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Pocitacova grafika je zajimavou a bezesporu dulezitou informatickou
disciplinou, ktera se zabyva metodami pro tvorbu a manipulaci digitalniho
obrazu, pfipadné digitdlni animace (nékdy je pocitacovou grafikou také
nazyvan predmét zajmu této discipliny, tedy praveé zminény digitalni obraz
nebo animace). Pfes svoji dileZitost je ji ve vyuce informatiky zpravidla
vénovano malo nebo vibec zadny prostor. Cilem tohoto nékolikadilného
piispévku tedy je poskytnout ¢tenafi (zejména uditeli nebo studentovi na
stfedni Skole) zdkladni vhled do této discipliny formou, ktera je — alespon
podle skromného nazoru autora — v urc¢itém ohledu neottelé.

1. Uvod

Pocitacova grafika se zrodila brzo poté, kdy se objevily prvni elektro-
nické pocitace.!) Diivodem je patrné skuteénost, ze pro vétsinu lidi je p¥i-
rozené vnimat okolni svét pomoci obrazové informace. Pokud tedy pocitaé¢
vykond néjaky vypocet, jehoz vysledek se nedd jednoduse vyjadfit (na-
priklad pomoci jednoho nebo nékolika malo éisel) a pfesto ma byt pro
¢lovéka snadno a rychle vstiebatelny, pak jej zpravidla vyjadiime s vyuzi-
tim néjakého grafického prvku. Tieba muzeme ¢iselné vysledky usporadat
do tabulky, ve které jsou jednotlivé bunky oddéleny ¢arami, nebo mizeme
vysledek zobrazit pomoci grafu. Velmi dobrym ptikladem uzitecnosti gra-
fického zobrazeni je vysledek méfeni vypocetniho tomografu; 1ékaf jisté
oceni, kdyz vysledkem nebudou miliony ¢isel popisujicich strukturu zkou-

1 Termin poé&itacova grafika poprvé pouzili roku 1960 Verne Hudson a William Fetter,
ktefi pracovali pro spole¢nost Boeing.
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maného objektu, ale jeden trojrozmérny obrazek pfimo znazoriujici tento
model.

Pocitacova grafika zaujima v informatice ponékud zvlastni misto. Je to
zjevné dano tim, Ze ke svému zivotu potfebuje nejen matematiku a néktera
dalsi informatickd odvétvi (jmenujme napiiklad linedrni algebru, geome-
trii, teorii informace a kédovani, umélou inteligenci), ale i nékolik zcela
neinformatickych disciplin (kupiikladu psychologii, fyziologii oka nebo op-
tiku). Neobvyklé postaveni pocita¢ové grafiky v informatice je také dano
jejim vyuzitim ve vytvarném umeéni a filmové tvorbé.

Pocitacovou grafiku mizeme rozdélit na dvourozmérnou a trojrozmér-
nou pocitacovou grafiku podle toho, zdali je jejim predmétem zajmu dvou-
rozmérny (Casto také flkdme 2D) nebo trojrozmérny (3D) obraz nebo
animace. Trojrozmérna pocitacova grafika vyuziva metody dvourozmérné
a vyznamnym zpusobem je obohacuje o dalsi metody, které fesi pro-
blémy typické pro trojrozmérné scény, naptiklad feseni viditelnosti, osvét-
leni scény, zobrazovani stini atd. Tento nékolikadilny ¢lanek se bude za-
byvat vyhradné dvourozmérnou pocitacovou grafikou.

2. Matematicky model obrazu

Digitalni obraz muZeme uméle vygenerovat (jak uvidime v dalsich di-
lech tohoto €lanku) nebo ziskat pomoci né&jakého zafizeni. Zastavme se
nyni kratce u problematiky ziskavani dvourozmérného obrazu. Toto mirné
odboceni ndm pozdéji pomuze zavést jednoduchou definici digitalniho ob-
razu, ze které pak mtzeme vyvodit, jakym zpiisobem ulozit obraz do pa-
méti pocitace.

V soucasné dobé nejpouzivanéjsSim zafizenim pro ziskani obrazu je be-
zesporu digitalni fotoaparat. Digitalni fotoaparat je postaven na principu
klasického fotoaparatu a je doplnén o elektronické zafizeni, které obdrzeny
obraz takzvané digitalizuje, tedy prevede do podoby, kterd umoznuje jeho
uloZeni na elektronické pamétfové médium.

Je vSeobecné znamo, ze prvni fotografie se objevily v prvni poloviné 19.
stoleti. Méné znama je vSak skutecnost, ze princip klasického fotoaparatu
je zaloZen na zafizeni, které se jmenuje camera obscura® a jehoz princip
byl popsédn Aristotelem kolem roku 350 pfed nasim letopoctem. Dobové
vyobrazeni camera obscury na obr. 1 dobfe vystihuje, jakym zpiisobem

2)Pieklad tohoto latinského nazvu je tmavy pokoj; mohli bychom jej prelozit také
jako temnd komora. V anglické literatufe se Casto pouzivd nazev pinhole camera —
dirkovd komora.
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toto zafizeni pracuje. Technickd realizace je ve skutecnosti o néco slozi-
t&jsi, velikost otvoru ve sténé totiz ovliviiuje kvalitu ziskaného obrazu na
primétné. Cim je otvor vétsi, tim vice svétla dopada na priimétnu, obraz je
tak jasnégjsi, ale kvuli difrakci je rozmazanéjsi. Zmensenim otvoru ziskame
ostfejsi obraz, ktery je vSak malo jasny. Tento problém se fesi umisténim
vhodné ¢ocky do otvoru stény.

Obr. 1 Camera obscura (13. stoleti), zdroj Wikipedia

Ziskany obraz na pramétné camera obscury muZzeme popsat pomoci
funkce
0:RxR—C, (1)

které budeme fikat obrazovd funkce a kterd bodu o soufadnicich (z,y) €
R x R pfifazuje néjakou barvu z mnoziny vsech barev C.

Zduraznéme, ze obrazova funkce je velmi obecnym matematickym mo-
delem ziskaného obrazu. Pokud bychom ji chtéli pouzit k uloZeni obrazu
do paméti pocitace, pripadné k zobrazeni obrazu na displeji, tak prilis
neuspéjeme. Divody jsou dva.

Zaprvé, jednotlivimi prvky mnoziny C jsou barvy, které jsou pro nase
ucely prilis abstraktnimi objekty. Kazdou barvu v mnoziné C' bychom méli
byt schopni néjak rozumné popsat, nejlépe pomoci ¢isla nebo nékolika mélo
¢isel. Touto problematikou se budeme zabyvat v sekci 3, 4 a 5.

Zadruhé, body tohoto obrazu jsou idealni objekty (napfisté jim budeme
fikat geometrické body) patficimi do geometrického svéta, v nasem real-
ném svété se vSak nevyskytuji — neumime je zadnym zafizenim zobrazit a
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neumime je ani vidét. Presto si je umime v nasi mysli predstavit, a proto
také o nich ted mtZeme rozpraveét. Jakym zplsobem pracovat s témito
geometrickymi body si povime v sekci 6.

3. Barvy

Zabyvat se podrobné popisem barev vyzaduje hluboké znalosti optiky,
fyziologie lidského oka a dalSich souvisejicich disciplin. Abychom se pii-
lis nevzdalovali od sméru naseho vykladu, pokusime se byt maximéalné
struéni. Zopakovani nékolika zakladnich pojmi z optiky se vSak nevy-
hneme.

Jak vime, svétlo je elektromagnetické vinéni, které je charakterizovano
vlnovou délkou A a frekvenci f, mezi kterymi plati znamy vztah

A 7
kde c je rychlost svétla ve vakuu. Zajimat nas bude pouze maly rozsah vl-
novych délek, priblizné od 400 nm do 700 nm. V tomto rozsahu jsme totiz
schopni svétlo vnimat nasim zrakem, proto také nazyvame toto svétlo vi-
ditelnym svetlem. Rzné vlnové délky viditelného svétla vyvolavaji odlisny
zrakovy vjem — vnimame je jako svétlo rizné barvy. Konkrétné, viditelné
svétlo s vlnovou délkou v rozsahu pfiblizné od 400 nm do 450 nm vniméame
jako fialové, v rozsahu od 450 nm do 490 nm jako modré, od 490 nm do
560 nm jako zelené, od 560nm do 590nm jako zluté a od 590nm do 700 nm
jako &ervené. Témto barvam Fikame spektrdlni barvy.?) Celé barevné spek-
trum je znézornéno na obr. 2.

Obr. 2 Barevné spektrum, zdroj Wikipedia.

Dalsi barvy vznikaji slozenim spektralnich barev. Naptiklad bila barva
vzniké sloZzenim viditelného svétla vSech vlnovych délek.

Doposud jsme se bavili o barve svétla. Pokud ovSsem pouzijeme slovo
barva v bézné mluvé, tak tim mame zpravidla na mysli barvu néjakého

3)Nékdy se mezi spektralni barvy uvadi také tyrkysova barva, ktera je v barevném
spektru na rozhrani mezi modrou a zelenou (vlnova délka kolem 490 nm, a dale pak
oranzova barva, jeZ je na rozhrani mezi zlutou a éervenou (vlnova délka kolem 590 nm).
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predmétu. Jak tedy spolu souvisi barva svétla s barvou predmétu? Od-
povéd je jednoduché. Barva pfedmétu je dana barvou odrazeného svétla.
Pokud béhem vegetacniho obdobi posviti na list lipy bilé svétlo, odrazené
svétlo bude v zelené casti spektra a my proto budeme tento list vnimat
jako zeleny.”) Dobrym piikladem je také dopadajici svétlo na bilou sténu
pokoje. Takova sténa totiz velmi dobfe odrazi viditelné svétlo vSech vl-
novych délek. Posvitime-li tedy na sténu bilym svétlem, témér vsechny
vlnové délky se odrazi, slozenim vznikne opét bilé svétlo, sténu tak vni-
mame jako bilou. Jestlize ale na sténu posvitime ¢ervenym svétlem, odrazi
se Cervené svétlo a sténu vnimame jako cervenou. Pokud bychom tedy ne-
méli moznost zjistit barvu svétla v mistnosti, budeme presvédceni, ze je
sténa natfena na ¢erveno.

4. Barevné modely

Rekli jsme si, Ze mnozina C' v definici obrazové funkce obsahuje jako
své prvky barvy. Jakym zpusobem podéita¢ s barvami pracuje? Pocitac¢
si jisté, narozdil od ¢lovéka, neumi vytvorit vjem barvy. Jednotlivé barvy
musime néjakym zpusobem kédovat tak, aby s nimi mohl poé¢ita¢ pracovat
(napfiklad ulozit je do paméti). K tomuto Géelu slozi barevné modely,
z nichz nejznaméjsi se nazyva RGB barevny model.

Jak muzeme tusit, zkratka RGB poukazuje na ti¥i zdkladni barvy, se
kterymi tento barevny model pracuje — jedna se o ¢ervenou (anglicky red),
zelenou (anglicky green) a modrou barvu (anglicky blue). Vybér téchto
zékladnich barev neni nadhodny a souvisi se skutecnosti, ze podstatnou
Cast dalsich barev (zdtraznéme, Ze nikoliv vSechny) jsme schopni ziskat
sloZzenim téchto t¥i zakladnich barev. Pokud naptiklad posvitime na né-
jaké misto bilé stény baterkou, ktera vydava cervené svétlo a do stejného
mista dale posvitime baterkou, ktera vydava zelené svétlo, odrazené svétlo
bude mit barvu zlutou. Takovému skladani fikdme aditivni, schematicky

4)Souvisi to s chlorofylem, ktery je pfitomny v rostlinach, sinicich a faséch. Chlorofyl
totiz silné pohlcuje fialové, modré a Cervené svétlo, vinové délky odrazeného svétla
se budou pohybovat zejména kolem 550 nm, list lipy pak vnimame jako zeleny. Na
podzim se vSak chlorofyl rozklada, v listech za¢nou prevladat trisloviny, které zelené
svétlo pohlcuji a naopak odrazeji svétlo zluté nebo Cervené barvy. Na podzim proto
listy dostavaji svoje typické cervenozluté zbarveni.

Pokud dame nékomu za kol popsat, jak vypada list stromu, tak jisté ve své od-
povédi zmini, ze je zeleny. Vlastnost ,byt zeleny“ je tedy tzce svazana s vyznamem
souslovi ,list stromu“. Uvédomime-li si ale fyzikalni podstatu véci, dojdeme k ponékud
prekvapivému zjisténi, ze je totiz tento tzky vztah dan ,nepiatelskym* chovanim listd
k zelené barveé svétla — je to jedina barva, kterou odrazi.
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je znazornéno na obr. 3.

Obr. 3 Aditivni sklddani barev, zdroj Wikipedia

RGB model znizornujeme pomoci jednotkové krychle, které tikame
RGB krychle. Vidime ji na obr. 4. Krychle je umisténa do soufadnico-

/
Obr. 4 RGB krychle, zdroj Wikipedia

vého systému zpusobem, ktery vidime na pravé zminéném obrazku. Kazda
barva je urcena, jak jsme jiz rekli, uré¢itym zastoupenim zakladnich barev —
cervené, zelené a modré barvy. Barvu zobrazitelnou RGB modelem tedy re-
prezentujeme jako bod o soufadnicich (r, g, b), kde r, g a b jsou redlnd ¢isla
z intervalu [0, 1], kterd vyjadfuji stupen zastoupeni zédkladnich barev. Na-
priklad tedy ¢ernd barva je reprezentovani bodem o soufadnicich (0,0, 0),
zlutd barva (vznikld sloZenim cervené a zelené) je reprezentovand bodem
o soutadnicich (1,1,0), bod (0.7,0.7,0.7) uréuje barvu, kterou bychom
mohli pojmenovat jako svétle Seda a podobné.
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Vidime tedy, ze ve vrcholech lezi zékladni barvy nebo barvy, které vzni-
kaji slozenim zakladnich barev — tém se rika doplikové barvy a jedna se
o tyrkysovou (anglicky cyan), purpurovou (anglicky magenta) a zlutou
(anglicky yellow). Na té&lesové uhlopfic¢ce se nachézeji Sedé odstiny, které
zacinaji v pocatku soufadnicového systému ¢ernou barvou a konéi v proti-
lehlém vrcholu bilou barvou. Vzdalovanim se od télesové thlopricky obdr-
Zime barvy, které jsou vice saturované (syté). Saturace a desaturace barvy
jsou zékladnimi barevnymi transformacemi a podrobnéji se jimi budeme
zabyvat v pristim dile.

Pozastavme se jesté na chvili u skladani barev. Rekli jsme, Ze skla-
dani v RGB modelu funguje tak, ze kuptikladu slozenim cervené a zelené
barvy vznikne barva zluta. Toto skladani jde vsak zcela zdsadné proti nasi
zkuSenosti se skladdnim (v tomto pfipadé bychom moZné spise méli Fict
michdnim) vodovych barev pfi malovani na papir. Pokud totiz namalu-
jeme vodovou barvou néjaky cerveny objekt a posléze ho premalujeme na
zeleno, jisté nevznikne zluty, ale spise hnédy obrazek. Tento typ skladani
barev je samoziejmé zcela v souladu s tim, co jsme si doposud fekli; jen
bilem papiru jsou totiz na sobé dvé vrstvy barvy, nékteré vinové délky
dopadajiciho svétla jsou prvni vrstvou odrazeny, jiné projdou do druhé
vrstvy, od které se opét néjaké vinové délky odrazi, jiné projdou az na
papir. Vysledné odrazené svétlo, jehoz barvu pak vnimame, bude spise
tmavsiho odstinu. Tomuto typu skladani barev se fika subtraktivni, zna-
zornéno je na obr. 5.

Obr. 5 Subtraktivni sklddani barev, zdroj Wikipedia

Na subtraktivnim sklddani barev je zalozen model, ktery je v jistém
smyslu opacny k modelu RGB. Nazyvia se CMY modelem. V uvedené
zkratce jsou opét pouzity zékladni barvy, kterymi jsou v tomto piipadé
tyrkysova (C), purpurova (M) a zlutd (Y). Pozorny ¢tenér si jisté vSiml,
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ze zakladni barvy CMY modelu jsou doplitkovymi barvami RGB modelu.
D4 se pak vytusit, ze doplitkkovymi barvami modelu CMY budou pravé
zdkladni barvy modelu RGB, tedy ¢ervend, zelena a modra.

CMY model zobrazujeme opét jako krychli vhodné umisténou do sou-
fadnicového systému. Vse pak funguje stejné jako v RGB modelu — kazda
zobrazitelnd barva je reprezentovana bodem lezicim uvnitf nebo na po-
vrchu krychle a ¢iselné vyjadiend souradnicemi (¢, m, y), kde ¢,m, y € [0, 1]
uréuji stupenl zastoupeni jednotlivych zakladnich barev; rozdil oproti RGB
modelu je pouze ve volbé zakladnich barev a v subtraktivnosti jejich skla-
déni. V pocatku soutadnicového systému je tedy bila barva, v protilehlém
vrcholu je ¢erna barva a podobné.

Ze vzajemného vztahu zakladnich a doplikovych barev v RGB a CMY
modelu mizeme snadno odvodit obecny vzorecek umoznujici transformo-
vat jeden model na druhy. Pokud tedy budeme uvazovat jistou barvu, ktera
mé v RGB krychli soufadnice (r,g,b), tak jsou jeji soufadnice (¢, m,y)
v CMY krychli vyjadieny vztahem

<Cvmay> = <1—T,1—g71—b>-

Jak jsme si jiz fekli, RGB model je zalozen na aditivnim skladani ba-
rev. Tento typ sklddani se pfesné hodi na popis barev zobrazovanych na
CRT monitorech nebo LCD displejich. Fungovani téchto dvou typt zob-
razovacich zafizeni je sice zaloZeno na zcela jinych principech, oba vSak
skladaji svételné paprsky rtznych barev aditivnim zpusobem. CRT mo-
nitory i LCD displeje proto pouzivaji pro popis zobrazenych barev RGB
barevny model. CMY model vyuzivajici subtraktivni skladani se naproti
tomu pouzivé v tiskarské technice. V tiskarské praxi se vSak z technickych
divodu pridava k zdkladnim barvam modelu CMY jesté jedna barva, totiz
Cernd barva. Vznikd tak model CMYK (pismeno K odkazuje na anglické
slovo blacK).

Barevné modely RGB a CMY maji jednu zasadni nevyhodu — tvorba
barev v téchto modelech je malo intuitivni. Pokusime se to demonstro-
vat na nésledujicim ptikladu. UvaZujme barvu, kterda ma v RGB modelu
soufadnice (0.1,0.83,0.75). Tuto barvu si mizete zobrazit v néjakém gra-
fickém editoru; kvili vysokému podilu modré a zejména pak zelené barvy,
bychom vysledek mohli pojmenovat jako zelenomodra barva. Predstavme
si nyni, Ze touto barvou vybarvime v grafickém editoru néjaky geometricky
objekt, ale pozdéji zjistime, Ze je tato barva prilis svétld. Radi bychom
ptiblizné zachovali odstin této barvy, ale ucinili ji trochu tmavsi. Kterou
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barevnou slozku zménime a o kolik? Na tuto otazku se neda uspokojivé
odpovédeét. Z tohoto divodu se v riznych grafickych aplikacich pouzivaji
i jiné barevné modely (napfiklad HSL nebo HSV modely, vice informaci
o téchto modelech je mozné najit na v [1] nebo v [2]) .

5. Barevna hloubka

V pocitacové grafice mdme pro vyjadieni zastoupeni jednotlivych barev
k dispozici jen omezené mnozstvi paméti. V dnesni dobé se zpravidla pro
ulozeni kazdé zakladni barvy pouziva 1 bajt, tedy 8 bitt. Pro vSechny tii
zékladni barvy tedy potiebujeme 24 bitti. Celkovy pocet bitid potfebnych
pro vyjadfeni zdkladnich barev (a potazmo vSech barev vyjadfitelnych
v daném barevném modelu) se nazyva barevnd hloubka.

Systém vyuzivajici barevnou hloubku o velikosti 24 bittu se nazyva true
color systém a dnes jej vyuziva napriklad format Blu-Ray. Pojmenovani
true color (do Cestiny se preklada jako plurdl — vérné barvy) bylo zvoleno
proto, ze diky 24 bitim jsme schopni vyjadrit celkem

224 = 16777216 barev.

Lidské oko je schopno rozlisit kolem 10 miliont barev, tato barevna hloubka
tedy umoziuje ulozit obrazovou informaci s vérnym barevnym vyjadienim.

V minulosti se kvtli technickych omezenim pouzivaly i mensi barevné
hloubky, napftiklad 16 bitt® (systémy vyuzivajici tuto hloubku se nazj-
vaji high color systémy), 12 bitd, 8 bitt nebo dokonce pouhé 4 bity.")
Tyto barevné hloubky se vsak dnes vyuzivaji velmi ziidka, pouze v nékte-
rych specialnich aplikacich. Naopak je mozné setkat se s vyssi barevnou
hloubkou, konkrétné 32 bitt. Otazkou je, zdali je uzitecné nadale zvysSovat
pocet vyjadritelnych barev; ve skutecnosti je i v tomto pripadé pouzito
8 bitl na vyjadieni kazdé zékladni barvy (stejné jako v pFipadé 24 bitové

5)Mezi tii zakladni barvy bylo téchto 16 bitt zpravidla rozdéleno tak, Ze na cervenou
a modrou barvu bylo vyc¢lenéno po 5 bitech, na zelenou barvu pak 6 bitu.

6) Piikladem, ktery si autor nemtize dovolit z nostalgickych ditvodii neuvést, jsou osmi-
bitové poéitace, které byly velmi oblibené v 80. letech 20. stoleti. Konkrétné, v Ceskoslo-
vensku velmi popularni pocitace Atari s oznac¢enim 800XL (i nékteré pozdéjsi modely)
pouzivaly nékolik grafickych rezimi; v jednom z nich byla k dispozici 4 bitova barevna
hloubka, v jiném dokonce pouze 1 bitova (obraz byl tedy dvoubarevny, nikoliv vSak
nutné ernobily). Vétsiho poétu barev, nez kolik byl schopen dany rezim zobrazovat,
bylo dosahovano sofistikovanymi programatorskymi technikami vyuzivajicich kratkého
okamziku, béhem kterého se paprsek vykreslujici obraz na stinitko obrazovky vracel
z konce jednoho fadku na zacatek bezprostfedné nasledujiciho fadku.
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barevné hloubky), posledni bajt je vyuZit jako takzvany alfa-kandl, kterym
se realizuje prihlednost obrazu. O tom, jak alfa-kanal funguje, si povime
v jednom z nasledujicich dili ¢lanku.

6. Pixely

Pokud budeme chtit s geometrickymi body obrazu pracovat v nasem re-
alném svété, budeme z nich muset vytvorit objekty, které budeme schopni
vypocetné ,uchopit”. Takovym objektim se pak v pocitacové grafice rika
fyzické pizely.”) Obycejné se definuji jako obdélnikové plosky, které jsou
tésné vedle sebe a pokryvaji ¢ast primétny, kterd nas zajima.

Kromé fyzického pixelu budeme také v dalsich dilech pracovat s pojmem
logického pizelu. Divodem pro zavedeni tohoto pojmu je potfeba néjakym
zpusobem vyjadrit souradnice daného fyzického pixelu — z fyzického pixelu
tedy vybereme néjaky geometricky bod (¢asto je to stied fyzického pixelu
nebo jeden z jeho vrchol) a tomuto bodu budeme fikat logicky pixel.
Soufadnice logického pixelu pak urcuji soutfadnice pfislusného fyzického
pixelu.

K fyzickym a logickym pixeltiim se vratime pozdé&ji (napiiklad pfi vy-
kladu Bresenhamova algoritmu pro rasterizaci zékladnich geometrickych
utvarti), vSe si pak demonstrujeme na obrézcich. Dodejme, Ze pokud bu-
deme mluvit o pizelu, tak tim budeme mit na mysli fyzicky pixel.

7. Digitalni obraz

Vrafme se nyni k obrazové funkci o, viz predpis (1). Rekli jsme si, Ze se
jednd o velmi obecny a pro praktické ticely nepftili§ vhodny model obrazu.
Pomoci barevnych modeli si vS8ak umime poradit s mnozinou vSech barev
C' a pomoci fyzickych a logickych pixeli si umime poradit i s jednotlivymi
geometrickymi body tohoto obrazu.

Pokud budeme chtit na pocitaci zpracovat obraz ziskany na pramétné
camera obscury, vytvofime z ného takzvany digitdlni obraz. Postup je na-
sledujici. Na pramétné camera obscury nejprve nadefinujeme obdélniko-
vou oblast naseho zdjmu. Pocatek soutadnicového systému umistime do
nékterého z vrcholi tohoto obdélnika. V pocitacové grafice se tento po-
¢atek zpravidla umistuje do levého horniho rohu, kladnd polovina osy x
sméfuje doprava, jak jsme zvykli; kladna polovina osy y vsak obvykle smé-

7)Slovo pizel vzniklo zkracenim anglickych slov picture element, tedy obrazovy bod.
Svého ¢asu byla také zavedena zkratka pel, ta se vsak neujala.
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fuje dola. Obraz je tedy urcen barvami vsech geometrickych bodu lezicich
v obdélnikové oblasti naseho zajmu.

Obdélnikovou oblast naseho zajmu pak souvisle pokryjeme fyzickymi
pixely. Logicky pixel kazdého fyzického pixelu umistime napiiklad do jeho
levého horniho vrcholu. Méritko na osach zvolime tak, aby mély fyzické
pixely jednotkovou $itku i vysku. Dusledkem toho je, ze x-ova i y-ova sou-
fadnice logického (a potazmo i fyzického) pixelu je pfirozené ¢islo. Barva
fyzického pixelu o soufadnicich (x,y) je pak uréena barvou pfislusného
logického pixelu, tedy hodnotou o(z, y).g) Tuto barvu pak kédujeme s vy-
uzitim néjakého barevného modelu. V pripadé RGB modelu nebo CMY
modelu tedy barvu kédujeme jako trojici ¢isel, kde jednotliva ¢isla této
trojice urcuji stupen zastoupeni zakladnich barev.

Z pohledu programatora je digitalni obraz dvourozmérnym polem, jehoz
hodnoty ur¢uji barvy piislusnych pixelt. Takto definovanému digitalnimu
obrazu se v pocCitacové grafice ik rastrovy obraz nebo rastrovd grafika
(pixely nesouci informaci o barvé totiz tvofi rastr). Existuji i jiné pfistupy
(naptiklad vektorovd grafika), které se vSak pouzivaji jen v nékterych spe-
cidlnich aplikacich a proto se jimi nebudeme zabyvat.

8. Zavér

Prvni dil série ¢lanksi o poéitacové grafice byl pouze tivodni. Ctenai
byl seznamen se zakladnimi pojmy, které budou nezbytné pro pochopeni
dalsich dili. V téch se budeme vénovat zejména algoritmtm vyuzivanych
ve dvourozmérné pocitacové grafice.
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8)V technické praxi se tomuto ,,odebirani barev“ z obrazové funkce fika vzorkovdni.
Vzorkovani je pak soucasti procesu, kterému se fika digitalizace. Problematika vzorko-
vani a digitalizace je pomérné dosti slozitd, vyzaduje znalost alespon zakladnich kurza
vysokoskolské matematiky. Pro Gcely tohoto ¢lanku jsme proto tyto pojmy znac¢né zjed-
nodusili; pro dalsi vyklad vsak bude tento zjednoduSeny pohled dostacujici.
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