem je metoda umozZiujici dostateéné piesny a na zafizenich nezavisly popis
barvy. K tomu je zapotiebi udat kolorimetrické hodnoty vyjadiené v jasné
definovanych jednotkach a i fadu dalSich adaji, tykajicich se pfedevSim
uvazovanych pozorovacich podminek a piedpokladaného stavu adaptace zraku.
Stejné kolorimetrické hodnoty nejsou sami o sobé zarukou, Ze barvy budou
vypadat naprosto stejné.

Ke spravnému provedeni transformace pii vstupu a vystupu je zapotiebi znat
parametry vstupniho nebo vystupniho zafizeni daného typu nebo jest¢ Iépe
konkrétniho kusu, ale také obrazového média a podminek, za kterych je toto
médium snimano ¢i pozorovano. Kromé profilu zafizeni a média zavisi pfislusna
transformace i na tom, jaky je jeji cil. Ne vzdy je zadouci, aby byla reprodukce
barev naprosto stejna. Pozorovatel ¢asto preferuje ponékud jiny, idealizovany
vzhled (tmavs$i pojeti, sytéj§i barvy, teplejsi ton, ...), navic absolutni zachovani
barev je nemozné. Kromé toho jiz na pfedloze mohou byt barvy né&jakym
zpusobem zkreslené a je pak zadouci provést jejich korekci.

Pozadavky kladené na color management v podstaté spliuji ICC profily a
transformace je pak provadén programem Color Engine neboli CMM (Color
Management Module ¢i Color Management Method)."’
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9.3 PCS

Vzhledem k mnoZstvi barevnych prostori, které se navic v prib&hu ¢asu
mohou ménit, neni realné mit modul, ktery by pro kazdou dvojici prostori dokazal
transformovat obrazova data pfimo mezi obéma prostory. Mnohem jednodussi je
mit jakysi pomocny nezavisly normalizovany prostor, ktery slouzi jako

o ee

.mezistupen“ pii transformaci mezi obéma prostory. Obrazova data se pak
konvertuji ve dvou krocich. Nejprve se data prevedou do pomocného prostoru
oznacovaného jako PCS (Profile Connection Space) a kterym je bud CIE XYZ
nebo CIELAB, nakonec se provede prevod do cilového prostoru. Staci tedy, aby
kazdy barevny prostor umél data prevést do i z CIE XYZ nebo CIELABu.

Uz ze samotného principu PCM je jasné, Ze pievedené barvy nebudou
nikdy absolutné ,.do puntiku®“ stejné. Nase oci ale také nejsou zrovna dokonalé,
takZe vétsinou rozdily téméf nepozname. Co se barev tyka, oko vyhodnocuje malé
zmény dost nepfesné, navic je vi¢i malym zménam barev dost adaptivni, takze
v tomto sméru rozhodné nejsou problémy. Lepsich vysledkti dosdhneme tim, Ze se
zafixuji nékteré zakladni faktory, které vnimani barev ovliviuji, jako je
chromati¢nost bilé, na kterou je zrak adaptovany. Groven osvétleni apod.

ICC standard pro CIE XYZ a CIELAB pfedpoklada, ze hodnoty odpovidaji
barvam, jak bychom je vidéli na pfedloze odrazejici svétlo (na papirovém
obrazku), nasvicené pod uhlem 45° a pozorovaném v kolmém sméru k piedloze pfi
osvétleni 500 luxt standardnim iluminantem Ds (modeluje denni svétlo o barevné
teploté 5000 K)."” Jiné barevné prostory mohou mit i jiné pozorovaci podminky,
nékteré predpokladaji tieba iluminant Dgs, ten je vhodny pro nékteré RGB
monitory, protoZe monitor s bilim bodem nastavenym na 6500 K je jasnéjsi a byva
uzivateli i vyrobci ¢asto preferovan, iluminantu Ds se uziva v tiskafské praxi.

9.4 ICC profily

International Color Consorcium (ICC) je mezinarodni sdruzeni zaloZené
skupinou pfednich vyrobcii, které vytvofilo jednotny standard pro barevné profily,
nezbytny k tomu, aby profily byly univerzalné pouZitelné pro viechny platformy a
zatizeni a srozumitelné pro viechny CMM.

ICC profily jsou pasivni komponentou systému spravy barev. Nevykazuji
tedy Zadnou ¢&innost, jsou pouze popisem danych barevnych prostort, pripadné
obsahuji pfidavné informace tykajici se vzdjemného konvertovani mezi samotnymi
prostory, kalibrace apod.

Profil je soubor, ve kterém prvnich 128 byti tvofi hlavicku, nasledujici 4
byty obsahuji zaznamenany pocet tzv. tagu (polozky profilu obsahujici rizné
informace), pak nasleduje tabulka s obsahem adres jednotlivych tagi (12 byti pro
kazdy tag) a zbytek jsou samotné tagy. V zavislosti na tom, o jaky typ profilu se
jedna, nékteré tagy jsou volitelné. Nejdulezitéjsi jsou ,,AToB* a ,,BToA* tagy, coz
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jsou vlastni .slovniky” pro vzajemnou konverzi s nezavislym normalizovanym
prostorem PCS.

Aby byla obrazova data spravné interpretovana a bylo specifikovano,
v jakém barevném prostoru jsou data kodovana, obsahuji tzv. profil dat. Ten se
muze implicitné pfedpokladat nebo muze byt explicitné pfifazen. Spravna
interpretace obrazovych dat a popis chovani pfi praci s barvami daného zafizeni je
obsazen v tzv. profilu zafizeni. Struktura téchto profili je pak rizna pro rizna

zatizeni.'

9.5 Barevné prostory

Praptivod barevnych prostori bychom mohli datovat na rok 1905. V této
dob& americky malif Albert H. Munsell vytvofil systém tfidéni barev, zohlediujici
lidské vnimani. Slo o nad¢asovy systém, protoze i dnedni systémy popisu barev
vychazeji z podobné koncepce. Pfimo na Munsellové navrhu jsou ale zaloZeny i
produkty, které se stale pouZivaji. Na obr. 9.2 je jeden z navrhi Munsellovych
barevnych prostorti. Nepravidelny tvar je dan tim, Ze mnozstvi stupil sytosti pro
jednotlivé barvy neni v praxi stejné. Na Munsellové notaci a barevném modelu je
zaloZena fada produkti pro barevnou komunikaci nejen v priamyslu, ale tieba i v
mediciné nebo na psychologické testy. K dispozici je fada barevnych knih,
obsahujicich barevné vzorky, slouzici k vizualni identifikaci a volbé barev, nebo
napf. produkty pro testovani poruch ve vnimani barev.

Obr. 9.2: Jedna z podob Munsellovych barevnych prostort s
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Vroce 1931 doslo k=zalozeni CIE (Commission Internationale de
I'Eclairage), komise, ktera je zodpovédna za stanoveni a udrzovani mezinarodnich
standardl, které spliovaly pozadavky modernich systémi pro standardizaci
modell barev. Vystupy prace CIE jsou, kromé jiného, definice barevnych prostort,
normy, definujici metodologii méfeni, vlastnosti pozorovatele a vlastnosti
osvétleni."”

Barevny prostor muzeme definovat jako urCitou mnozinou barev, se
systémem soufadnic, ktery kazdé z barev pfifazuje urcitou, Ciselné vyjadienou
pozici, pfi¢emz tuto mnozinu nazyvame gamut (rozsah barevné reprodukce dan¢ho
systému). Obrazek v digitalni podobé je dvojrozmérné pole pixeli, pfi¢emz kazdy
zpixeli ma svoji barvu. Ta je vyjadrena ciselnou podobou pomoci hodnot
soufadnic barvy v zavislosti na pouzitém barevném prostoru. Ke spravnému
zobrazeni obrazku je pak nutné védét, jaka ciselna kombinace odpovida kazdé
barvé, ¢ili jaky barevny prostor byl pouzit.

Ten samy obraz je v jiném prostoru vyjadien jinymi ¢&isly. Pokud tedy
budeme chtit zménit barevny prostor, musime data pfevést nejdiive do pomocného
prostoru PCS a teprve pak do vysledného prostoru. Tento postup zabezpeci, Ze
vysledny obriazek bude vibec davat smysl, odchylky barev jsou zpravidla
minimalni.

Barevné prostory se navzajem odliSuji pfedevSsim:

a) primarnimi barvami — jejich po¢tem, jasem a chromati¢nosti
b) ¢ernym a bilym bodem — jejich jasem a chromati¢nosti
¢) tonalni charakteristikou — jejich rozloZenim mezi nejtmavsim a
nejsvétlejsim tonem. '
Pfi transformaci barev z jednoho barevného prostoru do druhého mizeme
zvolit jeden z nasledujicich ¢tyf algoritmu:

1) Relativni kolorimetricky

(Relative Colorimetric). Je nazyvan téz Proof nebo Perserve Identical Color
and White Point. Reprodukuje ty barvy, které jde reprodukovat pfesné. Barvy,
které nespadaji do cilového gamutu se vypusti a nahradi co nejblizSim
reprodukovatelnym odstinem. Bere v uvahu, Ze oko se adaptuje na bily bod média,
¢ili zajisti, aby bila na vstupu byla bila i na vystupu tak, Ze bily bod zdrojového
profilu namapuje na bily bod uvedeny v cilovém profilu.

Ackoliv tradi¢né byl pro fotografie nejbézné&jsi volbou perceptudlni
algoritmus, mtZe byt relativni kolorimetricky s vybranou volbou "Pouzit
kompenzaci ¢erného bodu" lepsi volbou pro zachovani vztaht mezi barvami bez

obé&tovani pfesnosti barev. Zpétny pievod neni mozny.
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2) Absolutni kolorimetricky

(Absolute Colorimetric). Je nazyvan téz Math nebo Perserve Identical Colors.
Funguje podobné jako relativni kolorimetricky, ale neprovadi se transformace bilé,
tj. napf. namodrald na monitoru je pak na nazloutlém papiru simulovana pomoci
modré barvy.

Absolutni kolorimetricky algoritmus muze byt pfesnéjsi, pokud ICC profil
obrazu obsahuje spravné informace o bilém bodu (extrémnich svétlech). Zpétny
pfevod neni mozny. Je nevhodny pro fotografie.

4) Saturace

(Saturation). Je nazyvan téz Graphic nebo Preserve Saturation. Snazi se
vytvofit Zivé barvy na tkor pfesnosti barev (vérnosti barevného tonu). Zdrojovy
gamut se prizpusobi do cilového gamutu, ale misto odstinu se zachova relativni
sytost, takze pii pfevodu do mensiho gamutu se mohou odstiny posunout. Je
vhodny pro obchodni grafiky, kde pfesné vztahy mezi barvami nejsou tak dilezité,

jako dosazeni jasnych, sytych barev. Je vhodny pro fotografie.'" '®

Piiklady nékterych barevnych prostort:

RGB

Tento barevny prostor je zaloZen na aditivnim (souc¢tovém) michani (viz obr.
9.3) Cervené, zelené a modré barvy (Red, Green, Blue). Vychazi se z predpokladu
fyziologie vnimani barev lidského oka. Tyto barvy lezi ve vrcholech trojihelniku,
ktery vyjadfuje gamut RGB modelu (viz obr. 9.4), sou¢tem vznika bila barva,
rozdilem ¢erna. Kazda z barev je pak tvorena 8 bity, tedy rozsahem 0-255.
RozloZeni barev lze také zobrazit na tzv. RGB krychli.

Adobe RGB

Obr. 9.3: Aditivni model Obr. 9.4: Gamut RGB modelu

RGB prostor se pouziva prakticky pro vSechna vstupni zafizeni (digitalni
fotoaparaty, skenery a monitory). Moderni tiskarny sice pracuji v CMYKu, ale
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predpokladem je, Ze data budeme dodavat v RGB. Vzhledem k tomu, Ze mateisky
prostor celé fady zafizeni je typu RGB a nékteré abstraktni RGB prostory jako
tieba sSRGB se snazi modelovat jakési pramérné zafizeni, tak tyto prostory byvaji
nékdy klasifikovany jako na zafizeni zavislé, ale s tim, Ze nalezi virtualnimu
zafizeni, které je na rozdil od téch realnych dokonale stabilni.

V pripadé klasickych monitori se vétsinou pouziva sRGB, protoze jeho
gamut 1épe modeluje mozZnosti pouzitych luminofori v monitoru. Rada uZivateld
preferuje jiné prostory, napt. Adobe RGB (1998), protoze jeho gamut je o néco
vétsi a vice se shoduje s gamutem injektovych tiskaren, nebo uzivatelé platformy
Macintosh pouzivaji Apple RGB. VétSina digitalnich fotoaparati pouziva klasicky
RGB, u téch lepSich mame na vybér, napi. jiz zminéné Adobe RGB ¢i sRGB.
Piehled zakladnich RGB modeli je uveden v tabulce 9.5.

Adobe Pro Cely
Prostor RGB Arf g;e CIE RGB Col:;bgath Photo sRGB gamut
(1998) RGB RGB
Gama 22 1,8 33 1,8 1,8 ~ 2,2 2,2
Bily bod D65 D65 E D50 D50 D65 D50
x | 0,6400 0,6250 0,7350 0,6300 0,7347 0,6400 0,7350
Cervena y | 0,3300 0,3400 0,2650 0,3400 0,2653 0,3300 0,2650
Y | 0,297361 | 0,244634 | 0,176204 | 0,274884 | 0,288040 | 0,212656 | 0,258187
x | 0,2100 0,2800 0,2740 0,2950 0,1596 0,3000 0,1150
Zelena |y | 0,7100 0,5950 0,7170 0,6050 0,8404 0,6000 0,8260
Y | 0,627355 | 0,672034 | 0,812985 | 0,658132 | 0,711874 | 0,715158 | 0,724938
x | 0,1500 0,1550 0,1670 0,1500 0,0366 0,1500 0,1570
Modra |y | 0,0600 0,700 0,0090 0,0750 0,0001 0,0600 0,0180
Y | 0,075285 | 0,83332 | 0,010811 | 0,066985 | 0,000086 | 0,072186 | 0,016875
Tab. 9.5: Vlastnosti nejbéznéji pouzivanych RGB prostort it
CMY, CMYK

Tento barevny model se pouziva predeviim v polygrafii. PouZiva subtraktivni
rozlozeni barev (viz obr. 9.6), tedy v idealnim pfipadé¢ vznika souc¢tem CMY
(Cyan, Magenta, Yellow) c¢erna barva, rozdilem pak barva bila. V praxi ale
souc¢tem nikdy Cernou neziskame, vzdy to bude $pinavé hnéda barva, proto se
pouziva navic je$té Cerna barva K (blacK, Key). Navic by stejné¢ dochéazelo
k nesoutisku - tenka Cerna Cara by se vzdy jevila jako duhova. Pouzitim ¢erné K
pak i rychleji schne inkoust, zvy3uje se denzita obrazu a uSetifime za drazsi barevné
naplne.

Rizné CMYK modely vykazuji daleko vét$i odchylky nez rizné RGB
modely. To je dano tim, Ze pro zvyseni barevné kvality obrazu se pridavaji dalsi
barvy a dochazi k vétsimu barevnému posunu. Nejjednodussi barevné tiskarny

59




vyuzivaji pouze 4 zdkladni barvy, ty nejlepsi pak az 9 inkousti. Samoziejmosti by
mély byt ve vétSiné piipadi oddélené naplné.

Obr. 9.6: Subtraktivni model

HSB, HSV

V modelu HSB (HSV) je barva uréena tonem (Hue), sytosti (Saturation) a
jasem (Brightness, Value). Barevny ton urcuje prevladajici spektralni barvu, sytost
urluje pfimés jinych barev a jas urcuje mnozstvi bilého svétla.

Pro zobrazeni HSB modelu se pouziva Sestiboky jehlan, v jehoz vrcholu je
¢ernd barva, v pruniku osy jehlanu, ktera znazoriiuje zménu jasu, a podstavy je bila
barva. Tento model ma fadu nedostatki. Napiiklad sytost je dana vzdalenosti od
osy jehlanu a je tedy rtizna pro riizné tony barvy, pohyb je pro konstantni hodnotu
jasu po Sestitthelniku a nikoliv po kruznici, jak by to mélo byt. Nedostatky
odstraniuje model HLS.

Systém HSV se pouziva pii jedné z metod stinovani reliéfu. Vlastni stinovani
se nejcastéji provadi pomoci vhodného osvitu digitalniho modelu reliéfu. Pfi
vysledném zpracovani napf. stinované tématické mapy je dulezité, aby nedoslo ke
zméné barevného tonu, protoze pravé barevny ton byva nejCastéji nositelem
informace. Proto pro stinovani neni vhodny standardni barevny model RGB, ale
pouziva se pravé HSV (HSB), kde lze velice snadno pohybovat pouze hodnotami
jasu a sytosti.'’

HLS

Model HLS zavedla firma Tektronix, fe$i nedostatky HSB. Sledovanymi
parametry jsou zde barevny ton (Hue), svétlost (Lightness) a sytost (Saturation).
Nevyhovujici jehlan byl nahrazen dvojici protilehlych kuzelt. Sytost lezi na
vodorovné ose, svétlost na svislé ose a barevny ton predstavuje thlova hodnota.
Tento model se napadné podoba modelu CIE LAB.

Modely HSB a HLS umoziuji postupné ménit barevné charakteristiky pfi
zachovani ostatnich vlastnosti barvy, tato vlastnost je dilezitd pro pouziti
v polygrafii, po¢itatové grafice a kartografii. Oba byvaji nékdy nazyvany modely
psychofyzikalnimi a psychologickymi.
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CIE LAB a CIE LUV

Oba dva modely byly navrzeny pro nazorné a matematicky snadné urovani
barev, zejména LAB si ziskal vysadni postaveni pfi popisu barev nezavislém na
zafizeni. Oba byly definovany v roce 1976 komisi CIE. Nékdy byvaji oznatovany
jako L'a'baL'u'v.

Jejich konstrukce je zaloZena na faktu, Ze barva nemiiZe byt zaroven zelena a
Cervena, stejné jako modra a Zlutd (jsou si totiZ navzdjem inverzni). Proto lze
zavést hodnoty, popisujici polohu odstinu mezi zelenou a Cervenou, respektive
mezi modrou a Zlutou."

Pokud mame tedy definovanou barvu v CIE LAB, pak soufadnice a
pfedstavuje barevny prechod od zelené k Cervené barvé, b" prechod od modré
k Zluté. Tyto barvy jsou objektivni a nezavislé na pozorovateli.

Ve stiedu prostorového tvaru je neutrdlni oblast, popisujici prostor LAB,
prochazeji neutralni barvy (Cernda, stupné Sedé a bild). Zcela analogicky je
definovan prostor LUV

LAB (viz obr. 9.7), pochazi zroku 1931, LUV vychazi z jiz upravenc¢ho
standardu z roku 1976. Mezi obéma modely existuji pfevodni vztahy. Oba pracuji
s jistym poctem barev, které vidi lidské oko, zaroven jsou nejupIngjsi a maji
nejvétdi gamut. Na obou modelech jsou konstruoviany kolorimetrické méfici
pristroje.

Obr. 9.7: Prostorovy model CIE LAB 19
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10. Vnimani obrazu

10.1 Barvy

Vnimani barev zavisi na mnoha okolnostech a podminkach. Mezi ty hlavni
patii spektralni slozeni dopadajiciho svétla a smér jeho dopadu, smér pohledu
pozorovatele, vlastnosti povrchu a vlastnosti pozorovatele (napfiklad kvalita zraku,
pfizpusobeni okolnimu svétlu nebo vék).

Barvy pusobi na podvédomi ¢lovéka, ovliviiuji jeho chovéni, city i nalady.
Clovék upiednostiiuje barvy v zavislosti na kulturnim prostredi, narodnosti,
nabozZenstvi, véku, politické nebo socialni pfislusnosti. Obecné 1ze fici, Ze o tom
jak vnimame barvu nerozhoduje barva samotnd, ale nejrizngjsi fyzikalni,
fyziologické a psychologické aspekty.

Vniméani barev je také zavislé na kultufe a Zivotnich podminkach - napfiklad
Inuité (Eskymaci) dokazi rozeznat vétsi mnozstvi odstinii bilé a Sedé, obyvatelé
pousti zase vice odstinli okrové a Zluté nez bézny Stiedoevropan. Prislusnici kmene
Berinno (Papua - Nova Guinea) rozeznavaji az pét odstinii mezi modrou a zelenou
barvou, coZ vétdina zapadni populace nedokaze.'” Barvy vnimame i podle jejich
barevného okoli, nékteré piiklady jsou uvedeny v tabulce 10.1 a na obrazku 10.2.

Cervena plisobi na sousedni

zelenou tak, Ze se jevi jako intenzivnéjsi a zafivé)si.
Zlutou tak, Ze se bude jevit jako nazelenala.
oranzovou tak, Ze tato barva hnédne.

teple Zlutou Sed’ | tak, Ze se bude jevit jako neutralnéjsi, chladné;si.

modrou Sed” | tak, Ze se bude jevit jako chladngjsi.

Zelena plisobi na sousedni

Zlutou tak, Ze se bude jevit jako méné intenzivni a ziska fialovy nadech.

teplou Sed’ tak, Ze se bude jevit jako chladnéj$i nebo neutralni.

studenou Sed’ | tak, Ze se bude jevit jako jesté studenéjsi a ziska fialovy nadech.

Fialova piisobi na sousedni

zelenou tak, Ze se bude jevit jako vice intenzivni
Zlutou tak, Ze ziska fialovozeleny nadech
cervenou tak, Ze ziska hnédavy nadech
teplou Sed’ tak, Ze se bude jevit jako neutralni nebo studena

studenou Sed’ | tak, Ze se bude jevit jako jesté studenéjsi a ziska modravy nadech.

Tab. 10.1: Vliv n&kterych barev na své barevné okoli '

62




Obr. 10.2: Zavislost barevného vjemu na okoli pozorované barvy i

10.2 Oko

Oko je vstupnim ¢lankem pro vnimani okolniho svéta. Tento okolni svét
spatfujeme jako svétlo, které se odrazi od okolnich pfedméti, barva svétla je pak
déana schopnosti téchto pfedmét odrazet a pohlcovat svétlo a jas jeho intenzitou.

Svétlo vstupuje do oka rohovkou, pak piedni o¢ni komorou, vyplnénou
prihlednym mokem, poté skrz ¢o¢ku vstupuje do zadni o¢ni komory, vyplnéné
prithlednym, rosolovitym skliveem a nakonec dopada na jeji zadni ¢ast, ktera je
pokryta sitnici (viz obr. 10.3).

zadni komora
sklivec

duhovka-___/~

rohovka \/ /

predni knmora /

fovea .

t':uf:ka 2 o
d .7.. zZrakova osa

Obr. 10.3: Prifez lidskym okem '’

Sitnice lidského oka je citliva na elektromagnetické viny o vinové délce 360
az 830 nm (vice na str. 53). Oblast sitnice je tvofena svétlocitlivymi bunkami —
ty¢inkami (rods) a ¢ipky (cones). Jejich klicovou ¢asti je pigment, ktery se pfi
dopadu svétla vybeli, to vyvola elektricky impuls, ktery je pak pfedan a zpracovan
nervovou siti. Soucasti tohoto procesu je i vitamin A. Citlivost bunék je imérna
tomu, kolik nevybéleného pigmentu v daném okamziku obsahuji, a to zalezi na
tom, kolik svétla na né zrovna dopada. Této autoregulaci vdé¢ime do znacné Casti
nejen za schopnost zraku pfizpusobit se obrovskému rozsahu riznych drovni
osvétleni (ktera daleko presahuje jen prostou regulaci mnozstvi svétla dopadajiciho
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na sitnici prostfednictvim zmény velikosti zornice), ale také i za automatickou
barevnou adaptaci zraku. Na této urovni probihajici barevna adaptace je zcela
nezavisla jak na obsahu scény (tj. rozpoznani objekti, jejichz barvu za normalniho,
denniho svétla si pamatujeme - coZ pfi vnimani barev také hraje roli), tak i na nasi
vili.

Adaptace zraku na ndhlou zménu podminek probiha zpocatku velmi rychle,
ale postupné vyrazné zpomaluje a k maximalni mozné adaptaci dojde az po
pomérné dlouhé dobé. Uplné adaptace na tmu dosahne oko asi az po 40 minutach.

Barevné vidéni je predevsim zalezitosti ¢ipku, i kdyz podle nékterych
dikazi se na ném mohou podilet za uréitych okolnosti i ty¢inky. To, Zze vidime
barevné, je zpusobeno fotoaktivnimi pigmenty obsazenymi v Cipcich. Tyto
pigmenty jsou spektralné selektivni a kazdy druh je citlivy na ponékud jiny rozsah
vinovych délek. Maximum citlivosti ,modrych™ ¢ipkl se pohybuje nékde kolem
vinové délky 440 nm, zatimco u ,.zelenych™ ¢ipki je to asi 540 nm a u ,,éervenych™
asi 570 nm. Cervené i zelené &ipky jsou si hodn& podobné, vétsina savcii je vibec
nema a misto nich ma jeden typ ,.zlutych® ¢ipki. Podobné dvojbarevné vidi néktefi
barvoslepi lidé. Cervené &ipky tvoii 64 % z celkového poétu, zelené &ipky 32 % a
modré ¢ipky pouze 4 %.

Tycinky se od ¢ipku lisi vedle rozdilné fyzické stavby a systému nervovych
propojeni pfedevsim pigmentem, ktery obsahuji. Pigment obsazeny v tyCinkach,
rhodopsin, je citlivy vice ¢i méné na vSechny vinové délky viditelného spektra.
Maximum citlivosti se u n¢j pohybuje nékde kolem 500 nm. Dopada-li na sitnici
vétsi mnozstvi svétla, dochazi k jeho kompletnimu vybéleni a vidéni pak
zprostredkovavaji pouze Cipky (tzv. fotopicka oblast vidéni). Naopak, dolni prah
citlivosti ¢ipkl je pomérné vysoky, takze za Sera vidime jen diky ty€inkam (tzv.
skotopické vidéni). Proto také, jak ubyva svétla, zaCiname hure vidét barvy, az
nakonec za Sera nevidime barvy vibec.

Tyc¢inek je v sitnici asi 20 krat vice nez ¢ipkt (uvadi se asi 120 milioni
ty¢inek a 6 miliont ¢ipkl) a jsou propojené ve vétSich skupinach. To zvySuje
citlivost zrakového vnimani pfi velmi nizkych hladinach svétla, nicméné dochézi k
tomu na ukor prostorového rozlieni. Za tmy vidime daleko méné ostfe, a proto
také tieba nejsme pii nedostatku svétla schopni ¢&ist. Pri vysSich hladinach
osvétleni, kdy vidéni zprostfedkovavaji hlavné ¢ipky, jsme schopni rozlisit zmény i
10 krat rychlejsi, neZ je-li nas zrak adaptovany na tmu. '

Mistem nejostiej$iho vidéni na sitnice je Zlutd skvrna (fovea). Nachazi se na
ose oka, mé&fi zhruba 0,2 a2 0,5 mm. Na 1 mm? zde pfipada asi 150 000 &ipka (to
odpovida rozlieni zhruba 10 000 dpi), ty¢inky zde skoro nejsou. Kazdy ¢ipek ve
zluté skvrné ma sviyj vlastni opticky nerv. Na druhou stranu existuje i oblast, kde
nejsou zadné fotoreceptory. Je to tzv. slepa skvrna, tj. misto kde vystupuje z oka
zrakovy nerv.

Ackoliv si to neuvédomujeme, barvy okolo nas jsou pouze vyplodem naseho
mozku. Jejich interpretace je znacné subjektivni, i proto je jejich naprosto pfesna
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reprodukce nedosazitelna. Barva objektu je dana nejen vlastnostmi objektu, ale
zavisi 1 na spousté jinych faktori, napf. na naSem zdravotnim stavu, naSich
okamzitych pocitech, jakym svétlem je nasviceny atd.. A¢koli véda dospéla daleko,
tak jako i v jinych disciplinach ani o oku toho zatim moc nevime a neexistuje zatim
ani uspokojivy model jeho ¢innosti.

10.3 Mozek a fotografie

Mozek je kone¢nym c¢lankem pii zpracovani obrazu jakoukoliv cestou.
Obrazové informace jsou do n¢j piivedeny nervovymi vldkny v podobé
elektrickych impulsti. Pokud si mozek z naseho hlediska hodné zjednodusime,
zustane nam to, co vidime na obrazku 10.4.

NEQKORTEX

LIMBICKY SYSTEM

MOZKOYY KMEN

Obr. 10.4: Zjednodusené schéma mozku '°

Zjednodusené feceno, mozek ma dvé pamétova centra. Jsou to amygdala,
kterda uchovava pocity a hyppocampus, ktery je zodpovédny za uchovani udaji a
fakti. Hyppocampus i amygdala jsou zodpovédni za vétSinu schopnosti se ucit a
pamatovat si. K logické analyze a samotnému uvaZovani slouZi neokortex. Je to
vyvojové nejmladsi ¢ast mozku, ktera zviratim vétSinou chybi a zaroveil nas
odlisuje od zbytku prirody.

Malé dité se cca do 3 let fidi pouze amygdalou (pfijemné/nepiijemné). Kolem
3 roku se zadina vyvijet neokortex a déti suci zvladat a tlumit své emoce
z amygdaly pomoci logickych komentaita. Vyvoj je dokoncen kolem 16 roku. To je
i pri¢inou détské prirozenosti, ktera je v dospélosti utlumena a Fidime se vétSinou
pak na zakladé logickych faktu.

Logicky komentaf z neokortexu v8ak nema uplnou nadvladu nad amygdalou.
Pokud je emoce uloZzena v amygdale pfili§ silna, nebo opakovana, nastane tzv.
emoc¢ni zkrat a amygdala se ujima vlady nad na$im télem. V takovém piipadé se
projevuji naSe emoce bez jakékoliv kontroly neokortexu. Lidé kfi¢i, jsou casto
hrubi a viibec délaji véci, které by normalné nikdy nedélali a které je potom casto i
mrzi. V danou chvili se prosté neovladneme.'® Emoéni zkrat ma ale i pozitivni
smysl, chrani nas, tento stav pak také oznacujeme jako pud sebezachovy. Projevuje
se zejména v situacich ohrozujicich lidsky Zivot. Pokud by mél v tuto chvili vladu
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nad télem neokortex, ktery je doslova nabity informacemi, tak nez by vyhodnotil
vSechna dostupna fakta, dosel by po dlouhé chvili ke stejnému zavéru jako
amygdala, ktera ale jedna téméf okamzité. Navic se v téchto situacich v téle prudce
zveda hladina adrenalinu a télo se pfipravuje na nebezpe¢i. Nevnimame bolest,
mame doslova nadlidskou silu a jedname neuvéritelné rychle, hlavné ale na zaklade
emoci.

Pokud se podivame na fotografii, kazdy ji vnimame zcela jinak. ZaleZi hodné
na nasi povaze, vzdélani, dané situaci atd. Pokud se jedna napi. o technickou
fotografii, zpracovavame informace na zakladé logickych faktd. Pokud se bude
jednat o umélecky snimek vyjadfujici uréitou atmosféru, vétSina z nas si zaCne
piedstavovat atmosféru daného mista a za¢nou pievazovat emoce. Pokud si ale
bude takovy snimek prohlizZet tfeba fotograf ¢i grafik, emoce jsou siln¢ utlumeny
logickym uvazovanim o tom, jak snimek vznikl, jaka technika byla pfi ném
pouzita, atd.

Efektivni fotografie ¢asto spliuji fadu zakladnich parametrti, které jsou lidmi
pozitivné vnimany. Tim zékladnim byva tzv. pravidlo zlatého fezu, formulovali jej
ital3ti malifi uz za dob renesance. Podle n&j by se hlavni objekt mél nachazet v
priseC¢iku tfetin horni ¢asti formatu, nejlépe diagonalné (viz obr. 10.5).
Prostorovost snimkii miizeme simulovat vyraznym popiedim, vyraznou diagonalou
¢i rozostfenym pozadim (viz obr. 10.6).

Obr. 10.5: Zlaty fez Obr. 10.6: Prostorovost

Cilem fotografie, u které se snazime navodit alespon trochu umélecky
dojem, je predevsim osloveni pozorovatele, vyvolani emoci, popfipadé vyjadieni
faktu. V idealnim piipadé skuteéné podafené fotografie muze u ¢lovéka dojit i
k emoé&nimu zkratu. Schopnost vnimat a posuzovat fotografie izce souvisi s trovni
emo¢ni (EQ) i rozumové inteligence (1Q). Kazda dobra fotografie by méla spliiovat
podstatu starého ¢inského pfislovi: ,.JJednou vidét je lepsi nez stokrat vypraveét™.
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11. Adobe Photoshop

Adobe Photoshop je asi tim nejpouzivanéj$im editorem pro upravu fotografii,
ktery je vysoce ocenovan profesionaly i pfilezitostnymi uzivateli. Je uzivatelsky
velice pfijemny, zahrnuje v sobé nepfeberné mnozstvi nastroji a postupti, které na
sebe navazuji a doplfuji se, zaroven lze postupné pfidavat nové vzniklé filtry.
Méfitkem jeho kvality je i ponékud vy38i cena, za kterou ale dostaneme opravdu
mocny nastroj a kvalitni produkt pro Gpravu obrazu. K dispozici je i ,,leh¢i* verze -
Photoshop Elements, ktera sice postrada nékteré pokrocilejsi nastroje, je ale také
vyrazné levnéjsi.

Moznosti tprav obrazu témito programy je opravdu nepfeberné mnozstvi,
proto uvedu pro ilustraci jen nékolik zakladnich, které ptisobi pomérné efektivné.

11.1 Retu§

Pfi retusi se snazime zmeénit, vymazat ¢i nahradit ¢ast fotografie. Typicky se
jedna. o pripady, kdy ve snimku néco piekazi (napfi. draty el. vedeni), potfebujeme
skryt nedostatky (napf. korekce pleti i portréti) nebo je snimek postiZzen celoplodné
(napf. plisné, houby, skvrny, prach).’ Nejcast&jsi retusi je pravé odstrafiovani
prachu, ktery je vSudypfitomny a je vidét hlavné pfi vy3Sich clonich proti
jednolitym plocham, napf. proti obloze.

Vhodnymi nastroji jsou klonovaci razitko a retuSovaci §tétec.

Klonovaci razitko

(Clone Stamp - S) Tento nastroj kopiruje plochu z definované oblasti
(vzorku). Da se pouzit v nékolika zdkladnich tvarech, miZzeme ménit jeho velikost,
kryti, hustotu a volbu rezimu nastroje. Pfi jeho pouziti si musime uvédomit, Ze
skute¢né pouze kopiruje ze vzorku, a dat si tak pozor na mozné ostré prechody.
Obecné se doporucuje retuSovani s nastavenim niz§itho kryti ¢i odebirat z vice
vzorki. Jeho pouziti je univerzalni, ¢asto se kombinuje s retuSovacim Stétcem.

RetuSovaci Stétec

(Healing Brush - J) Tento nastroj funguje podobné jako klonovaci razitko,
navic ale porovnava texturu, svétla a stiny vzorku i zdroje. Vysledkem jsou pak
plynulé pfechody. Da se pouzit v nékolika zakladnich tvarech, mizeme ménit jeho
velikost, tvrdost, mezery, natoCeni nastroje a volbu rezimu nastroje. Pfi pouziti
tabletu muzeme ménit 1 pfitlak a plynule ménit velikost nastroje. VétSinou se
nehodi pro retu$ velkych oblasti sjemnéjs$i strukturou pravé kvili plynulym
prechodiim. Jeho pouziti je vysoce efektivni napt. pfi retuSovani portréti. Na rozdil
od klonovaciho razitka se nedoporucuje ménit asto vzorek. Podobny efekt ma
nastroj zaplata, ktera se ale pouziva pro praci s vybéry.
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Pfi pouziti obou retuSovacich nastroju postupujeme tak, Ze nejprve uréime
vzorek (klavesou Alt) a poté uz jen nanasime na cilovou oblast.

Na obrazku 11.1 je demonstrovana retu$ ¢asti stromu v pravé ¢asti snimku.
Pouzil jsem klonovaci razitko s riznym nastavenim kryti, poté jsem aplikoval pro
plynulost pfechodii retuSovaci Stétec. Originalni snimek ma velikost 3000 x 2000
pixeld, retu$ neni poznat ani pii plné velikosti.

Plivodni tonovany snimek Retus v pravé casti snimku

Obr. 11.1: Ukazka retusovani

11.2 Ramecky

Ramecky dodavaji fotografiim urcitou exkluzivitu, hodi se ale spiSe pro
snimky v provedeni vét§iho formatu ur¢ené piedevsim pro zaramovani s paspartou.
Zde se uplatiuje pravé vyhoda digitalni zpracovani, diky kterému mizeme takika
libovolné upravovat oramovani fotografie. Ramecky bychom méli pouzivat pouze
pro skute¢né kvalitni snimky, jinak bude vysledek pusobit pfilis kycovité.

U cernobilych snimki typu High-key se doporucuje svétlé oramovani
oddélené ¢ernou linkou a u snimku typu Low-key tmavé oramovani oddélené bilou
linkou, zvyrazni se tak barvy na fotografii. U barevnych snimkii mizeme pouzit i
barevny ramecek (viz obr. 11.2 a 11.3).

Pfi tvorbé je vhodné vytvofit novou vrstvu pouzitim nastroje Ofez (M), u
kterého si miZzeme nastavit pfesnou velikost nebo i pomér stran, a Voditka. Na tuto
vrstvu aplikujeme Styl vrstvy (v panelu Vrstvy — F7 ) a zvolime Volby prolnuti,
pak jiZ jen nastavujeme poZadované parametry.’
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Obr. 11.2: Ukazka tmavého ramecku

Obr. 11.3: 1lkazka svétlého ramecku
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11.3 Kolorovani, zména sytosti

Barevné fotografie obsahuji nékdy az pfili§ informaci a celkové pak vypadaji
neptehledné, navic i sépiové ¢&i jinak ladéné snimky maji jisté své kouzlo. ReSenim
této situace je zmen3eni sytosti (viz obr. 11.5), ¢i kolorovani (viz obr. 11.6).

Nejdiive si vytvofime kopii vrstvy puvodni nebo vybérem novou vrstvu,
s kterou budeme pracovat. Poté piejdeme do okna Obraz/ Prizpusobit/ Odstin a
sytost (Ctrl + U). Zde pak jiz jen mé&nime sytost snimku, nebo zvolime volbu
Kolorovat a zvolime pozadovany Odstin a Sytost (viz obr. 11.4). Pfi kolorovani
nemuzeme pracovat s jednotlivymi kanaly, pouze se Vzorem.

Odstin a sytost I
Upravit: | Vzor -
ok | = ok |
H-odstin: 0 - -
I > .

l_
S-sytost: |D Nadist... I
o Uosit. |

L-svétlost:

[~ Kolorovat

I B

Obr. 11.4: Okno pro zménu sytosti a kolorovani

Na obrazku 11.5 je ukazka potlaceni sytosti pozadi, diky které pak vice

vynikl hlavni prvek.

Obr. 11.5: Ukazka potlaceni pozadi zmenSenim sytosti
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Obr. 11.6: Ukazka tonovani fotografie

11.4 Redukce Sumu

Pfitomnost Sumu ve fotografiich je krajné nezadouci. Miru jeho potlaceni
bychom méli volit podle zpusobu vystupu, protoze jakékoliv potlacovani Sumu
vede i ke ztraté detaili. Obecné pfi tisku mirny Sum nevadi, protoZe splyne
s okolim, zatimco v pfipadé zobrazeni na displeji je vidét kazdy detail.

Mezi nejjednodussi zpusoby redukce Sumu patii filtr median. Ten podle
zvoleného priméru Sum redukuje, jeho nevyhodou je ale rozmazavani hran.
Vyhodné&jsi je pouziti specidlniho programu, ktery timto nedostatkem netrpi, tim je
napf. program Neat Image (viz obr. 11.7). Ve vybrané oblasti detekuje Sum a podle
toho nastavi filtr, podle kterého se fotografie upravi. Pro nekomeréni ucely lze
pouzivat jeho demoverzi bezplatné, nevyhodou je mozZnost ukladani pouze do
JPEGu s vy$8im stupném komprese. Plna verze nabizi pfi ukladani mnohem vétsi
vybér, napf. ukladani do TIFFu.
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Pred redukci Sumu Po redukci Sumu

Obr. 11.7: Ukéazka redukce $umu programem Neat Image




12. Zavér

Cilem této prace rozhodné neni podrobné teoretické zmapovani problematiky
zpracovani obrazu digitalni cestou. Cely tento obor je natolik rozsahly, Ze by to ani
nebylo mozné. Zaméfil jsem se predeviim na praktické a objektivni uplatnéni nejen
jiz znamych, ale i novych postupt a nastroji pii Gpravé obrazu. Po pieéteni této
prace by mél kazdy zvladnout zakladni postupy a byt si védom moznych uskali.

V praxi byva asi nejvétsim problémem nezkalibrovany displej. Kalibra¢ni
sondy si vétSina béZnych uzivateli nekupuje a ani o nich nema ponéti. I to je pak
jednou zpfi¢in neshod a nespravné interpretace barev ve fotografiich
produkovanych nékterymi fotolaby. Kinofilmové materialy, pokud nejsou
naskenované, timto problémem netrpi. Sam kalibraéni sondu nevlastnim, proto
jsem se snazil monitor nastavit jiz zminénymi alternativnimi postupy, piesto
v budoucnu o ni uvazuji.

K dispozici je i elektronicka verze této prace na piilozeném CD.
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